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RESUMO

A necessidade de redugdo de custos e aumento de produtividade nas organizagdes, aliada a
pouca disponibilidade de recursos para investimento, gera a necessidade do emprego de
metodologias que atuem nesse sentido. A filosofia lean manufacturing ¢ utilizada com esse
intuito, identificando atividades que ndo agregam valor para o produto ou servigo. A dificuldade
de sua utilizagdo ¢ que muitas empresas nao conseguem ser efetivas na redugao dos desperdicios,
principalmente na Logistica, que ¢ geradora de vantagem competitiva. Em consequéncia surgiu
a metodologia World Class Manufacturing (WCM), ou Manufatura de Classe Mundial, que ¢
uma alternativa ao lean com potencial de trazer resultados mais rapidos, uma vez que contém
um sistema de gestao integrado de redugdo de custos e de exceléncia em processos produtivos
e logisticos. Chamado Cost Deployment (CD), esse sistema ¢ composto por matrizes que
auxiliam na busca da competitividade de Classe Mundial nas empresas. Embora possa
proporcionar vantagens em relacdo ao /ean, essa metodologia ¢ pouco explorada por ser
complexa e extensa. Assim, essa pesquisa teve como objetivo propor melhorias nas matrizes de
desdobramentos de custos logisticos utilizadas por empresas que trabalham com a metodologia
WCM. Em relacdo a metodologia, essa pesquisa classifica-se como aplicada, descritiva e
qualitativa, com recorte transversal e caracterizada como estudo de multiplos casos. A coleta de
dados foi realizada em seis empresas que trabalham com matrizes de custos logisticos por meio
de entrevistas semiestruturadas com 24 profissionais, além de analise documental. As principais
melhorias propostas concentram-se na criagdo de mais uma macro perda na matriz A, de uma
pré-matriz B, na quantificacdo grafica de perdas em processos e causas na matriz C e na criacao
de escalas numéricas para a matriz D. Conclui-se que essas matrizes de custos proporcionam
beneficios, desde que sejam ajustadas as carateristicas produtivas das empresas nas quais serao
aplicadas.

Palavras-chave: Manufatura de Classe Mundial. Desdobramento de Custos Logisticos. Lean
Manufacturing. Pilar de Logistica



ABSTRACT

The growing need to reduce costs and increase productivity in organizations, coupled with the
limited availability of resources for investment, creates a need for the use of methodologies that
work in this direction. The lean manufacturing philosophy is used for this purpose, identifying
activities that do not add value to the product or service, and should be eliminated from the
production process. The difficulty in using it is that many companies are unable to be effective
in reducing waste, especially in Logistics, which generates competitive advantage in companies.
With that, the World Class Manufacturing (WCM) methodology, or World Class Manufacturing,
emerged, which is an alternative to lean, with the potential to bring faster results, as it contains
an integrated management system of cost reduction and process excellence called Cost
Deployment (CD), this system is composed of matrices assisting in the search for World Class
competitiveness in companies. Although it can provide advantages over lean, this methodology
is little explored because it is complex and extensive. Thus, this research aimed to propose
improvements in the existing matrices in companies that work with WCM. Regarding the
methodology, this research is classified as applied, descriptive and qualitative, with a
transversal cut and characterized as a study of multiple cases. Data collection was carried out
in six companies that work with logistic cost matrices through semi-structured interviews with
24 employees, in addition to documentary analysis. The main improvements proposed focus on
creating yet another macro loss in matrix A, a pre-matrix B, graphically quantifying losses in
processes and causes in matrix C and creating numerical scales for matrix D. These cost
matrices have positive aspects for companies, as long as the productive characteristics of the
companies in which they will be applied are adjusted.

Keywords: World Class Manufacturing. Logistics Cost Deployment. Cost Matrix. Lean
Manufacturing. Logistics Pillar.
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1. INTRODUCAO

Altos niveis de exceléncia ndo mais devem ser apenas exigéncia dos clientes, e sim estar
intrinsecos aos processos e produtos das empresas. Precos geralmente sdo ditados pelo mercado,
cabendo as organiza¢des maximizarem seus lucros por meio da redugdo de custos (GARCIA,
2015).

Para atender a esses novos desafios de mercado, a manufatura ¢ tida como principal
fator de garantia da competitividade. Na busca pela exceléncia em produtividade surgiram e se
consagraram varias técnicas de gestdo de producdo, tais como Manufatura Enxuta (Lean
Manufacturing), Gestdo da Qualidade Total, Just-in-Time (GARCIA, 2015) e a metodologia
World Class Manufacturing (WCM).

A ideia de Manufatura de Classe Mundial ou World Class Manufacturing foi
originalmente introduzida como um conceito de competicdo global. Hayes e Wheelwright
(1984), por exemplo, perceberam que a industria americana estava perdendo competitividade e
produtividade pela falta de visdo global. Assim, na visdo desses autores, era necessario um
redirecionamento para estratégias de classe mundial, ou seja, com foco mais no atendimento
das exigéncias crescentes do mercado do que na localizacao das plantas produtivas. Essa foi a
base do conceito inicial do WCM, que serviu como alicerce para a metodologia WCM
desenvolvida plenamente em meados dos anos 2000. Para Wireman (1990), o WCM
caracteriza-se como um desses modelos de gestdo que busca garantir a exceléncia da gestdo, de
processo e de produtos pela reducao das perdas de forma intensa e diferenciada através de
equipes de alto desempenho. E caracterizado, entre outras coisas, por se superar nos quesitos
qualidade e tecnologia, indo na dire¢do da exceléncia empresarial. No contexto desse trabalho,
as meng¢des a WCM serdo sempre referentes a metodologia WCM originada a partir do conceito
de World Class Manufacturing.

A metodologia WCM comecou a ganhar forga no Brasil devido a algumas empresas
automotivas, que foram pioneiras na aplicacdo dos principios para que uma empresa se torne
de Classe Mundial. Richard Schonberger foi o responsavel pelo primeiro registro do termo no
ambito da metodologia e pela introdu¢dao de diversas técnicas de produ¢do nipdnicas no
mercado norte-americano, como o Just-in-Time. Como resultado de suas experiéncias no pais,
escreveu varios livros, entre eles, World Class Manufacturing: The Lessons of Simplicity

Applied. Mas o0 WCM foi, inicialmente, formatado para o Grupo Fiat, e sua criacdo se deve
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inteiramente ao Dr. Hajime Yamashina, um dos maiores estudiosos do Sistema Toyota de
Producdo (MARTINS, 2011).

Segundo Yamashina (2007a), as empresas que correspondem as necessidades de
mercado sdo enquadradas na denominag¢do de Classe Mundial e retinem os melhores processos
e técnicas de manufatura do mundo a fim de competir simultaneamente em todas as quatro
dimensdes competitivas: prego, qualidade, confiabilidade e flexibilidade. O foco ¢ a melhoria
continua e a redugdo de desperdicios. Tornar-se uma empresa de Classe Mundial ¢ objetivo
comum de muitos fabricantes. No entanto, poucas empresas conseguem alcancar este status,
enquanto muitas ndo conseguem sequer comegar a melhorar suas praticas de fabricagdo
(GARCIA, 2015).

A partir de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas, 0 WCM objetiva otimizar
a logistica, a qualidade, a manutencdo e a produtividade para niveis de classe mundial. Ele ¢
formado por dez pilares técnicos e dez pilares gerenciais, e baseia-se em trés elementos
essenciais: (1) combater sistematicamente cada desperdicio e perda existente em toda a cadeia;
(2) envolver pessoas e desenvolver suas competéncias e; (3) utilizar rigorosamente os métodos
e ferramentas apropriados para solucionar as ineficiéncias do processo (YIDA, 2017).

Dentre esses pilares, dois sdo importantes para os objetivos desse trabalho. O primeiro
deles ¢ o pilar de logistica, conhecido por gerir o fluxo produtivo em conjunto com o sistema
de produgdo para garantir a satisfagdo dos clientes com menor /ead time (tempo de entrega) e
menor custo. Assim, tem por finalidade produzir um fluxo eficiente por meio de analises de
variaveis envolvidas na cadeia produtiva, diminuindo estoques, movimentacdo e transporte de
materiais e a possibilidade de danos aos produtos, além de trabalhar com toda a cadeia logistica
de cliente e fornecedor (YAMASHINA, 2007b). Para Novaes (2001), a logistica estd em
evolugdo constante, sendo um dos elementos-chave na estratégia competitiva das empresas. Por
muito tempo, ela foi relacionada apenas @ armazenagem e ao transporte de produtos. Em tempos
recentes, a logistica passou a condi¢ao de ponto nevralgico da cadeia de suprimentos, incluindo,
conforme Pires (2016), uma série de fatores, desde os fornecedores de matéria-prima até o ponto
de ocorréncia de demanda do produto pelo consumidor final.

O segundo pilar relevante ¢ o de desdobramentos de custos (Cost Deployment - CD),
que pode ser considerado como a bussola do WCM pois norteia todos os outros pilares em
transformar as perdas em custo, quantificando-as em medidas mensuraveis como hora parada
de maquina em unidade financeira, energia, refugos e falta de material. Além disso, ele

identifica qual o tipo de perda sera reduzida. Isso s6 ¢ possivel porque hd uma comparagio das
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perdas com as suas causas e origens. Depois de toda implementacdo de melhoria, esse pilar
avalia a economia obtida (YAMASHINA, 2007a).

Uma das principais razdes de existir dificuldade na ado¢ao de um método integrado para
apuracgao de custos logisticos em muitas empresas ¢ a falta de informagao apropriada sobre tais
custos. Os componentes da cadeia logistica apontam para a necessidade de apuragdo gerencial
de custos, visto que os custos logisticos sdo responsaveis por grande parcela dos custos totais

de uma empresa (BALLOU, 2001).

1.1 Problematica

Historicamente, as empresas de manufatura tém se esfor¢ado para obter uma vantagem
competitiva, seja atuando na redugdo de custos ou na produgdo de produtos diferentes dos
concorrentes (GIOVANDO, CROVINI, VENTURINI, 2017). Nesse sentido, Bowersox et al.
(2014) destacam que a logistica e a cadeia de suprimentos formam um elo essencial no
compromisso com o atendimento das expectativas e solicitagdes fundamentais do cliente, e
podem ser a chave para o sucesso das empresas modernas. Complementado essa afirmagao,
Mondégo (2017) aponta que a logistica ¢ um dos diferenciais competitivos das empresas, € que
o motivo do insucesso de muitas delas € o de ndo possuirem um sistema eficaz de gestao de
custos logisticos.

Por conta disso, muitas empresas t€ém atuado com o WCM, especialmente porque essa
metodologia possui um controle de custos eficaz através de ferramentas e métodos adequados
para a redugdo de perdas e desperdicios nos sistemas de manufatura e logistica (PALUCHA,
2012, DUDEK, 2014, SILVA et al., 2013, BESTA et al., 2015). Segundo Chiarini e Vagnoni
(2015), esse controle de custos esta ligado justamente ao pilar de desdobramento de custos do
WCM, que ¢ um dos grandes diferenciais dessa metodologia para o /ean tradicional.

O pilar Cost Deployment do WCM vem sendo usado com sucesso para a eliminagdo de
perdas na fabrica e na logistica no Grupo Fiat desde 2005, gerando um destacado crescimento
produtivo e econdmico. Atualmente, 0o WCM ¢ utilizado nos mais diversos setores e empresas,
possuindo diferentes versoes e etapas de implementacao (PERASSOLLI; REGATTIERI, 2019).

E relevante notar que o CD ¢ formado por matrizes de custos, e essas matrizes podem
ser utilizadas para custos fabris e para custos logisticos, que sdo gerenciados pelo pilar de
logistica (YAMASHINA, 1999; EMBRACO, 2011, FIAT GROUP, 2007) e sdo o foco desse
estudo. Todavia, essas matrizes de desdobramentos de custos logisticos apresentam

possibilidades de melhorias, que vao desde a andlise qualitativa das perdas na Matriz A até a
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individualizacdo das causas de origem das perdas na Matriz B, causando calculos equivocados
na Matriz C. Isso gera valores incorretos que podem determinar problemas para as empresas
que utilizam essa ferramenta e levar a gestao de projetos incorretos ou sem coeréncia na Matriz
D (MARTINS, 2018).

Uma das causas desses erros ¢ porque, segundo Faria, Vieira e Peretti (2012), ndo ha
uma distingdo correta das perdas nas matrizes. Desse modo, segundo os autores, ¢ importante
analisar todo o processo, incluindo para cada perda causal de processo todas as perdas
resultantes incorridas nos processos relacionados.

Além disso, segundo Braglia et al. (2019a), o CD possui a limitagdo de ndo poder ser
aplicado em empresas com contextos de ETO (Engineering To Order ou Engenharia sob
encomenda). Isso ocorre porque em ambientes de producao repetitiva é relativamente simples
definir e medir indicadores padrdes ou usar ferramentas analiticas para converter as perdas em
custos de fabricagdo. Ja nos sistemas de producdao ETO, caracterizados por produtos finais
grandes e complexos, com centenas ou até milhares de elementos, tarefas, tempos de ciclo altos
e estacoes de montagem com locais fixos manuais, pode ser muito dificil aplicar uma
metodologia padrdo para a atribui¢do de custos econdmicos de fabricacdo. Nesse sentido, os
autores propdem duas mudancas substanciais no CD. A primeira consiste em substituir o
conceito de estacao pela macro atividade de montagem manual do produto acabado. A segunda
define uma nova estrutura para a classificacdo de perdas, projetada especificamente para
analisar as ineficiéncias nas macros atividades de montagem manual.

Braglia et al. (2019a) ainda apontam que a ado¢ao de uma técnica capaz de investigar o
impacto de perdas nos custos gerais do projeto seria extremamente valiosa para todos os
ambientes de ETO.

Ja segundo Gusmao e Silva (2016), o CD leva em consideracdo somente questdes de
reducdo de custos, e ndo avalia o envolvimento dos funciondrios, as caracteristicas da empresa
que facilitam ou dificultam a aplicacdo de uma determinada ferramenta ou método e as
habilidades requeridas para utilizacdo de uma ferramenta especifica. Segundo os autores, tais
decisdes também tém impacto estratégico dentro da organizacao e influenciam diretamente sua
posi¢do competitiva.

Outro problema do CD ¢ a dificuldade de estimar perdas devido a abordagem padrao do
controle orgamentario € ao sistema contébil atual, que ndo permite uma avaliagdo apropriada
das perdas. O orcamento ndo mostra, em particular, relagdes de causa-efeito. Isso significa que
ele ndo distingue as perdas resultantes das perdas causais e ndo permite focar em suas fontes.

Clarificando, uma perda casual ¢ uma perda que surge de um problema num equipamento ou
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num processo. J4 uma perda resultante é aquela que resulta de uma perda num outro processo
ou equipamento. Além disso, a abordagem de avaliacdo se concentra em processos individuais
simples e ndo busca visualizar a cadeia de valor como um todo. Isso leva a auséncia de ligagdes
entre todos os fluxos de uma empresa, o que pode vir a causar uma incompatibilidade entre seus
objetivos, resultados e projetos de melhoria. Existem poucas metodologias disponiveis para,
especificamente, identificar, avaliar e eliminar perdas nas empresas. Ademais, as melhorias
propostas nem sempre sao implementadas como esperado e, as vezes, nao estao alinhadas com
as metas estratégicas (ABISOUROUR et al., 2019).

Além dos pontos citados, diversos autores concordam que para melhorar a eficacia do
CD e eliminar as perdas corretamente, ¢ necessario que as empresas aprimorem a coleta de
dados, visto que ela ndo se mostra efetiva. Isso ocorre principalmente pelo nimero insuficiente
de observagdes em relagdo ao custo das perdas, por dados ndo confidveis e sem controle que
geram fontes de variabilidade e pela falta de classificacdo de perdas por grau de importancia na
fabricacdo dos produtos (KODALI; SANGWAN; SUNNAPWAR, 2004, NACHIAPPAN;
ANANTHARAMAN, 2006, BRAGLIA et al, 2019a, ABISOUROUR et al., 2019).

Ja em outro trabalho, Braglia et al. (2019b) relatam a dificuldade de outros modelos de
CD adotados pelas empresas. Além do CD de Fdbrica e de Logistica, os autores mencionam
que o CD do pilar de Energia e Meio Ambiente ndo pode ser usado para combater todas perdas
de energia em diferentes modelos de empresas.

Outro ponto ¢ a falta de atualizagdo das matrizes do CD, endereg¢ando as perdas residuais
de anos anteriores, tendo em vista uma visao de 5 anos para as matrizes do CD (MARTINS,
2018). Especificamente sobre as matrizes do CD, uma limitagdo da Matriz A estd atrelada a
existéncia de vinte e uma perdas logiSticas, que ndo extraem o total potencial das variaveis
dentro dessas perdas. Além disso, essa matriz estd limitada a apenas cinco principais variaveis
de custos logisticos (GUGLIELMINO, 2018). J& na matriz B, tem-se a distingao e relagdo
ineficazes das perdas causais e resultantes (GIOVANDO; CROVINI; VENTURINI, 2017). A
Matriz C, por sua vez, tem como limitagcdo ndo possuir um padréo para inser¢do das perdas e
processos produtivos (FARIA; VIEIRA; PERETTI, 2012). Por fim, a matriz D carece, segundo
Ramos (2016), de um sistema mais eficaz e menos complexo de escolha dos métodos e
ferramentas a serem utilizados na resolucdo de problemas.

Refor¢ando o ponto de uma coleta de dados eficiente e o impacto que isso causa nas
empresas, Ramos (2016) afirma que a andlise intuitiva usa muito mais elementos subjetivos e

passiveis de erro. Ja uma analise de informagdes confidveis baseia-se em elementos concretos
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e tangiveis, gerando maior confiabilidade nos dados, o que leva a otimizacdo de recursos, maior
produtividade, reducdo de riscos e o alcance dos resultados desejados. Como se vé, esse é mais
um exemplo de melhoria que poderia gerar impactos relevantes nas organizagoes.

Portanto, com base nessas argumentagdes, a pergunta dessa pesquisa ¢: Quais as
possiveis melhorias que poderiam ser aplicadas nas matrizes de desdobramentos de custos

logisticos que sdo utilizadas por empresas que trabalham com a metodologia WCM?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor melhorias nas matrizes de desdobramentos de custos logisticos utilizadas por empresas

que trabalham com a metodologia WCM.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar como sdo identificadas as causas das maiores perdas logisticas nas empresas
estudadas;
b) Levantar as melhores praticas relacionadas a aplicagdo da ferramenta nas empresas
estudadas;
C) Analisar os processos de identificacao de custos logisticos atuais e os modelos propostos

de custo logistico ideal nas empresas estudadas.

1.3 Justificativa

Com a mudanca dos requisitos dos clientes e a crescente busca pela reducao de custos,
se desenvolveu a metodologia conhecida como lean manufacturing, cujos objetivos passam
pela melhoria continua. Inspirada nesta filosofia, surgiu 0o WCM (MURINO et al., 2012), que
tem por base os modelos criados pelas praticas de produ¢do japonesas depois da Segunda
Guerra Mundial, especialmente nos resultados obtidos com a reorganizagao da produgdo. Desta
forma, o WCM adapta as ideias utilizadas pelos japoneses nos setores automobilistico e elétrico
para alcancar vantagens competitivas significativas (SILVA; KOVALESKI; GAIA; GARCIA;
ANDRADE JUNIOR, 2013).
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A justificativa para o uso do WCM pelas empresas atualmente € que as praticas
tradicionais do lean tém sido implementadas pelas organizagdes como uma estratégia de
manufatura apenas, e que existe dificuldade para adotar a cultura organizacional e a mentalidade
enxuta sem uma estrutura formal para verificagdo das melhorias. Ja a abordagem do WCM ¢
baseada na melhoria continua das melhores praticas em todas as areas da organizagdo, o que
conduz a um desempenho superior e melhora a competitividade como um todo (OLIVEIRA et
al., 2018).

Outro ponto importante € que o WCM ¢ difundido por toda a empresa através de uma
filosofia fop down, ou seja, de cima para baixo, e assim o comprometimento de todos os
empregados € incentivado para o sucesso da metodologia. Além disso, 0 WCM possui 10 pilares
gerenciais para mesurar o comprometimento e envolvimento das pessoas (TODOROVIC et al.,
2013). Por essas razdes, segundo Yida (2017), o uso do WCM tem crescido com o passar dos
anos, trazendo excelentes resultados para as empresas, o que torna o assunto um tema relevante
de pesquisa no ambito gerencial.

Em relacdo a relevancia académica, segundo Hoeg e Knutsen (2015), embora o pilar
Cost Deployment do WCM oferega uma maneira sistematica de gestdo de custos, ele ndo ¢
utilizado na pratica em todo o seu potencial e a literatura correspondente ndo € extensa, além
de possuir melhorias que podem ser levantadas para as empresas que buscam a implementagao
do WCM. Assim, o Cost Deployment apresenta-se como um assunto com lacunas de pesquisas
a serem preenchidas, o que justifica as iniciativas desta Dissertacao.

Embora o CD seja aplicado em diversas areas das organizagdes que trabalham com
WCM, o foco desse trabalho ¢ sua utilizagdo especificamente na area de logistica. Isso porque,
de acordo com Dudek (2014), esse ¢ um dos pilares mais importantes do WCM, pois sua
abordagem ¢ ampla e muito custosa ao considerar os fluxos internos e externos a partir da
integragao da cadeia de suprimentos.

Portanto, considerando que o Cost Deployment de logistica vem sendo amplamente
utilizado com bons resultados (PERASSOLLI; REGATTIERI, 2019), mas que ainda existem
oportunidades de melhoria em sua estrutura de matrizes (MARTINS, 2018; FARIA; VIEIRA;
PERETTI, 2012), esse trabalho também se justifica pela oportunidade de contribuir
academicamente com a proposicao de melhorias nas matrizes de desdobramento de custos
logisticos.

Em resumo, o tema da presente pesquisa justifica-se uma vez que o pilar de Cost
Deployment e o pilar de logistica sdo estratégicos para as organizagdes € o método utilizado

para apuracdo de custos logisticos em empresas com Manufatura de Classe Mundial ¢
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padronizado e realizado por matrizes que podem sofrer melhorias e serem utilizadas por outras

empresas que ainda ndo utilizam a metodologia.

1.4 Classificacao Metodoldgica

Esse trabalho pode ser considerado de natureza aplicada pois, segundo Gil (2017), esse
tipo de pesquisa gera conhecimentos para a solugdo de problemas especificos com aplicagdes
praticas. Além disso, também ¢ considerado exploratério porque, de acordo com Lakatos e
Marconi (2017), nesse tipo de pesquisa maiores informagdes sdo obtidas sobre determinado
assunto. Ja no que se refere a abordagem, essa pesquisa € qualitativa pois apresenta um foco
maior na interpretagdo dos dados ao invés de sua mensuragao, e possui orientagdo voltada para
0 processo € ndo para o resultado (TURRIONI; MELO, 2012).

Para conseguir alcangar o objetivo e responder ao problema de pesquisa determinado,
foi realizado um estudo de multiplos casos em seis empresas multinacionais que trabalham com
a metodologia WCM e estdo em diferentes estagios de implementagdo da ferramenta Cost
Deployment. Para Yin (2015), a entrevista e a andlise documental sdo as formas mais usuais de
se obter dados em pesquisas qualitativas do tipo estudo de caso. Desse modo, esses foram os
formatos de coleta de dados determinados para essa pesquisa. Para as entrevistas foram
selecionados vinte e quatro profissionais, sendo quatro de cada empresa, todos eles com cargos
de lideranca dentro do pilar de logistica e da metodologia WCM

Quanto a analise dos dados, essa se deu por meio da organizagdo e sumariza¢do dos
dados coletados nas entrevistas e documentos. Apds essa etapa, esses dados foram interpretados

conforme a literatura identificada na pesquisa bibliogréfica.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em oito segdes, além dos elementos pré-textuais.

A presente secdo 1 trata da parte introdutoria, apresentando tanto aspectos relativos ao
tema e ao objetivo quanto as justificativas da pesquisa. J4 a se¢do 2 define e relaciona a
fundamentagdo tedrica do tema abordado, enquanto a secdo 3 define aspectos metodologicos
englobando a classificagdo da pesquisa e a descricdo dos métodos de coleta de dados e do
tratamento dos dados.

A secdo 4 apresenta o estudo de casos multiplos, incialmente com a caracterizagao das

empresas da pesquisa, depois com a apresentagao da coleta de dados e com a analise dos dados
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e os resultados obtidos. Por fim, a secdo 5 traz as consideragdes finais do estudo ¢ a ultima

sec¢ao trata das referéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de Producio

Com um mercado cada vez mais acirrado devido as diversas mudangas ocorridas nos
desenvolvimentos de novas tecnologias, de mudangas no comportamento dos clientes e da
exigéncia de produtos com maior qualidade e menor custo, observam-se grandes pressdes sobre
os sistemas de producdo, obrigando as empresas a buscar novas formas de organizagdo
industrial para a manuten¢ao ou o aumento de sua competitividade. Dentre elas, a agilidade do
sistema de produgdo para absorver informagdes ¢ a chave do sucesso das empresas, pois para
se tornarem competitivas, elas precisam ter duas capacidades: a de mudar e a de desenvolver
novas estratégias (BARBOSA; CANDIDO, 2013; BLACK, 1998; MARTINS; SACOMANO,
1994).

Segundo Erdmann (2007), a produgdo pode ser definida como partes que funcionam
com um conjunto de regras e que atuam sobre as entradas, transformando-as em saidas,
conforme objetivos previamente estabelecidos. Ja para Azevedo et al. (2016), a producao ¢
entendida como uma série de fungdes ou esforcos que sao resultados de uma atividade.

O sistema de produgdo acontece por meio de subsistemas inter-relacionados que se
desencadeiam entre um conjunto variavel de processos e operagoes que possibilitam a produgao
de um produto, seja ele um bem ou um servigo. Buscar compreender o sistema de producao de
forma isolada pode resultar na perda de produtividade e de competitividade. Sua
multidimensionalidade e complexidade podem ser vistas a partir de sua flexibilidade, da
inser¢do de novas tecnologias e do alinhamento com as demandas do mercado (AZEVEDO et
al., 2016; ROMAN, 2011).

Toda empresa ¢ um sistema que recebe do seu ambiente externo os recursos (financeiros,
materiais, empregados, etc.) e as informagdes (demanda de mercado, situacdo da concorréncia,
acdes do governo, etc.) necessarios para produzir. Assim, por serem sistemas abertos e lidarem
com entradas e saidas complexas, para que nao haja dificuldade de gestdo € necessario
administrar esses sistemas com o objetivo de fazer com que as necessidades desse mercado,
cada vez mais competitivo, sejam atendidas, € no ambiente interno, minimizar qualquer tipo de
desperdicio para maximizar o lucro. A Figura 1 exemplifica os componentes de um sistema de

producdo (JACSON; JONES, 1987; NEUMANN, 2013).
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Figura 1 - Componentes de um sistema de producdo

Entrada ", Transformagao [ J Saida
u(t)  u Fisica i y(t)
Feedback
Retroagao Estado y= Hux)
Realimentacao x(t)

Fonte: adaptado de Valim (2009).

Conforme se vé na Figura 1 e como bem aponta Harrington (1993), o sistema de
producao entra em contato fisico com o produto ou servigo que sera fornecido a um consumidor.
No ciclo desse sistema ha o recebimento de uma entrada (input), agrega-se valor e em seguida
gera-se uma saida (output). Logo tem-se uma entrega para um consumidor interno ou externo,
usando os recursos da empresa para a geracdo de resultados. Corroborando esse ponto,
Neumann (2013) afirma que os sistemas produtivos podem produzir bens fisicos, prestar
servicos ou os dois. O objetivo do sistema ¢ a transferéncia para os clientes dos ganhos oriundos
do eficaz relacionamento entre clientes e fornecedores, resultando assim, na otimizacao da
cadeia produtiva.

Segundo Moreira (2011), o sistema de produg¢do ¢ formado por uma série de atividades
e operagdes integradas que sdo inseridas na fabricacdo de produtos ou servicos, que sofre
influéncias do ambiente interno a partir das outras areas da organizacao, e do ambiente externo
no que se refere a fatores como economia, politicas, tecnologia, entre outros. Para um
funcionamento eficaz do sistema de producao, € essencial a sua relagdo com os fatores internos
€ externos.

E importante notar que até os anos 1970, os sistemas de manufatura trabalhavam para
uma demanda geralmente maior que a capacidade produtiva, apesar de suas varias limitagdes.
Com isso, o planejamento era feito na hora, assim como a identificagdo dos possiveis gargalos
de producdo, que era o fator decisivo para delimitar a capacidade maxima do sistema. Devido
aos avancos da tecnologia, o cenario mudou a partir da década de 1990. Nessa época a

manufatura comegou a evoluir para uma situagdo em que a capacidade de producao se tornou
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maior que o mercado. Assim, a estratégia de manufatura se tornou de extrema importancia para
as empresas, pois os objetivos mudaram rapidamente com o tempo, € as empresas passaram a
estar preparadas para antecipar as necessidades futuras. Desde entdo, tem-se como objetivo nas
operagdes de producdo conseguir alcancar um diferencial no mercado produtivo, visando
proporcionar uma vantagem competitiva perante a concorréncia (CARVALHO et al., 1998,

CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

2.1.1 Tipos de Sistemas de Producio e Servicos

As organizagdes sdao formadas por um conjunto articulado de pessoas, métodos e
recursos materiais que sao utilizados de forma a gerar produtos e/ou servigos que sao projetados
para um fim que satisfaca as necessidades e expectativas de seus consumidores. Os processos
sdo métodos que conseguem associar e transformar esses recursos da forma mais eficiente
possivel e estdo associados a varias atividades além da manufatura. J& a produgdo, como visto,
transforma recursos de input em output de bens e servigos. Ela se distingue em diferentes
aspectos, divididos principalmente em 4 dimensdes: volume de output, variedade de output,
variacao da demanda do output e nivel de contato com o consumidor presente na elaboracao do
output. O posicionamento de uma organizacao em cada um desses aspectos definird muitas das
propriedades de sua produgdo como sistematizac¢do, padronizagado, repeti¢oes, nivel da tarefa
de processamento determinada unitariamente pelos empregados, flexibilidade e, sobretudo,
valor unitario da produgdo de bens e servicos (COSTA, 2009; CURY, 2000; LOPES;
SIEDENBERG; PASQUALINI, 2010; MEIRELES, 2003; SLACK; JONES; JOHNSTON,
2018).

A classificagdo dos tipos de sistemas produtivos se distingue na literatura da area e foi
evoluindo com o tempo. Conforme Zacarelli (1987), ha dois grandes tipos de organizacdes
definidas como industrias do tipo continuo puro, que sdo as que possuem diferenciacao final, e
industrias do tipo intermitente, que sdo aquelas divididas em produgdo sob encomenda e
producdo repetitiva dos produtos num mesmo lote.

Uma visdo mais atual divide os sistemas produtivos em producao continua, em fluxo ou
em linha de produtos, que se refere a produtos com baixa variacdo e alto volume. Outra
defini¢do ¢ a de produgdo intermitente ou por lote, que possui grande variagdo com pequenos
volumes. Tem-se também a producdo por pedido que esté relacionada a poucas pecas de um

tipo apenas. J& outros autores mencionam o modelo de fluxo de produto e modelo de
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atendimento ao cliente, que pode possuir orientagdo para estoque ou orientagdo para encomenda
(MOREIRA, 2011, RUSSOMANO, 2000).

Ja Tubino (2000) tem uma visao mais ampla, dividindo os sistemas produtivos pelo nivel
de padronizacdo em produtos sob medida, pelo modelo de produgdao em processos continuos,
discretos, em massa, em lote e por projeto, e pela caracteristica do produto, dividindo-se
manufatura de bens e prestador de servicos.

Reforcando o ponto de vista da classificagdo dos sistemas de producao, e classificando
estes quanto a sua estratégia de resposta a demanda, tém-se quatro principais tipos: produgao
para estoque ou Make To Stock (MTS), fabricagdo contra pedido ou Make To Order (MTO),
montagem contra pedido ou Assembly To Order (ATO) e projeto sob encomenda ou Engineer
To Order (ETO) (BEEMSTERBOER; LAND; TEUNTER, 2016).

Iniciando pela estratégia producdo para estoque (MTS), os produtos sdo fabricados
conforme previsdo de demanda, geralmente sem customizacao e com rapidez na entrega. Nesse
modelo trabalha-se com alto volume de produgdo e baixa repetitividade. Diante das incertezas,
dimensionam-se estoques de seguranca e as tomadas de decisdo sdo realizadas com base em
custos. A previsdao de demanda, o gerenciamento de estoques e o dimensionamento dos lotes
sao primordiais para o sucesso dessa estratégia (BEEMSTERBOER; LAND; TEUNTER, 2016;
ATAN et al., 2017). Ja a estratégia fabricagdao contra pedido (MTO), que ganhou destaque em
fun¢do do aumento da demanda de produtos customizados, € caracterizada pela alta variedade
e baixo volume dos lotes de produgdo. Nesse caso, o processo ou o produto ¢ desenvolvido
somente apds o recebimento do pedido, oferecendo uma maior variedade de produtos num
volume menor, geralmente com prazos de entrega mais longos e exigindo um sistema de
producdo flexivel (ATAN et al., 2017, GARMDARE; LOTFI; HONARVAR, 2018).

A montagem contra pedido (ATO) ¢ uma estratégia intermediaria entre MTO e MTS,
buscando oferecer customizagdo a baixo custo. Nesse modelo, os subconjuntos prontos sao
produzidos para estoque conforme demanda e sem customizacao. Apos o pedido do cliente,
monta-se o produto solicitado conforme especificagdes do cliente. A entrega e o planejamento
sdo feitos conforme disponibilidade dos componentes (ATAN et al., 2017). Por fim, os projetos
sob encomenda (ETO) podem ser considerados como uma extensdo da estratégia MTO, e sdo
caracterizados por produtos e projetos altamente customizados. Nesse caso, a cada pedido
inicia-se o processo € desenvolvimento do produto e posteriormente todas as etapas produtivas
(GRABENSTETTER; USHER, 2017).

Segundo Wikner e Rudberg (2005), entre MTS, MTO, ATO e ETO nao hd uma estratégia

correta ou errada a ser seguida pelas empresas. O que € necessario € entender os requisitos do
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cliente e suas implicagdes para a fabricacdo desses produtos, e ha muito tempo essa ¢ uma
questdo importante na formulagdo da estratégia das operagdes produtivas.

Reforcando esse ponto, Pires (2016) relata que cada estratégia possui vantagens e
desvantagens, tanto do ponto de vista do produtor como do cliente:

e MTS: sua principal vantagem ¢ a rapidez na entrega de produtos por se tratar na
maioria dos casos de produtos padronizados, e sua desvantagem esta relacionada
aos altos custos de armazenagem dos produtos;

e MTO: tem como principal vantagem a customizacdo dos produtos e um alto
nivel de intervencao do cliente, proporcionando assim, flexibilidade produtiva.
Como desvantagem tem-se o elevado tempo de entrega;

e ATO: apesar do estoque de subconjuntos a espera do pedido de clientes, esse tipo
de sistema produtivo possui diversificagdo no produto final, e ¢ mais agil que a
forma MTO. Entre as desvantagens estd o prazo de entrega de produtos e a
limitacdo da intera¢do com o cliente;

e ETO: E uma extensdo do sistema MTO, e sua vantagem engloba produtos
totalmente projetados de acordo com as especificagdes do cliente. Suas
desvantagens incluem o alto custo de produgao e o tempo de pedido mais longo
que a forma MTO.

Em outro tipo de analise, pode-se ainda destacar cinco tipos de sistemas de producdo
que buscam correlacionar o volume de produgdo com a variedade de produtos a serem
manufaturados. Os processos de projeto sdo resultantes de projetos que t€ém como caracteristica
principal a flexibilidade e adequagao as necessidades dos clientes. Sdo exemplos a produgado de
navios, avides e turbinas para hidrelétricas. Ja os processos de jobbing possuem alta variedade
de tipos de produtos e baixos volumes de producao, e alguns exemplos comuns sdo os alfaiates
e produtos de graficas. Os processos em lotes ou bateladas, por sua vez, caracterizam-se pela
producdo de um volume médio de bens ou servi¢os padronizados em lotes, sendo que cada lote
segue uma série de operacdes que necessita ser programada a medida que as operagdes
anteriores forem realizadas. Sao alguns exemplos alimentos congelados, pecas para automoéveis
e producao de roupas. Em seguida os processos em massa sdo amplamente utilizados e sao
aqueles empregados na produ¢do em grande escala de produtos altamente padronizados, e como
exemplos podem ser citadas as empresas de autopecas, automoveis, eletronicos e
eletrodomésticos. Por fim, os processos continuos sdao utilizados quando existe alta

uniformidade na produc¢do e demanda dos bens ou servigos, fazendo com que os produtos € os
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processos produtivos sejam totalmente interdependentes. Como exemplos pode-se citar as
petroquimicas, geracdo de eletricidade e siderurgicas (SLACK; JONES; JOHNSTON, 2018;
TUBINO, 2000).

A Figura 2 ilustra essas classificacdes e a relagdo entre volume versus variedade.

Figura 2 - Tipos de producio e correlagao entre volume de produgdo e variedade de produtos
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Fonte: adaptado de Slack, Jones e Johnston (2018).

Por fim, segundo Tubino (2000) e Slack, Jones e Johnston (2018), os modelos de
processos em servicos classificam-se em trés tipos, utilizando a mesma correlagdo em termos
de volume e variedade. Organizados por ordem de variedade decrescente e volume crescente,
pode-se citar os servigos profissionais que sdo baseados nas pessoas € que nao utilizam
equipamentos. Além disso, sdo altamente customizados e orientados para o processo. Como
exemplos pode-se citar servigos profissionais de advogados, arquitetos, cirurgides, auditores,
entre outros. O segundo tipo sdo as lojas de servigos, nas quais o servigo ¢ caracterizado por
interagdes de atividades dos escritérios da fachada e da retaguarda, pessoas, equipamentos e
énfase no produto/processo. Os principais exemplos sdo bancos, shopping centers, lojas
comerciais, aluguel de carros, hotéis e escolas. Por ultimo, pode-se citar os servicos de massa,
nos quais ocorrem muitas transacdes de clientes com baixa customizagdo e tempo de pessoal
limitado. Sao baseados em equipamentos, orientados para o produto e a divisdo do trabalho
necessita ser bem definida. Exemplos desses modelos sdo servigos de massa que incluem
supermercados, aeroportos, livrarias, emissoras de televisdo, entre outras. A Figura 3 ilustra a

classificagcdo de servigos com base nos quesitos volume e variedade.
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Figura 3 - Tipos de producido de servicos e correlacdo entre volume e variedade de servigos

VOLUME
BAIXO
ALTO
el SERVICOS
V 1 | |PROFISSIONAIS
A
R
l LOJAS DE SERVICOS
E
D
A | SERVICOS DE
D MASSA
E
BAIXA

Fonte: adaptado de Slack, Jones e Johnston (2018).

Para as empresas serem competitivas, elas devem procurar sempre o menor custo com
a melhor qualidade do produto. Isto também se aplica a escolha do modelo de sistema de
producdo adequado para que as empresas mantenham a competitividade sob um mercado
turbulento e imprevisivel e assegurem a entrega de produtos com qualidade ao cliente. Outro
ponto crucial para os sistemas de produgdo ¢ a agilidade com que as empresas se adaptam as
constantes alteracdes de produtos e servigos solicitados pelos clientes. Essas demandas
requerem formas flexiveis de organizacdo do trabalho, flexibilidade do sistema e,

frequentemente, a capacidade de reconfiguragdo rapida do sistema de produgdo (ALVES, 2007).

2.2 Manufatura Enxuta

Cada vez mais as empresas estdo buscando ganhos com a otimizacdo de recursos e
aumento da produtividade, e seus gestores tém procurado de todas as maneiras ser eficientes
para alcancar as metas estipuladas e se manter no mercado. Nesse sentido, as organizacdes
precisam constantemente buscar novas alternativas para ser competitivas, e alcan¢ar um estagio
realmente diferenciado e eficiente ¢ necessario para que o sistema produtivo tenha um bom

desempenho. A adog¢ao da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) se mostra como uma das
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possibilidades para as empresas atingirem seus objetivos, mesmo que muitas delas necessitem
adaptar as metodologias e as filosofias de acordo com suas necessidades e regionalidades
(HOWELL, 2013; MUSETTI; ESCRIVAO FILHO, 2016; VAZ et al., 2011; VENANZI;
HASEGAWA; SILVA, 2018).

O Sistema Toyota de Producao (STP) teve inicio da década de 1950, no Japao, através
de Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, engenheiros da Toyota que perceberam que a produgdo em massa
ndo era efetiva, e propuseram uma nova abordagem que usava diversas técnicas que tinham
como objetivo a eliminagdo de desperdicios (GODINHO; FERNANDES, 2004). Entre os anos
1980 e 1990, surgiu a expressdo Manufatura Enxuta (ME) para designar o STP no ocidente,
mantendo a ideia de produzir com o minimo de recursos. Logo essa abordagem foi ampliada,
incorporando o conceito de mentalidade enxuta, que ¢ uma filosofia que requer menores lead
times para confeccionar produtos e servicos com elevada qualidade e baixos custos. A
Manufatura Enxuta analisa e resolve problemas em situagdes onde se julga nao haver solugdes,
trabalhando principalmente na troca de producdo empurrada para produgdo puxada
(NETLAND; ASPELUND, 2013). A Manufatura Enxuta tem como objetivo entdo a producgao
de mais com menos recursos, seja menos pessoas, Menos espago, menos tempo ou menos
estoque. Desta forma, em uma férmula inversamente proporcional, no passo que ha a redugao
de recursos disponiveis no sistema produtivo, aumenta-se as exigéncias de qualidade e
flexibilidade na logistica interna de materiais (MARODIN; ECKERT; SAURIN, 2012).

A Figura 4 mostra em detalhes a evolugdo da Manufatura Enxuta em ordem cronolégica.



29

Figura 4 - Evolucao da Manufatura Enxuta
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Fonte: adaptado de Gronovicz et al. (2013).

Resta et al. (2016) e Besta et al. (2015) afirmam que a Manufatura Enxuta pertence as
filosofias basicas originadas na industria automotiva, e que esse um ¢ sistema completo e com
uma grande variedade de aspectos e parametros que usa dezenas de ferramentas e métricas para
avaliar a qualidade de processos. Como ele surgiu como uma estratégia de fabricagdo avangada
para fornecer melhoria da produtividade, maximizacdo da qualidade e eliminacdo de
desperdicios, o foco ¢ um trabalhador estdvel, e ndo um trabalhador rapido e com grandes
flutuagdes. Velocidade e mudangas repentinas significam imprecisao, méa qualidade e problemas
as empresas de manufatura.

Nesse ponto ¢ importante lembrar que antes da criacdo e expansdo do conceito da
Manufatura Enxuta, os métodos produtivos eram baseados em dois modelos cléssicos: o da
producdo artesanal, formado por trabalhadores altamente qualificados e com ferramentas
simples e flexiveis, que tinha alta qualidade mas era caro demais e se tornou invidvel com o

aumento da demanda com o passar dos anos; € o da produgdo em massa, no qual utiliza-se
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maquinas e o operador ndo tinha a necessidade de ser habilidoso, mas que sofre com falta de
flexibilidade, o que gera um produto sem muita variagio (WOMACK, JONES; ROOS, 2004).

Ja a aplicagdo da filosofia da Manufatura Enxuta combina as vantagens da produgao
desses dois modelos de producao, evitando a rigidez dos processos da produgdo em massa e
minimizando os altos custos da producdo artesanal, permitindo que a lucratividade seja
resultado direto da reducdo sistematica de custos. Para tanto, a Manufatura Enxuta busca
empregados multiqualificados em todos os setores das empresas e, além de ter como meta
baixos custos, busca sempre identificar e eliminar os desperdicios e perdas com o objetivo de
alcangar o nivel zero de estoque. Além disso, procura desenvolver maquinas altamente flexiveis
para produzir uma maior ¢ melhor variedade de produtos, tendo sempre em mente a maxima

satisfacdo do cliente com uma qualidade total aplicada (WOMACK, JONES; ROOS, 2004).

2.2.1 Tipos de Desperdicio, Perdas e Principios da Manufatura Enxuta

O desperdicio, chamado na lingua japonesa de muda, normalmente ¢ ligado ao que
classifica-se na Manufatura Enxuta como lixo, porém sua defini¢do vai muito além disso
(WOMACK, JONES; ROOS, 2004). De acordo com Campos (2013), o desperdicio ¢
classificado como qualquer atividade que consome recursos na elaboracdo de um produto ou
servico, mas que nao cria valor para o cliente.

Ja numa definicdo mais atual, o Kaizen Institute (GARCIA, 2016) define desperdicio
como a falta de aproveitamento ou esbanjamento de algum recurso, e perda como a privagdo de
alguma coisa que se possuia. Trazendo isso para o sistema produtivo, de acordo com Ferreira
(2004), inicialmente podem ser identificadas atividades que ndo beneficiam a matéria-prima,
que sdo classificadas de operagdes que ndo agregam valor e podem ser vistas como desperdicio,
como por exemplo a desembalagem de caixas, a movimentagdo para alcangar pecas, operagdes
manuais de comando do equipamento, entre outras. J& outras atividades transformam a matéria-
prima, isto ¢, modificam a sua forma e qualidade, e estas sao percebidas pelo cliente final e sao
classificadas como operagdes que agregam valor.

Num conceito mais atual, Yamashina (2016) define as atividades de semivalor agregado,
além das atividades que agregam e nao agregam valor. Para o autor, atividades de semivalor
agregado sdo aquelas que ndo agregam valor, mas que sao necessarias porque sua completa
eliminagdo nao ¢ possivel. Assim, elas devem ser minimizadas o méaximo possivel. Como
exemplos mais comuns dessas atividades tém-se o posicionamento de uma pega no produto

antes de sua montagem, e at¢ mesmo o uso de uma determinada ferramenta para uma operagao.
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Assim, para identificar os tipos de desperdicio presentes numa organizagao, € necessario
compreender bem todos os processos, definir quais sao aqueles que acrescentam valor e aqueles
que nao acrescentam valor ao produto e aplicar as ferramentas de Manufatura Enxuta (ORTIZ,
2006; LIKER, 2007; JONES, 2004). Um dos primeiros estudiosos dos tipos de desperdicio,
Ohno (1997), definiu sete tipos de desperdicio nos sistemas de producao que se mantém até os
dias atuais:

1) Superprodugao: esta relacionado ao fato de se produzir mais do que o requerido, pela
demanda dos clientes, ou por produzir em um ritmo acima do necessario;

2) Espera: este tipo de desperdicio compreende o periodo em que os recursos estdo
efetivamente parados, isto €, ndo estdo em processamento. As esperas sao decorrentes da falta
de matéria-prima, avarias nas maquinas ou mesmo pelo processo que a maquina esta
executando e o operador esperando que termine;

3) Transporte: aqui englobam-se as movimentagdes para transportar matéria-prima e
produtos, quer sejam produtos acabados ou a terminar. Movimentagdes elevadas significam que
podera haver desperdicio de tempo e recursos.

4) Sobreprocessamento: refere-se a atividade de acrescentar ao processo mais trabalho ou
esforco do que o requerido pelas especificagdes dos clientes, como operagdes de retrabalho ou
reprocessamento, por exemplo;

5) Estoque: quando ocorre excesso de fornecimento de pegas entre os processos ou muitas
pecas sdo entregues pelos fornecedores com o intuito de abastecer a fabrica, ocorre o que se
chama de inventario (estoque). Esse desperdicio gera outros problemas na organizagado, tais
como elevados tempos de setup, retrabalho, atrasos nas entregas, avarias dos equipamentos,
entre outros;

6) Defeitos: todos os produtos que ndo estdo de acordo com os requisitos do cliente sdo
considerados defeitos, e pode-se dizer que esse ¢ um dos piores tipos de desperdicio pois gera
um elevado risco de perder clientes;

7) Movimentagdo desnecessaria: refere-se aos movimentos realizados desnecessariamente
pelos operadores devido a um /ayout mal estruturado e desorganizagdo do ambiente de trabalho,
resultando em baixo desempenho e perda frequente de itens.

Além desses sete desperdicios classicos, Tubino (2015) afirma que foi realizada uma
atualizagdo no conceito inserindo o oitavo desperdicio que recebeu o nome desperdicio do
conhecimento. Esse relaciona-se com a subutilizacdo das pessoas, isto €, 0 ndo aproveitamento
de todas as capacidades dos empregados que pode levar a perdas de ideias criativas que

poderiam gerar melhorias de produtividade consideraveis.
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A partir da compreensdo dos oitos tipos de desperdicios que € possivel encontrar nas
empresas, torna-se possivel estabelecer os principios da Manufatura Enxuta, que podem ser
considerados, em conjunto, como um modelo para melhorar a eficiéncia dos sistemas
produtivos. Esses principios sao definidos como valor, fluxo de valor, fluxo continuo, produgao
puxada e perfeicao (WOMACK; JONES, 2003).

O valor ¢ determinado pelo cliente final e ¢ determinado quando um produto ou servigo
atende as necessidades dos clientes, a um preco especifico € em um momento especifico. A
necessidade gera o valor e compete as empresas identificarem-na, empenhar-se em satisfazé-la
e cobrar por isso um preco especifico, visando o aumento dos lucros por meio da melhoria
continua dos processos, reducdo de custos e melhoria da qualidade (WERKEMA, 2006). Ap6s
determinar o valor do produto, a proxima etapa ¢ identificar o fluxo de valor para cada produto,
que refere-se a todas as atividades que uma empresa deve fazer para projetar, comprar, produzir
e entregar seus produtos ou servigos para os clientes. Basicamente, fluxo de valor representa
tudo aquilo que a empresa faz para criar valor para o cliente (SLACK; JONES; JOHNSTON,
2018).

Uma vez que o fluxo de valor tenha sido identificado, o trabalho e o valor fluem
rapidamente e sem problemas durante o processo (WOMACK; JONES, 2003). Portanto, o fluxo
continuo consiste na introducao de cada unidade a linha, equilibrada pela finalizacdao de outra
unidade de produto acabado, conforme encomendado pelas operacdes dentro de um tempo de
ciclo. Esse conceito também ¢ conhecido como fluxo unitario (MONDEN, 2015).

J& a produgdo puxada € caracterizada por processos os quais produzem a partir de uma
sinaliza¢do da necessidade enviada diretamente pelo cliente. Controlar a quantidade do trabalho
que entra no processo permite aos gerentes manter um sistema de puxar e evitar a acumulacao
de trabalho (SLACK; JONES; JOHNSTON, 2018). Por fim, a perfei¢ao deve ser o proposito
constante de todos os envolvidos nos fluxos de valor. Ao buscar o aperfeigoamento continuo
em direcao a um estado ideal, sdo norteados todos os esfor¢os da empresa. Além disso, os
membros da cadeia de suprimentos devem sempre ter conhecimento profundo do processo
como um todo, buscando continuamente melhores formas de criar valor para todos os

envolvidos (WERKEMA, 2006).

2.2.2 Ferramentas e Implementacio da Manufatura Enxuta

Para auxiliar na implementagdo da Manufatura Enxuta, ha uma série de ferramentas e

técnicas que se interagem para identificar, analisar e resolver problemas. Essas ferramentas
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atuam em diferentes processos continuos de andlise, produ¢do puxada e elementos para
minimizar ou eliminar por completo as falhas (GODOY et al., 2018). O Quadro 1 apresenta

uma sintese dessas ferramentas e suas definicoes.

Quadro 1 - Principais Ferramentas da Manufatura Enxuta

Praticas e Descricao
Caracteristicas
Analise de Ferramenta de identifica¢do dos gargalos que limitam o processo. A
Gargalos retirada ou modificag¢do desses entraves melhora o fluxo e o

rendimento da producao.

Just-in-Time (JIT)

Busca o Fluxo Continuo da Producao.

Kanban Sistemas de cartdes para criagao de um fluxo puxado.
Heijunka Cria uma producao em lotes pequenos, produzindo a mesma variedade
de produtos todos os dias, reduzindo tempo de entrega e inventario.
58 Gestao visual para reducdo da desordem e ineficiéncia entre as
relagdes administrativas e produtivas.
Manuteng¢ao Incremento da capacidade e disponibilidade dos equipamentos pela
Produtiva Total | manuten¢do realizada em regimes periodicos.

(MPT)

Gemba Walk Passar um tempo na fabrica para observar a cadeia de produgado e
identificar o que pode ser melhorado de forma mais répida.

Muda Aspectos no processo de producdo que ndo agregam valor ao cliente
devem ser eliminados para que a fabrica¢do fique a mais enxuta
possivel.

Circulo de Discussdes sistematicas entre operagdo e gestdo visando a melhoria
Melhoria (Kaizen) | continua.

Mapeamento do

Reducao de desperdicios por meio de um menor indice de defeitos,

Fluxo de Valor | diminuicdo do tempo de sefup, redugdo de residuos, diminui¢ao do
consumo de energia, analise do lead-time e tempo de processo.
Poka Yoke Identificacdo de pegas produzidas com defeitos, em que o empregado
tem a autonomia de avisar a falha quando essa chega em seu setor.
Takt Time O tempo em que se deve produzir uma pega ou produto, baseado no

ritmo de vendas, para atender a demanda.

FIFO (First In
First Out)

Todas as informagdes processadas seguindo a ordem de entrada no
fluxo.
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Ferramenta para manter a produtividade, a qualidade e a seguranga em

Trabalho altos niveis. Fornece uma estrutura consistente para executar o
Padronizado trabalho no momento do projeto e para enxergar oportunidades de
melhorias nos procedimentos de trabalho, além de diretrizes
detalhadas passo a passo para cada trabalho.

E uma ferramenta de comunicagio que indica o status da produgio na
Andon fabrica. Se algum problema acontecer, um alerta ¢ emitido para que
possa ser resolvido imediatamente, mesmo que isso signifique a
interrupcao de todo o processo.

SMED (Single | O tempo de trocas das ferramentas ¢ minimizado através dessa
Minute Exchange | ferramenta, que atua de forma metddica nas otimizagdes dos
of Die) procedimentos de sefup.

Analise de causa | Em vez de solucionar um problema por meios superficiais e rapidos, a

raiz analise dedica-se a descobrir sua causa real. Para chegar a origem do
problema, € preciso perguntar o porqué de determinada situagao cinco
vezes.
Jidoka E o sistema que permite que os empregados possam interromper os

processos em caso de falhas. Em vez de perder tempo chamando
inspetores para verificarem se o processo deve ser pausado, o proprio
funcionario da fabrica pode fazer isso. Assim, ele tem autonomia para
ndo passar os erros para a frente.

Hoshin Kanri Também conhecido como implementacdo de politicas, esse ¢ 0 método
que integra a parte estratégica da empresa com a tatica e a agao. Em
outras palavras, ele facilita a comunicagdo entre as hierarquias para
eliminar o desperdicio.

Fonte: adaptado de Godoy et al. (2018); Gronovicz et al. (2013); Jabbour et al. (2013).

Detalhando brevemente cada uma dessas ferramentas, segundo Silva e Bueno (2019),
os gargalos sdo todos os recursos produtivos que limitam a capacidade final de producao,
impedindo que seja atendida uma demanda maior de produtos conforme solicitacdo dos clientes.
Complementado, gargalos sdo redutores do indice de produtividade das empresas, e por isso a
ferramenta de Analise de Gargalos ajuda a eliminar desperdicios.

Ja o Sistema Just In Time (JIT), segundo Branddo e Santana (2017), visa o
melhoramento continuo do sistema produtivo e a eliminagdo de desperdicios, melhorando a
competitividade das empresas. Ele objetiva a entrega dos materiais na qualidade e quantidade
necessdria, utilizando o minimo de recursos. Ligado a esse tema esta o Kanban, que quer dizer
cartdo visual ou quadro visual. Ele indica a hora de produzir ou parar de produzir, e possui

informacodes relevantes ao produto. Sua importancia deriva de sua visibilidade no processo,
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melhorando o fluxo de materiais na fabrica e simplificando todo o processo produtivo
(MACHADO JUNIOR et al., 2019).

Em seguida, o Heijunka Box ou simplesmente quadro Heijunka ¢ uma ferramenta visual
para agendamento diario de execucao e pré-fabricacdo, que se baseia no tempo de takt diario e
no plano de produ¢do (BARTH; FORMOSO; STERZI, 2019). Outra ferramenta ¢ o 5S, que
para Trainotti (2007), tem o papel de cuidar e manter a organizacdo e a limpeza de todas as
areas produtivas e recursos das empresas. Seu sucesso depende da participagdo ativa de cima
para baixo de todos os membros das organizagdes. Os 58S representam cinco palavras japonesas:
seiri (senso de utilizagdo), seiton (senso de organizagdo), seiso (senso de limpeza), seiketsu
(senso de saude e melhorias continuas) e shitsuke (senso de autodisciplina).

Avancando nas ferramentas, a Manuten¢ao Produtiva Total (MPT) destina-se a
prevengdo e correcdo de quebras, eliminando com isso as perdas produtivas. O termo
manutenc¢ao classifica-se em quatro tipos diferentes. Primeiramente, a manutengao corretiva e
ndo planejada que se aplica a fatos que ja ocorreram. Posteriormente, ¢ a manutengao preventiva
que tem como finalidade reduzir e evitar falhas e quebra de equipamentos. Ja4 a manuteng¢do
preditiva ¢ baseada em dados que definem o estado futuro de um equipamento ou sistema. Por
ultimo a manutencdo detectiva busca detectar falhas ocultas ao setor de manutengao
(BAUERMANN; PINHEIRO; LORENZET, 2019).

J4 a ferramenta conhecida como Gemba Walk ¢ um modo de suportar a melhoria
continua e padronizagdo de processos, pois demonstra uma das bases do pensamento enxuto
que € ir ao gemba, ver o problema e perguntar o porqué daquilo com respeito. Essa ferramenta
¢ imprescindivel para uma transformagao enxuta nas empresas (WOMACK, 2013, CHAPLE;
NARKEDHE, 2017). Muda, segundo Yamashina (2012), ¢ o desperdicio que ndo agrega valor
algum ao cliente, ou seja, que ele ndo paga por isso, e deve ser eliminado ou reduzido o mais
rapido possivel. Em relacdo ao circulo de melhoria, ou Kaizen, essa ¢ uma abordagem
estruturada e sistémica que visa garantir que os processos produtivos atendam continuamente
as necessidades e expectativas dos clientes. Seu uso ¢ fundamental para manter um elevado
nivel de competitividade das empresas (WOMACK, 2013).

Ja 0 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ definido como uma técnica que identifica
todas as atividades agregadoras e ndo agregadoras de valor, desde a matéria-prima até o produto
acabado. Isso permite identificar as fontes de desperdicio e propor um estado futuro desejado
que aumenta a produtividade e reduz o lead time. O MFV ¢ um aliado para que os gerentes
possam entender as condic¢des atuais de operagado e identificar as oportunidades de melhoria de

desempenho (MARODIN; SAURIN, 2013, JASTI; SHARMA, 2014). Em seguida, o poka yoke,
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segundo Monden (2015), ¢ um dispositivo introduzido na maquina ou na linha de producao que
previne produtos defeituosos, agindo como um dispositivo a prova de erros. Ainda segundo
Monden (2015), o takt time consiste na produgdo e disponibilizagdo de cada unidade de produto
em conformidade com o seu proprio intervalo de tempo dentro do qual uma unidade do produto
possa ser vendida em média. Ele é considerado um fator primordial para que haja sincroniza¢ao
da produgio.

A ferramenta FIFO (First In First Out), por sua vez, ¢ um método de controle de estoque
que segue uma ordem cronolédgica, onde o primeiro item que entra para ser armazenado ¢ o
primeiro que sai. O controle ¢ realizado pela data de entrada do lote, remetendo ao sistema de
dados do tipo fila. Esse processo ¢ aplicado principalmente nos setores alimenticio,
farmacéutico e hospitalares e ¢ voltado para itens com estoque de alto giro e com uma baixa
vida util ou que possuem prazo de validade (GONCALVES et al., 2019). Em complemento, o
trabalho padronizado gera procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos empregados
em um sistema produtivo, sendo baseado principalmente em trés elementos: tempo takt,
sequéncia e estoque padrdo. O trabalho padronizado ¢ diferente das outras formas tradicionais
de padronizagdo focadas em processo porque estabelece procedimentos focados nos
movimentos dos empregados (MARIZ; PICCHI, 2013).

Outra ferramenta relevante ¢ o Andon, que ¢ um tipo de gerenciamento visual que
fornece a organizagdo conhecimentos atualizados sobre anormalidades na produgdo. O
principal objetivo do Andon € descobrir problemas ocultos na linha de montagem e torna-los
visiveis, trabalhando na sua elimina¢do. Um principio do Andon € parar a producdo sempre que
um problema ocorrer (POHL, BERGQVIST, 2019). Na mesma linha de importancia tem-se o
Single Minute Exchange of Die (SMED) ou simplesmente troca rapida de ferramentas, que ¢
um sistema empregado para reduzir o tempo de sefup (preparagdo de maquinas, equipamentos
e linhas de producdo). Ele ¢ feito através da otimizagdo do processo de reconfiguragdo das
ferramentas e dispositivos de fixa¢do de materiais. Um sistema SMED eficiente permite que as
operagoes de setup durem menos de 10 minutos (MONDEN, 2015).

Para Yamashina (2012), a andlise de causa raiz, outra ferramenta abordada, ¢ um método
utilizado para descobrir a causa real de um problema, ajudando a identificar uma solugao
adequada. Segundo o autor, ¢ necessario tratar sistematicamente um problema para detectar sua
verdadeira causa. Essa analise € realizada por um conjunto de métodos e técnicas que facilitam
essa deteccdao conseguindo, assim, mostrar quais 0s processos € sistemas que ocasionaram a
falha. Ja o Jidoka significa maquinas executando trabalhos com a inteligéncia de um humano.

Além disso, se um problema ocorre, a producdo para e o problema ¢ resolvido imediatamente,
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0 que significa que nenhum trabalho continua sem a resolu¢do do problema. O Jidoka visa
tornar quase impossivel a ocorréncia de erros na produ¢do, uma vez que as maquinas siao
construidas para sinalizar e parar de forma autonoma quando ocorrer um erro (POHL,
BERGQVIST, 2019). Por fim, o Hoshin Kanri ¢ uma metodologia de gerenciamento projetada
para usar o poder do pensamento coletivo de todos os funcionarios para tornar a organizagao
melhor. O objetivo ¢ fazer com que todos apontem e trabalhem na mesma direcdo. A filosofia
por tras de Hoshin Kanri € que as pessoas sao altamente motivadas por relagdes e resultados
(LETH et al., 2019).

Todas essas ferramentas que compdem a Manufatura Enxuta tem sua importancia, como
demonstrado, mas somente sua utilizagcdo ndo denota a implementagao efetiva da ME. Alguns
autores expodem, inclusive, preocupacdes sobre as falhas existentes nos programas de
implementa¢do de ME nas empresas e, assim, denotam a importancia da investiga¢do sobre as
empresas que obtiveram sucesso (BHASIN, 2011; CHAKRAVORTY, 2010; SHAH; WARD,
2007). Isso porque, apesar da ME ter reconhecimento mundial e ter sido muito difundida nos
ultimos anos, na literatura tem-se muito pouca atencdo em avaliar o quao enxuta as empresas
se apresentam. A maior preocupagao parece ser ainda em mostrar como se pode implementar o
conceito (BHASIN, 2011; WAN; CHEN, 2008; TOMIOKA et al., 2019).

Nesse sentido, alguns autores (BHASIN; BURCHER, 2006; RINEHART; HUXLEY;
ROBERTSON, 1997; SIM; ROGERS, 2009) destacam varias limitagdes observadas na
implementa¢do da Manufatura Enxuta, sendo que uma das mais citadas se refere a cultura das
organizagdes, pois muitas vezes ha resisténcias dentro delas, principalmente referente as
quebras de paradigmas que a adogdo da filosofia proporciona. Na visdo de outros autores
(ATKINSON, 2010; SCHEIN, 2010), a mudanga na cultura organizacional deve preceder a
implementa¢do da Manufatura Enxuta para que o sucesso seja alcangado. Logo, ndo tem como
se ter a ME em uma organizagdo na qual a cultura seja contra ela. Assim, entende-se que a
resisténcia a mudanca nunca pode ser uma opg¢ao, € que a mudanca realmente € vista como uma
necessidade.

Existem também outros fatores que podem influenciar no sucesso da implementagao da
Manufatura Enxuta e que podem gerar confusdo devido as diferentes perspectivas, que vao
desde a falta de conhecimento preciso dos parametros gerais da ME at¢ a falta de conhecimento
sobre os fatores criticos de sucessos na adocao do conceito (HINES; HOLWE; RICH, 2004;
STONE, 2012; WONG; WONG; ALI, 2009).

Segundo Hines, Howle e Rich (2004) e Wong (2007), muitas empresas ocidentais sdo

capazes de implantar os componentes estruturais da Manufatura Enxuta, mas tem dificuldades
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para adotar a cultura organizacional e a mentalidade enxuta necessaria para se tornarem enxutas
de fato. Desse modo, as empresas que ndo alcancaram totalmente os beneficios da ME sao
aquelas que nao conseguirem sustentar ao longo do tempo o pensamento enxuto dentro da
organizacao, especificamente com seus empregados. Essas empresas podem utilizar métodos
de producao, ferramentas ou teorias gerenciais que funcionam bem localmente, mas que podem
ndo alcangar um resultado similar se as empresas ndo tiverem uma transformacao completa de
sua cultura organizacional (BHASIN; BURCHER, 2006).

Por conta dessas dificuldades na adogao e varias limitagdes na implementacao, algumas
empresas t€ém optado por adotar uma outra filosofia denominada World Class Manufacturing
(WCM) ou simplesmente Manufatura de Classe Mundial. Segundo Dudek (2014), um numero
crescente de empresas esta implementando o WCM pois seu principal objetivo € a otimizagdo
de processos através da melhoria continua e eliminacao de qualquer desperdicio e perdas,
identificadas e mensuradas de forma diferente em relacdo a Manufatura Enxuta.

De acordo com Machado (2018), tanto a Manufatura Enxuta como o WCM tém seus
pontos fortes, pontos fracos e desafios. De todo modo, a implementacdo do WCM tem potencial
de trazer resultados mais rapidos pois ¢ realizada através de ferramentas e auditorias, enquanto
a Manufatura Enxuta depende muito da disseminacdo da cultura e do foco nas pessoas. Por
outro lado, a energia que precisa ser demandada para o WCM ¢ muito maior, e os esforgos no

desenvolvimento de outros aspectos também, como sera detalhado na secao a seguir.

2.3 Manufatura de Classe Mundial

Considerando a necessidade das empresas em aplicar solugdes, sistemas e técnicas
inovadoras que possam resultar em uma vantagem competitiva, a maioria das organizagdes
gostaria de encontrar a formula para alcancar méxima produtividade em suas operacdes, mas
ainda sofre com a falta de uma metodologia sistematica e consistente. Uma metodologia que
pode vir a suprir essa necessidade por ser um modelo de exceléncia de gestdo operacional € o
World Class Manufacturing (WCM). Esse modelo ¢ visto como um conjunto de conceitos,
politicas, principios, técnicas e praticas baseadas nos melhores processos de gestdo existentes
no mercado e nos principios do Sistema Toyota de Produ¢dao ou Manufatura Enxuta (FELICE;
PETRILLO; SILVESTRI, 2012; FLORES, FARACO, BOND, 2016; FREITAS; BARROS
FILHO, 2016).

O termo Manufatura de Classe Mundial foi introduzido por Schonberger (1986). Na sua

visdo, essa metodologia contempla muitas técnicas e tecnologias projetadas para as
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organizagdes alcancarem produtos com a mais alta qualidade e com melhor competitividade
frente aos seus melhores concorrentes. Além disso, o autor ja acreditava que essa metodologia
possibilita um sistema flexivel comparado as estratégias existentes no mercado. A Figura 5
mostra o primeiro modelo da Manufatura de Classe Mundial desenvolvido por Schonberger

(1986).

Figura 5 - Primeiro Modelo da Manufatura de Classe Mundial

Manutencdo
Produtiva
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Just in Time (JIT)
Gerenciamento

3a Qualidade
Total (TQM)

Envolvimento

Simplicidade
das Pessoas

Fonte: adaptado de Felice; Petrillo; Monfreda (2013).

Depois dos estudos preliminares, a Manufatura de Classe Mundial foi pesquisada com
énfase e com destaque por Hajime Yamashina, professor da Universidade Kyoto e membro da
Academia Real Sueca de Ciéncias da Engenharia (IVA — Ingenjors Vetenskaps Akademien).
Esse pesquisador criou um sistema de gestdo metodologica nos anos 2000 para as empresas
automobilisticas, principalmente para todo o Grupo Fiat que foi pioneiro no uso dessa
metodologia. O WCM otimiza as atividades das empresas por meio de um sistema estruturado
e integrado de reducdo de custos que tem como elementos essenciais o envolvimento de pessoas
e suas competéncias, focando no combate a todo e qualquer desperdicio e perda, com a rigorosa
e adequada utilizacdo de métodos e ferramentas para combater as ineficiéncias existentes nos
processos das organizagodes. A Figura 6 demonstra uma visao mais recente do WCM, bem como
suas premissas (YAMASHINA, 1995, YAMASHINA, 2007a, PARREIRAS et al., 2014,
FELICE; PETRILLO, 2015).
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Figura 6 - Premissas do WCM
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Fonte: adaptado de Felice; Petrillo; Monfreda (2013).

A principal diferenca do WCM para a Manufatura Enxuta tradicional ¢ o foco na
eliminacdo sistematica de desperdicios e perdas e o fato de todas as ac¢des e decisdes serem
realizadas por meio da andlise de dados. Esses dados devem ser melhorados com o passar do
tempo para que a acuracidade e eficacia das a¢des sejam efetivas. Assim, o uso de ferramentas
estatisticas e especificas € necessario para atingir o nivel de classe mundial (JAZAYERI;

HOPPER, 1999). O Quadro 2 ilustra as principais ferramentas utilizadas no WCM.

Quadro 2 - Principais Ferramentas do WCM

Ferramenta Descricao

5G Ferramenta para anélise e descri¢ao da perda.

Usado para listar os possiveis fatores que causam o fenémeno. Os
4M ou 5SM 4M significam maquina, método, material € mao de obra. O 5SM
acrescenta o ambiente aos quatro listados anteriormente.

SW+1H Usado para garantir uma analise completa de um problema em
todos os seus aspectos fundamentais. As questoes correspondentes
ao SW e 1H s3o: quem? O que? Por qué? Onde? Quando? Como?
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5 Porqués Analisa as causas de um problema por meio de uma série de
perguntas.
Etiqueta de AM Etiqueta usada para relatar qualquer anomalia detectada na
(Autonomous maquina.
Maintenance)
Etiqueta de WO Etiqueta usada para relatar qualquer anomalia detectada no posto de
(Workplace trabalho.
Organization)
Etiqueta de PM Etiqueta usada para relatar qualquer anomalia detectada para
(Professional manuten¢ao profissional.
Maintenance)

Pirdmide de Heinrich

Usada para classificar os eventos que t€m impacto na seguranca,
como fatalidades graves, acidentes com afastamento, acidentes sem
afastamento, quase acidentes e condi¢des inseguras.

Etiqueta de Seguranca

Etiqueta usada para relatar qualquer anomalia detectada por
seguranca.

Priorizagao ABC de
Equipamentos

Usada para classificar equipamentos de acordo com suas
prioridades de intervencao em caso de falha.

Ciclos de Limpeza,
Inspecdo, Manutengao e

Folhas utilizadas para as atividades a serem realizadas pelos pilares
de WO (Workplace Organization), PM (Professional Maintenance)

Controle e AM (Autonomous Maintenance).
PFMEA (Process Usado para prever o potencial modo de falha nos processos.
Failure Mode and
Effect Analysis)

Dois métodos de
camera de video

Usado para gravar as operagdes a fim de otimizé-las.

Anadlise de MURI Analise ergondmica dos postos de trabalho.
Analise de MURA Analise de operagdes irregulares.
Analise de MUDA Analise das perdas.
Grafico de Espaguete | Usado para detalhar o fluxo fisico atual e distancias envolvidas em
um processo de trabalho.
Golden Zone e Strike | Andlise de operagdes de trabalho na area que favorece o manuseio a
Zone fim de minimizar o movimento para reduzir a fadiga.

Licao de um ponto
(LUP)

E uma técnica que permite um foco simples e eficaz em pouco
tempo sobre o objeto do treinamento.
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Standard Operating
Procedures (SOP)

Procedimento padrao para realizar o trabalho.

Folha de elementos do
trabalho (FET)

Folha para descrever elementos do trabalho.

Ajuda Visual

Conjunto de sinais que facilita o trabalho e a comunica¢ao dentro
da empresa.

TWTTP (The Way to
Teach People)

Entrevista de 4 perguntas para testar o nivel de conhecimento na
operagao a ser executada.

HERCA (Human Error
Root Cause Analysis)

Técnica para a investigagdo de acidentes, que examina o que
aconteceu pesquisando o porqué aconteceu.

5 perguntas para zero

Analise do processo ou do equipamento (maquina) por meio de

defeitos cinco perguntas para obter zero defeitos.
DOE (Design of Técnica que permite determinar os efeitos individuais e interativos
Experiments) de muitos fatores que podem afetar os resultados de qualquer
projeto.
Colegao de modelos estatisticos, em que a variancia observada em
ANOVA uma determinada varidvel € particionada em componentes
atribuiveis a diferentes fontes de variagao.
PPA (Process Point | Usado para restaurar, manter e melhorar os padrdes operacionais de
Analysis) trabalho para garantir zero defeitos.
Matriz QA (Quality | Conjunto de matrizes que mostra as correlagdes entre as anomalias
Assurance) do produto e as fases do sistema de producao.
Matriz QM (Quality | Ferramenta usada para definir e manter as condi¢des de operacao
Maintenance) das maquinas que asseguram o desempenho desejado.
QA Network (Quality | Usada para garantir a qualidade do processo, eliminando o
Assurance) retrabalho.
QuOA (Quality Andlise preventiva das etapas do trabalho para garantir a qualidade.
Operations Analysis)

Analise de operacao
ritmica

Analise da dispersao durante o ciclo de trabalho.

Método do movimento
econdmico

Analise usada para avaliar a eficiéncia do movimento e otimiza-los.

Matriz de material

Classifica¢ao dos materiais de acordo com as trés familias e
subgrupos (ABC)




43

Ferramenta da qualidade que permite comparar dois pares de listas
Matriz X de itens para destacar as correlagdes entre elas para relacionar o
modo de defeito, fendmeno, secdo de equipamentos € componentes
de qualidade.

Fonte: adaptado de Felice; Petrillo; Monfreda (2013).

O WCM ¢ formado por duas principais linhas de atuagdo que se dividem em dez pilares
técnicos e dez pilares gerenciais. Assim, pode-se considerar que uma empresa de classe mundial
se destaca em niveis superiores de engenharia, pesquisa ¢ melhorias no chao de fabrica num
sistema integrado e combinado entre alta gestdo (pilares gerenciais) e areas técnicas (pilares
técnicos), que serdo detalhadas na sequéncia desta pesquisa. O WCM ¢ desenvolvido em sete
passos para cada pilar, e esses passos sdo divididos em trés fases: reativa, preventiva e proativa.
A fase reativa comega pelos passos de um a trés, que sao as atividades iniciais de cada pilar. Os
passos quatro e cinco sdo preventivos, até alcancar-se os passos finais proativos, que sao os
passos seis e sete. A abordagem WCM inicia-se numa 4rea modelo e depois estende-se as
demais areas das organizacgdes. Essa area modelo é definida pelo maior indice de desperdicios
e perdas, assim como as areas de expansao, que vém na sequéncia da drea modelo seguindo o
mesmo critério (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013). A Figura 7 demonstra os passos
do WCM nas trés fases.
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Figura 7 - Passos do WCM nas fases reativa, preventiva e proativa
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Fonte: adaptado de Felice; Petrillo; Monfreda (2013).

2.3.1 Pilares Técnicos e Pilares Gerenciais do WCM

Como mencionado, 0 WCM ¢ formado por duas frentes de atuagdo, chamadas
de pilares técnicos e pilares gerenciais. Os pilares técnicos sdo formados pelos processos
existentes nas organizacdes, se integram entre si e formam a sustentagdo para o sucesso da
implementa¢do da metodologia. J4 os pilares gerenciais demonstram a qudo comprometida esta
a empresa e seus empregados na aplicagdo do WCM para o atingimento das metas e dos
objetivos dos pilares técnicos. Ressalta-se que os pilares gerenciais formam a base dos pilares
técnicos, pois o engajamento e a dedicag@o nesses pilares estdo diretamente ligados ao sucesso
dos pilares operacionais e desenvolvimento das pessoas (BORGES; ABREU; VAZ, 2014;
BORGES; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013; FREITAS; BARROS FILHO, 2016; GAJDZIK,
2012; GONCALVES; GUIMARAES; BAGNO, 2014; PALUCHA, 2012; PEREIRA;
RANGEL; COSTA, 2016). A Figura 8 ¢ conhecida como o templo do WCM pois demonstra
que os pilares gerenciais formam a base para os pilares técnicos, que sustentam o sucesso do

WCM no topo da metodologia.
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Figura 8 - Templo de WCM
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Fonte: adaptado de Yida (2017).

O primeiro pilar técnico do WCM ¢ o pilar de Seguranga, que foca na seguranga e saude
dos trabalhadores por meio da melhoria continua do ambiente de trabalho e da eliminagdo dos
atos e condicdes inseguras. O objetivo deste pilar ¢ buscar o minimo de acidentes na manufatura
(PALUCHA, 2012).

O segundo pilar, que ¢ considerado o diferencial do WCM, ¢ o pilar de Desdobramento
de Custos. Seu objetivo ¢ transformar as perdas em custos a partir da quantificagdo em medidas
mensuraveis. Assim, direciona os outros pilares na busca por projetos de reducdo de custos, e
dai vem seu fator diferencial. Ele ¢ formado por matrizes que comparam as perdas com suas
causas e resultantes, identificando qual a melhor maneira de reduzi-las. Para o sucesso desse
pilar é necessario obter dados confidveis e automatizados para se ter cada vez mais assertividade
nos projetos de reducdo de custos (GAJDZIK, 2012). Esse pilar serd tratado com mais detalhes
nas proximas se¢des em funcao da sua relevancia para este estudo.

O terceiro pilar ¢ o de Melhoria Continua, e ele ¢ responsavel por orientar tecnicamente

os outros pilares sobre qual a melhor forma de combater determinado tipo de problema. Além
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disso, ele deve fornecer as ferramentas e métodos adequados para poder resolver os diferentes
tipos de desperdicios e perdas. Esse ¢ um pilar estratégico, pois tem a missdo de investigar a
causa raiz do problema para impedir que esse nao aconteca novamente (FREITAS; BARROS
FILHO, 2016).

O quarto pilar ¢ o de Atividades Autonomas, dividido em duas frentes, uma focada em
maquinas e outra em postos de trabalho. A parte do pilar voltada para maquinas ¢ denominada
Manutengao Autonoma, e objetiva melhorar a eficiéncia global por meio das restauragdes das
condigdes de base das maquinas e de melhorias para prevenir quebras e microparadas,
aumentando o rendimento e a entrega desses equipamentos. Outro ponto importante ¢ que essas
melhorias sdo executadas pelos proprios operadores das maquinas, desenvolvendo assim suas
habilidades e conhecimentos técnicos. J4 a outra parte desse pilar volta-se para a Organizacao
do Posto de Trabalho, e procura melhorar as condigdes ergondmicas dos postos de trabalho,
reduzir os desperdicios e padronizar as operagdes. Além disso, trabalha no desenvolvimento de
operadores flexiveis e capacitados para multiplas fungdes (BORGES; OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2013).

O quinto pilar ¢ o de Manutencdo Profissional, que trabalha em conjunto com o pilar de
Manutengdao Autdbnoma para restaurar as condi¢des basicas do equipamento. O objetivo deste
pilar € aumentar o ciclo de vida das maquinas por meio de praticas de manutengdo baseadas na
capacidade de prorrogar a vida dos componentes (manutengdo corretiva e preventiva). Esse
pilar buscar reduzir a zero a quebra de maquinas, atuando na causa raiz dos defeitos e
melhorando a eficiéncia e disponibilidade das maquinas (BORGES; ABREU; VAZ, 2014).

O sexto pilar ¢ o de Controle da Qualidade, que € base do WCM e da Manufatura Enxuta
em geral. Ele atua na integracao entre os processos € a mao de obra, buscando sempre o zero
defeito ao criar uma cultura de melhoria continua com foco na elimina¢do permanente do
defeito. Esse pilar traduz o desejo dos clientes para as linhas de produgao, pois entende que a
qualidade de um determinado produto deve ser obtida durante seu processo produtivo e nao por
meio de controles que tornam o processo custoso e ineficaz, uma vez que se tem inumeras
perdas e defeitos nos processos (PEREIRA; RANGEL; COSTA, 2016).

O sétimo pilar € o de Logistica, que visa o fluxo continuo de acordo com a demanda,
eliminando perdas e desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos. Esse pilar trabalha para
atingir o minimo de estoque, com o minimo manuseio de material e com uma integragdao
completa de toda a cadeia de suprimentos das organizagdes (BORGES; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2013). Este pilar também sera tratado com maior énfase nas proximas se¢des em

funcao do seu destaque para esta pesquisa.
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O oitavo pilar ¢ formado por dois escopos: o de Gestdo Preventiva de Equipamentos e
Gestao de Novos Produtos. O primeiro escopo ¢ dedicado ao desenvolvimento de novos
equipamentos e refere-se a compra preventiva de equipamentos. Isso porque no WCM todos os
equipamentos t€ém uma gestao antecipada antes da sua compra, e para tanto sdo verificadas
questdes como andlises da demanda dos clientes, benchmarking com concorrentes e
aprendizado com erros de modelos anteriores para que os mesmos problemas ndo ocorram
novamente. O segundo escopo ¢ dedicado ao desenvolvimento de novos produtos, a fim de que
sejam projetados atendendo aos requisitos de manufatura e possam melhorar a produtividade
(GAJDZIK, 2012).

O nono pilar € o de Desenvolvimento de Pessoas, e sua principal fungdo é garantir, por
meio de um sistema estruturado, a formagao de competéncias e qualificagdes adequadas para
cada empregado. Além disso, esse pilar desenvolve as habilidades das pessoas para que estejam
preparadas para treinar outros empregados a expandir seus conhecimentos. Outro fator
importante desse pilar ¢ manter o bem-estar, o comprometimento e a dedicagdo das pessoas no
ambiente de trabalho (FREITAS; BARROS FILHO, 2016).

Por fim, o décimo pilar técnico ¢ dividido entre Meio Ambiente e Energia. O pilar de
Meio Ambiente visa auxiliar a empresa a atender aos requisitos € as normas de gestao ambiental
vigentes. Envolve uma variedade de melhorias técnicas e auditorias como, por exemplo, a ISO
14000. O pilar de Energia foi o tltimo pilar a ser incluido no WCM e dedica-se a melhorar a
capacidade das empresas para a identificagdo e implementacdo de medidas para reduzir os
desperdicios e perdas de energia que ajudam a alcancar uma maior eficiéncia energética
(GONCALVES, GUIMARAES; BAGNO, 2014).

Ja os pilares gerenciais também sdo dez e, de acordo com Arsovski, Dokic e Dokic-Pesic
(2012), estao assim divididos:

1) Compromisso: comprometimento da alta lideranga em alcangar niveis de classe mundial
de desempenho;

2) Envolvimento: as pessoas estdo envolvidas nas metas da empresa;

3) Comunicagao: as pessoas estdo comprometidas com os ideais da empresa pois sdo bem
informadas sobre isso;

4) Compreensado: as pessoas compreendem o que € onde estdo os problemas e quais as
iniciativas para fazer melhorias;

5) Medi¢ao: problemas sdo identificados e priorizados para medir-se a eficacia das
atividades de melhoria;

6) Implantagdo: como os objetivos sdo traduzidos em agao;



48

7) Implementagdo: como as solugdes sdo realizadas corretamente para problemas
identificados ¢ chave para o sucesso. As pessoas aprendem melhor na pratica, além disso,

crescem profissionalmente quando executam,;

8) Avaliagdo: avaliar os resultados obtidos para verificar se os problemas foram realmente
resolvidos;
9) Padronizagdo: depois da avaliagdo, precisa-se padronizar o método para gerenciar o

processo e sustentar o resultado obtido;
10)  Documentagéo: registro do conhecimento gerado sendo usado em outra area e no futuro.

Conforme abordado anteriormente, os preceitos do WCM sao aplicados pelos pilares
técnicos em areas modelos que sdo escolhidas pelo pilar de desdobramento de custos com base
nas maiores perdas e desperdicios em maquinas e linhas produtivas. O mesmo conceito se
estende aos pilares de seguranga e qualidade, no qual as 4reas modelos sdo escolhidas com base
nos processos € maquinas que possuem o maior indice de acidentes e defeitos, respectivamente.
Depois de aplicar os passos iniciais na area modelo é que se considera que os pilares estdo aptos
para se expandir para as demais areas. A escolha dessas outras areas de expansao deve seguir o
mesmo critério, ou seja, devem ser aquelas que possuem os maiores custos e indice de acidentes
e defeitos depois da area modelo (EMBRACO, 2011; FIAT GROUP, 2007; YAMASHINA,
2006).

Para a avaliacdo dos niveis de aplicacio do WCM nas empresas, sdo realizadas
auditorias internas e externas. As auditorias internas sdo realizadas por grupos da propria
empresa que foram treinados pelo Professor Hajime Yamashina, e as auditorias externas sao
realizadas somente por ele. Ambas sdo feitas para analisar o desempenho das empresas em cada
um dos vinte pilares, e para cada um deles sdo atribuidas notas que variam de zero a cinco. Ao
final, essas notas sdo somadas e possibilitam que a empresa receba uma pontuagdo geral que
varia de zero a 100. A partir de 50 pontos, as empresas auditadas recebem niveis de avaliagao
que vao desde o nivel Bronze até o nivel de Classe Mundial (CORTEZ et al., 2010), conforme

demonstra a Figura 9.
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Figura 9 - Critérios de Avaliacdo WCM
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Fonte: adaptado de Regattieri; Regattieri (2018).

2.3.2 Pilar Técnico de Logistica

Considerando que 0o WCM ¢ um sistema de produgao integrado e estruturado cuja meta
¢ a busca continua de redugdo de custos por meio da eliminacdo sistematica de perdas,
conseguindo com isso uma maior produtividade, com produtos de qualidade e altamente
flexiveis que atendem aos requisitos dos consumidores (ALONSO et al., 2017), Dudek (2014)
aponta que um dos pilares mais importantes do WCM nesses esforcos € o de Logistica, pois ele
aborda os fluxos internos e externos a partir da integragdo da cadeia de suprimentos.

Esse pilar tem como missao buscar o zero estoque de materiais com a maxima eficiéncia
e custo, e seus principais objetivos sdo a redugdo dos niveis de estoque de pecas e produtos
acabados, a minimiza¢do do manuseio de materiais com fluxo unitario de pecas, a otimizagao
continua do fluxo externo entre a empresa e seus fornecedores e a integracdo de toda a cadeia
de suprimentos. Esses objetivos podem ser alcancados com a evolugdo da metodologia e
expansao de seus conceitos, especialmente usando as principais ferramentas e métodos do pilar
de logistica que sdao o mapeamento do fluxo de valor, classificagdo ABC de abastecimento,
cinco critérios de embalagem, Just-In-Time, Kanban, FIFO, entre outros (FELICE; PETRILLO,
2015).

Além disso, esse pilar técnico utiliza trés principios. O primeiro € o da sincronizacao

entre producao e vendas, que possibilita produzir exatamente o que € necessario para satisfazer
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o cliente, no momento certo e em quantidade exata. Isso envolve minimizar os componentes e
produtos semiacabados dentro das fabricas a fim de reduzir os prazos de entrega. Para tanto ¢é
necessario analisar cuidadosamente a demanda e ter um sistema de producao altamente flexivel
com a légica JIT e fluxo de producao puxado, baseada na solicitacdo real do cliente. Nao
obstante, as fun¢des comerciais de vendas, distribui¢do, produ¢do e compras devem estar
fortemente integradas. J4 o segundo principio é baseado na minimizagdo do armazém,
diminuindo o estoque para criar um fluxo continuo de produg¢do. Por fim, o terceiro principio
busca reduzir o deslocamento e manuseio de material (GUGLIELMINO, 2018).

Como todos os pilares do WCM, o pilar de Logistica também ¢ dividido em sete passos.
Seus trés primeiros passos estdo focados em fases mais reativas, que buscam a criacdo de um
fluxo dentro da empresa analisada. Ja os passos quatro e cinco sdo passos preventivos, o que
significa otimizar algumas acdes implementadas nos passos anteriores e buscar um melhor
planejamento dos materiais para criar um fluxo continuo de produgao. Por fim, os passos seis e
sete sdo proativos e explorados em fases mais avangadas de implementagdo da metodologia.
Objetiva-se nestes passos a criagdo de um processo estavel e sob controle que integre todos os
fluxos com programacdes controladas e predeterminadas (EMBRACO, 2011; FIAT GROUP,
2007; YAMASHINA, 2006). A Figura 10 detalha os sete passos do pilar de logistica com as

fases de implementagdo e as metas de cada passo.

Figura 10 - Sete passos do pilar de logistica e atendimento ao cliente
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Fonte: adaptado de Alonso et al. (2017).
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Conforme demonstra a Figura 10, o primeiro passo dedica-se a adequar as linhas de
montagem para satisfazer o cliente, ou seja, nesse passo o foco principal sao linhas produtivas
que propiciem alta produtividade, alta flexibilidade e excelentes condigdes ergondmicas,
buscando eliminar o excesso de estoque para otimizar a area das linhas de montagem (FELICE;
PETRILLO, 2015).

O passo dois ¢ dedicado a logistica interna, ou seja, a otimizacao de todo o fluxo
logistico interno da planta. Aqui elimina-se, por exemplo, o uso de empilhadeiras para
abastecimento e trabalha-se na produtividade interna da logistica. J& o passo trés concentra-se
na organizacao da logistica externa, o que significa a redugdo no custo dos transportes da planta.
O foco desse passo ¢ dedicar-se ao uso de transportes compartilhados e rotas mistas com
fornecedores (DUDEK, 2014).

O passo quatro ¢ baseado no nivelamento de produgdo, sincronizando os estoques dentro
da fabrica com a configurag¢do de producao. A ideia ¢é eliminar os estoques intermediarios entre
0s processos existentes no sistema de producao. O passo cinco ¢ um complemento dos passos
dois e trés, uma vez que o intuito ¢ atuar na organiza¢do de um fluxo constante e otimizado.
Esse passo procura a redu¢do de manuseio de materiais na logistica interna da planta e a reducao
de custo da logistica externa, com técnicas mais avancadas de redu¢do no custo de transporte
(YAMASHINA, 2016).

Na sequéncia, o passo seis visa criar um fluxo na cadeia de suprimentos eficaz e
totalmente controlado, pois integra os processos como vendas, distribuicdo e compras.
Finalmente, no passo sete ocorre a sincronizagdo completa de todos os processos logisticos e
de producao e complementa-se o passo seis, criando cadeias de suprimentos ageis para
responder aos requisitos dos clientes. Nesse passo ocorre a otimizagdo de todos os parametros
do fluxo da cadeia de suprimentos, ndo existindo discrepancias entre o plano e a execu¢do da
producao, o que torna possivel eliminar o estoque do sistema (EMBRACO, 2011, FIAT GROUP,
2007, GARCIA, 2015).

E relevante notar que o pilar de Logistica lida com muitas perdas, que serdo abordadas
com mais detalhes na se¢do sobre Desdobramento de Custos Logisticos, mas ha trés areas
basicas nas quais as perdas podem ser sistematicamente reduzidas através do WCM. Uma delas
¢ a logistica de suprimentos, que trata, entre outras questoes, da organiza¢do do fluxo de
informagdes e dos sistemas de TI dos componentes para os fornecedores, buscando rotas e
meios de transporte cada vez mais lucrativos, além da otimizagdo do gerenciamento de

materiais ¢ armazéns. Outra area passivel de melhorias exponenciais ¢ o do planejamento e
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controle do fluxo de produgdo, que quando otimizada pode satisfazer as necessidades dos

clientes externos e internos. Por fim, a ultima area relaciona-se com a logistica de distribuicao,

que trata, entre outras atividades, da disposi¢ao dos centros de distribui¢ao do produto final e

da rede de vendas, dos métodos de escolha de transporte, da analise da demanda do mercado e

da preparacao de plano de vendas e gerenciamento e controle de suprimentos. De todo modo,

para que esses beneficios sejam alcancados, ¢ necessario que implementagdo do pilar seja feita

de forma satisfatoria e visando os objetivos da organizagao (DUDEK, 2013).

O Quadro 3 demonstra uma complementacdo dos passos de implementacao do pilar de

Logistica no conceito WCM, que pode se tornar um plano potencial de implementacao de etapas

especificas de pilares logisticos no WCM em qualquer empresa.

Quadro 3 - Mapa das Premissas de Implementago do Pilar de Logistica
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Fonte: adaptado de Dudek (2013).
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Apos sua implementacao, € possivel classificar o pilar de Logistica em niveis de zero a
cinco, que sdo avaliados nas auditorias da metodologia WCM (YAMASHINA, 2018). O
Quadro 4 demonstra os requisitos necessarios para a obtencao dos niveis de pontuacao do pilar

de Logistica.

Quadro 4 - Critérios de Avaliagdo Logistica

Falta de sincronizagdo entre vendas, producao e compras. O nivel dos inventarios ¢
0 alto por caréncia de JIT e da aplicacdo de métodos tradicionais de produgdo. O
principio da minimiza¢do da movimentacdo ndo ¢ ainda entendido e praticado.

- Aplicagdo de 5S e 5T foram realizadas;

- Criagdo de um fluxo: passos de 1 e 3 aplicados numa area modelo;

- Classificagdo de materiais realizada;

- Classificacao de fornecedores realizada com base na distancia, valor caracteristicas
1 das pecas, volume de compras, entre outros;

- Os KPIs (Key Performance Indicator) dos passos 1 a 3 estdo aplicados e bem
entendidos;

- Entendimento teérico de como as pegas devem ser abastecidas nas linhas de
montagem de acordo com os requisitos do WCM;

- Nao ha empilhadeiras na fabrica para abastecer materiais nas linhas de montagem,
somente para carga e descarga de materiais no armazém,;

- Passos 4 e 5 do pilar de Logistica aplicados na area modelo com resultados
satisfatorios dos KPIs desses passos;

- Passos 1 a 3 aplicados nas areas de expansao de acordo com Cost Deployment de
Fabrica;

- Sistema de call-off utilizado para itens A, kanban eletronico para itens B e sistemas
2 de duas caixas para itens C (itens muito pequenos);

- FIFO aplicado;

- SMED aplicado extensivamente;

- Materiais abastecidos nas linhas de montagem com o minimo manuseio de material;
- Conceitos de golden zone, strike zone, one motion movement para itens A sao bem
entendidos e aplicados;

- Passo 6 aplicado na area modelo com seus respectivos KPlIs;

- Passos 4 e 5 aplicados nas areas de expansao com bons resultados;

- Passos 1 a 3 aplicados em todas as areas da fabrica com bons resultados;
3 - FIFO aplicado em todas as areas;

- Logistics Cost Deployment realizado;

- Integracdo do time de vendas, distribuicdo, producdo e compras;

- Servigo ao cliente eficiente com EPM (Early Project Management);

- Passo 7 aplicado na 4area modelo com seus respectivos KPIs;
- Passos 4 a 5 aplicados em todas as areas da fabrica com bons resultados;
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- Lead time de entrega, lead time de manufatura e nivel de estoque sdo minimos;

4 - Nao ha um sistema adequado de puxada de material (sinal) na fabrica para
abastecimento de linhas;

- A localizagdo dos itens A, itens volumosos e areas de kit s3o proximas ao ponto de
uso e permitem a minima movimentacdo de materiais;

- Minimo manuseio de material € visivel em toda a fabrica;

- Passo 7 aplicado em todas as areas da fabrica com bons resultados;

- Linhas dos fornecedores sincronizadas com a linha principal;

5 - Controle de qualidade na inspe¢ao do recebimento no oitavo estagio;

- Logistica com abordagem proativa;

- VSM (Value Stream Mapping) e SCM (Supply Chain Management) sdo
considerados no estagio do design dos produtos e processos;

Fonte: adaptado de Yamashina (2018).

2.3.3 Pilar Técnico de Desdobramento de Custos

O pilar de Desdobramento de Custos é um procedimento sistematico para identificagao
de perdas e desperdicios na manufatura, pelo qual as empresas podem definir as causas dessas
situacdes e implementar sistematicamente projetos de melhoria que atuem na resolucao desses
problemas. Além disso, ele fornece ferramentas para definir prioridades nos projetos de
melhoria na planta, funcionando como uma bussola para guiar as empresas na administragdo de
seus custos e no processo de tomada de decisdo (GIOVANDO; CROVINI; VENTURINI, 2017,
HOEG; KNUTSEN, 2016; YAMASHINA, 1999).

A chave do sucesso na implantacao do pilar de Desdobramento de Custos ¢ uma coleta
de dados precisa e automatizada. Isso torna a base de dados cada vez mais confiavel e com mais
detalhes para as analises. Como exemplo, deve-se ter as perdas coletadas em tempo real em
maquinas e ferramentas por meio de um sistema integrado que envia os dados online ao pilar.
O mesmo procedimento deve ser expandido para todos os setores da empresa, como scrap de
pecas, avarias nas maquinas, setup, microparadas, perdas de energia, absenteismo de
empregados, entre outros (GIOVANDO; CROVINI; VENTURINI, 2017; YAMASHINA,
1999).

Ainda nessa linha, segundo Piatt (2014) e Ramos (2016), outro fator-chave para o
sucesso desse pilar ¢ medir e atribuir com precisdo os custos das perdas e, em seguida,
transforma-los em ganhos. Esse pilar, assim como os demais do WCM, também possui sete
passos, e seu primeiro passo ¢ quantificar os custos totais dentro dos custos de transformagao.
No segundo passo, as perdas e desperdicios sdo identificados e quantificados qualitativamente.

No terceiro passo, as perdas causais precisam ser separadas das perdas resultantes. Uma perda
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casual tem origem em si mesma e surge de um problema num equipamento ou num processo,
por exemplo, um equipamento ndo desligado durante um final de semana gera perda de
consumo desnecessario no periodo. Ja uma perda resultante € gerada por outra perda na cadeia,
que resulta de uma perda em um outro processo ou equipamento. Como exemplo, perdas nos
compressores quando provocadas por um outro equipamento ineficiente no ponto de uso. O
compressor trabalha mais (perda resultante) pois os equipamentos consumem acima do
especificado (perda causal). Segundo a metodologia WCM, para eliminar perdas ¢ necessario
atacar a causa raiz do problema ja que nem sempre atacar perdas resultantes elimina o problema
considerando que esta perda resulta de outro processo ou equipamento. No quarto passo, os
custos reais de desperdicios e perdas sdo calculados. No quinto passo, os métodos sao
identificados para reduzir-se as perdas e desperdicios que resultaram nos custos produtivos. No
passo seis, ¢ elaborado um plano para célculo dos custos de melhorias para redugdo dos
desperdicios e perdas. Note-se que pensar em um plano de redugdo também traz certos custos.
No passo sete, ¢ estabelecido e implementado um plano de melhoria para selecionar e monitorar
projetos. Uma vez que o ciclo esteja completo, as empresas de classe mundial repetem os passos
para melhorar continuamente o desempenho. Com um melhor entendimento de custos, a alta
lideranga das organizagdes pode gerenciar melhor suas equipes na busca da melhoria continua
de suas empresas, atingindo assim niveis de classe mundial em seus indicadores (EMBRACO,
2011; FIAT GROUP, 2007; PIATT, 2014; YAMASHINA, 1999). A Figura 11 demonstra os

passos do pilar de desdobramento de custos.
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Figura 11 - Os sete passos do pilar de desdobramento de custos
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Fonte: adaptado de Fiat Group (2007).

Segundo Yamashina (2016), a quantificagdo dos custos dentro do pilar de
Desdobramento de Custos tem uma rota logica de implementacdo que ¢ traduzida em matrizes
financeiras que objetivam a definicdo das principais perdas nos diferentes processos das
empresas. Cada passo do pilar € relacionado a cada uma das matrizes, conforme sera detalhado
adiante neste estudo. Assim, segundo Silva et al. (2013), no passo um, antes da construcdo das
matrizes financeiras, sdo realizados o levantamento dos custos totais de processamento e a
analise de sua estrutura e composicdo. O objetivo desse processo € estabelecer as metas de
redugdo de custos que serdo buscadas pela empresa.

No passo dois, para Ramos (2016), tem-se a relacdo com a matriz financeira A (Matriz
A), e sdo identificadas as maiores perdas e desperdicios de forma qualitativa nos processos em
que eles acontecem. No passo trés € construida a matriz financeira B (Matriz B), que identifica
a relacdo entre perdas causais e resultantes, pois toda perda € resultado de uma causa. Como
exemplo, um desperdicio por excesso de estoque ¢ causado pela distancia de um fornecedor da
empresa em questdo. Nessa matriz s@o feitas as correlagdes entre essas perdas para gerar uma

sistemdtica quantitativa de custos (EMBRACO, 2011; FIAT GROUP, 2007).
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O passo quatro ¢ relacionado a gera¢ao da matriz financeira C (Matriz C), pela qual as
perdas e desperdicios sdo transformados em custos individuais por processo e por causas
(SILVA et al., 2013). No passo cinco ¢ criada a matriz financeira D (Matriz D), que seleciona
quais as melhores metodologias para atuar nas causas raizes dos problemas e, assim, sao
estabelecidas as prioridades para execucgao dos projetos (YAMASHINA, 1999). No passo seis
¢ confeccionada a matriz financeira E (Matriz E) que estima os custos de implementacdo dos
projetos e os beneficios esperados em termos de reducdo de custos (GAJDZIK, 2012).
Finalmente, no passo sete, através das matrizes financeiras F ¢ G (Matriz F e Matriz G) os
planos de melhoria (plano de agdo dos projetos) sdo implementados, coletando os resultados
por meio de auditorias (SILVA et al., 2013). A Figura 12 demonstra de forma resumida as

matrizes do pilar de Desdobramento de Custos.

Figura 12 - Matrizes do pilar de desdobramento de custos
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Fonte: adaptado de Silva et al. (2013).

2.4 Desdobramento de Custos Logisticos

A logistica e, mais recentemente, a cadeia de suprimentos, tornaram-se temas de
debates e grandes preocupacdes das organizacdes, pois transformaram-se nas principais
alavancas de redugdo de custos e geragao de vantagens competitivas, especialmente em

mercados globalizados e complexos (PIRES, 2016).
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Reforgando esse ponto, Resende et al. (2017) afirmam que o custo logistico vem
crescendo com o passar dos anos e que atualmente representam 12,37% do faturamento bruto
das empresas. Em 2015 e 2016 esse custo cresceu 0,64%, representando um aumento de 15,5
bilhdes para as empresas. Para efeito de comparagao, o custo logistico na China representa em
média 10% do faturamento bruto das empresas e 8,5% nos Estados Unidos. Outro ponto ¢ que
0 custo que pesa nesses paises ndo € o do transporte, e sim o de armazenagem. Ja no Brasil,
segundo Pardo (2011), o custo logistico ¢ dividido em 6,9% com transporte, 3,5% com estoque,
0,7% com armazenagem e 0,4% com custo administrativo.

Analisando esse contexto da logistica ¢ da gestdo da cadeia de suprimentos como
diferencial competitivo, um dos pontos cruciais € que os sistemas de custos tradicionais das
empresas ndo classificam nem muito menos medem adequadamente as variaveis logisticas
(CUSTODIO; TOLEDO FILHO, 2009). Essa ¢ uma das razdes pelas quais muitas empresas
tém implementado a metodologia WCM, que tem como diferencial a visdo sistémica da
eliminagdo de perdas e desperdicios a partir do apontamento e da quantificacdo desses custos
com o pilar de desdobramento de custos (MIDOR, 2012). Mais especificamente na logistica e
na cadeia de suprimentos, ha uma ferramenta de desdobramento de custos logisticos chamada
de Cost Deployment (CD) de logistica, que pode auxiliar as empresas a medir com eficacia seus
custos logisticos e a trabalhar na reducao de seus desperdicios, tornando-se cada vez mais
competitivas no mercado que atuam (RAMOS, 2016).

A primeira consideragdo a ser feita ¢ que o Cost Deployment logistico, diferentemente
do pilar de desdobramento de custos ou pilar de Cost Deployment da fabrica, é uma ferramenta
utilizada para identificar as perdas apenas no processo logistico. Seu objetivo ¢ direcionar os
trabalhos/projetos para a redugdo especifica dessas perdas por meio de um caminho estruturado
que permite identificar as perdas e os processos mais afetados por essas perdas. O CD de
logistica direciona entdo as atividades do pilar para as maiores perdas em processos logisticos,
a fim de reduzi-las na sequéncia das mais significativas (EMBRACO, 2011; FIAT GROUP,
2007; YAMASHINA, 1999). Ha os custos que sao mapeados pelo CD de fabrica no pilar de
desdobramento de custos, que sdo os chamados custos de transformacdo, e ha uma parte dos

custos logisticos que sdo mapeados no CD de logistica, conforme demonstra a Figura 13.
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Figura 13 - Custos do CD de Fabrica e do CD de Logistica

Ha uma parte do custo de
transformacao que inclui
também o custo logistico

CD logish
0gistico

CUSTOS
LOGISTICOS

o CD da manufatura

Fonte: adaptado de FIAT GROUP (2007).

Os custos de transformagao sao os custos incorridos para transformar a matéria-prima
em produto. O CD de fabrica dedica-se as quatro principais fontes de custos nas empresas
(méaquinas, mao de obra, material e energia) que estdo no custo de transformagdo das
organizacdes. J4 o CD de logistica dedica-se aos custos logisticos que estdo inseridos no custo
de transformagao e aos custos logisticos que estdo fora do custo de transformacgao. Custos com
mao de obra de logistica, area para estoque de materiais e de equipamentos logisticos para
movimentagdo de materiais pertencem ao custo de transformacgao. J& outros custos, como custo
de capital devido a manter estoque e custo de transporte, ndo fazem parte do custo de
transformagdo, mas sdo custos de logistica e, portanto, t€ém que ser incluidos no Cost
Deployment de logistica. A depreciagdo de ativo fixo ¢ excluida do perimetro do WCM, dado
que nao ¢ diretamente redutivel (YAMASHINA, 2007b). A Figura 14 demonstra quais sao os
principais tipos de custos do CD de fabrica e do CD de logistica
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Figura 14 - Fontes de Custo do CD de Fébrica e do CD de Logistica

MAQUINA MAO DE OBRA MATERIAL ENERGIA LOGISTICA
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(Quebras de Maguina Tempo efetivo de trabalho Refugos e retrabalhos Refugos e retrabalhos Estoque
Setup Hiciéncia de maodeobra Desperdicio de materiais Maquinas nao utilizadas Mzo deobra
Micro paradaz Atividades semvalor agregado | Materiziz semvalor agregado Espaco
Reducdo de velocidade Espera
Refuzos Problemas de qualidade ‘- PERDAS POR MD’.’IMENTAI;EGI
Startup/Parada O 3 M3ode obra
C\O Espaco
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DEVIDO A CALISAS EXTERNAS ‘\“
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Falta de energia elétrica

CD DE MANUFATURA (D LOGISTICO

Fonte: adaptado de FIAT GROUP (2007).

A ferramenta de Cost Deployment de logistica também consiste em sete passos, como o
Cost Deployment de fabrica. No primeiro passo sdo feitas as agdes preliminares da ferramenta,
como estimar os custos logisticos, definir metas de redug@o de custos e realizar o mapa dos
fluxos logisticos. O segundo passo esta relacionado a Matriz A, e nele ocorre a identificagao
dos fluxos logisticos da planta, a definicao dos padrdes, a identificacdo de 21 principais perdas
logisticas e a identificacdo dos impactos das perdas em cada processo. O terceiro passo esta
relacionado a Matriz B, e providencia a deteccdo das causas dessas 21 principais perdas
logisticas e a identificagdo da correlacdo de cada causa com as perdas logisticas de cada
processo. O quarto passo estd relacionado a Matriz C, e quantifica as perdas e as conecta com
estrutura de custos, além de estabelecer ferramentas adequadas para avaliagcdo de perdas futuras.
O quinto passo € o da Matriz D, que identifica métodos/projetos para reduzir perdas, delegando
responsabilidades do pilar e priorizando projetos. O sexto passo relaciona-se a Matriz E, e é
quando se faz a estimagdo dos custos e beneficios dos projetos e planejamento e
acompanhamento das atividades. O sétimo passo ¢ referente as matrizes F e G, e nessa etapa
ocorre o acompanhamento de economias geradas por projetos e a redefinicdo de metas

(EMBRACO, 2011; FIAT GROUP, 2007).
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Segundo Yamashina (2007b), as 21 perdas logisticas mencionadas no segundo passo siao
originadas de trés grandes grupos, sendo o primeiro deles relativo as perdas de estoque ou
inventario. Segundo o autor, quanto maior o estoque, mais capital da empresa ficard
comprometido, e esse valor poderia estar gerando receitas em aplicagdes € investimentos em
inovacao e produtividade. Além disso, quanto maior o estoque, maior a quantidade de mao de
obra e espago fisico para gerenciamento e controle, gerando assim mais perdas atreladas a essas
variaveis. O segundo grande grupo ¢ referente a movimentagao de material, e divide-se em mao
de obra responsavel pelos fluxos de materiais dentro das empresas, o espago utilizado para essas
movimentagdes € os equipamentos utilizados para realizar o0 manuseio desses materiais. Por
fim, o terceiro grupo ¢ referente ao transporte de materiais e avalia as perdas oriundas do mal

dimensionamento de transportes.

A Figura 15 demonstra essas 21 perdas logisticas divididas nos trés grandes grupos
listados, que formam a base da Matriz A. O grupo de estoque possui nove grandes perdas, assim

como o grupo de movimenta¢do de materiais. J4 o grupo de transporte possui trés grandes

perdas.
Figura 15 - Relagdo das vinte e uma perdas logisticas do CD de logistica
st it TRANSPORTE
ESTOQUE
1 1 ] 1 1 1

Perdade || Perda de Mio Perda de Porda de Perda de Perda de Perda de
Estoque de Obra Espago Mio de Obra Espago Equipamento | | Transporte

| -Excesso - E xcesso de _ETCND; ae_ - Excesso de - Excesso de - Excesso de - Excesso de
de Extoque Mio de Obra Espaco Mio de Obra Espago Equipamento Transporte

- Estoque . Eficiencia de . Eficiéncia de - Eficiéncia de - Eficiéncia de - Eficiéncia de -Eficiéncia
Seguranga Mo de Obra Espago Mio de Obra Espago Equipamento de Transporte

- Estoque . Horas-Homem .Espago - Mao de obra - Espago - Operagdo - Transporte

Liquido Liquida Necessirio bquida Necessario Liquida do Liquido

Neceasdria Liquido fecessan Liquide Equipamento Necessario

Fonte: adaptado de Embraco (2011).

Detalhando a confec¢do das matrizes em cada passo, segundo Yamashina (2002), a
Matriz A ajuda a identificar as principais perdas cruzando as 21 perdas logisticas (linhas) com

o0s processos logisticos (colunas) da empresa analisada, conforme demonstra a Figura 16.
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Figura 16 - Estrutura da Matriz A

MACROCATEGORIA CATEGORIA PERDA Processo Processo Processo
Perda de estoque por excesso
Perda por Estoque | Perdade estoque por segurana
Perda de estoque minimo
w
=) e Perda mao de obra por excesso
8 Perda por mdode | perga mio de obra eficiénca
= obra Perda mio de obra minima
w
5 Perda espaco minimo necessario
< Perda mao de obra por excesso
Perda por maode | parys m3o de obra eficiéncia
§ obra Perda mio de obra minima
(-]
(o) Perda espaco por excesso
w perda espaco Perda espaco por eficiénda
g i Perda espago minimo necessano
Ll
g Perda equipamento por excesso
Pe.rda pox Perda equipamento eficiéncia
equipamento Perda equipamento minimo
Perda por Perda transporte por excesso
TRANSPORTE transporte Perda transporte por eficiéncia
Perda transporte minimo

Fonte: adaptado de FIAT GROUP (2010).

Segundo Yamashina (2007b), o passo mais importante na preparagdo da Matriz A ¢ a
definicao dos custos logisticos padrdo, otimizado e ideal. A defini¢do de tais custos deve seguir

as seguintes premissas:

a) Custo logistico padrao: custos de logistica que uma fabrica deve ter considerando suas

configuragdes atuais (layout, processo, organizagao, sistema, entre outros);

b) Custo logistico otimizado: custos logisticos esperados com base na melhoria de
processos;
c) Custo logistico ideal: custos logisticos com perdas logisticas minimas (idealmente 0).

Os custos padrdo, otimizado e ideal t€ém de estar identificados para cada processo, € as perdas
por excesso, eficiéncia e minima sdao entdo calculadas por subtracdo. Tais custos sdo

demonstrados na Figura 17.



63

Figura 17 - Definicao dos custos logisticos padrdo, 6timo e ideal
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Fonte: adaptado de FIAT GROUP (2010).

J4 a Matriz B ¢ importante para distinguir perdas causais e resultantes. Ela atribui perdas
resultantes a perdas causais, conforme suas inter-relagdes. Ela deve ser construida por um time
multifuncional, que inclui desde o gerente até¢ operadores experientes. A quantificagdo das
relagdes de causa e efeito entre perdas deve ser uma distribuicdo fracionaria das perdas
resultantes para perdas causais (HOEG; KNUTSEN, 2016). A identificagdo de todas as
possiveis perdas causais e sua correlagdo com as perdas encontradas na planta ¢ muito
importante para a eficacia da implantagdo de custo. Nao ha solugdo direta para reduzir uma
perda resultante porque, normalmente, a causa mais visivel resulta de uma causa mais profunda
(raiz), que precisa ser tratada para evitar a recorréncia (FARIA; VIEIRA; PERETTI, 2012).

Segundo Ramos (2016), para construir a Matriz B ¢ necessério identificar todas as
possiveis perdas causais que estdo gerando as perdas. A Matriz B atravessara entdao as causas
(linhas) com as perdas logisticas mais relevantes (definindo um valor limiar) apontadas na

Matriz A (colunas) conforme demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 - Exemplo de Perdas Causais e Perdas Resultantes na Matriz B

Perdas
resultantes

Perdas causais Perda Estogue Eficiéncia
Recebimento Armazem de
fisico Itens Grandes
Perdas causais

L Processos Inadequados 30%

Restrices de Layout 20% 20%

Desalinhamento de BOM o% 20%

Embalagem ( inadequada, sem padrao) 20% 15%

Qualidade do Fornecedor 10% 15%

Fonte: adaptado de FIAT GROUP (2010).

A Matriz C, por sua vez, ¢ importante pois expressa todas as perdas em termos monetarios,
a fim de visualizar os custos reais incorridos nas perdas. Ela apresenta o custo total atribuido a
cada perda causal. Ela deve ser realizada pelo time técnico da logistica sob supervisdo da
controladoria, pois € necessario conhecimento contabil e informacdes financeiras (HOEG;
KNUTSEN, 2016). Segundo Gajdzik (2012), a finalidade da Matriz C ¢ destacar e dar foco as
perdas causais e aos processos nos quais os maiores montantes de perdas foram identificados
nas matrizes A e B, assim como quantificar, mensurar e transformar em valor as perdas e
desperdicios identificados nas matrizes A e B. A Matriz C consiste na reorganiza¢do dos dados
da Matriz B, agrupando as perdas resultantes por causas raiz € processos €, em seguida, na

divisdo dos valores por tipo de custo, conforme mostra a Figura 19.
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Figura 19 - Exemplo de Estrutura da Matriz C
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Fonte: adaptado de Embraco (2011).

Usualmente, a saida da Matriz C € um grafico de Pareto mostrando perdas logisticas. Esse
grafico ¢ um input para identificar projetos que possam reduzir as perdas mais consistentes
(Matriz D). Uma vez que a Matriz C foi construida e as principais perdas foram destacadas, a
Matriz D vai priorizar essas perdas para ajudar na defini¢do de projetos para reducdo de custos
na Matriz E (FIAT GROUP, 2007).

Na Matriz D sdo definidos ainda os indicadores-chave de desempenho, os KPIs (Key
Performance Indicator) da fabrica, e ¢ estabelecida a prioridade de a¢des corretivas para evitar
as perdas por meio do método ICF que envolve avaliar o Impacto, o Custo ¢ a Facilidade de
ocorréncia das perdas causais mais importantes identificadas na Matriz C (FARIA; VIEIRA;
PERETTI, 2012). Segundo Yamashina (2002), no método ICF o indice de impacto corresponde
a perda em valor proveniente de matrizes anteriores. Ja o indice de custo € calculado estimando
o custo para reduzir a perda causal no processo selecionado em termos de mao de obra e de
equipamentos. Baixo custo corresponde as perdas que contam com maior valor C (baixo custo
¢ uma caracteristica positiva para um projeto, alto fator multiplicativo). O indice de facilidade
estima como ¢ facil reduzir uma perda causal, considerando tempo, esforco e competéncia
(habilidades disponiveis) como drives. Perdas faceis de serem reduzidas terdo valores mais

elevados de F. Em todos os casos, a pontuagdo varia de 1 a 5. O indice do ICF resulta da
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multiplicag@o dos trés indices. Uma pontuagdo alta de ICF indica prioridade alta. A Figura 20

demonstra um modelo de Matriz D aplicado em um CD de logistica.

Figura 20 - Exemplo da Matriz D
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Fonte: adaptado de Faria; Vieira; Peretti (2012).

J& na Matriz E ¢ feito um balan¢o econdmico entre custo de implementacdo do novo
método e o beneficio derivado da redug@o das perdas, sendo possivel optar por qual melhoria
iniciar (EMBRACO, 2011). Segundo Silva et al. (2013), as economias geradas sdo estimadas
com base na estrutura do custo logistico atual, adotando como referéncia as condi¢des de tarifas
produtivas impostas pelas empresas, mas isso requer uma posterior validacdo do time de
Controladoria da fabrica. Apds a defini¢do das prioridades de custo-beneficio das melhorias,
um grupo multidisciplinar ¢ formado para reduzir a perda utilizando a metodologia Kaizen.

Na Matriz E também ¢ onde ocorre a defini¢do do lider do projeto, a estimativa de
ganhos, definidas as datas de inicio e término do projeto e realizada a gestdo macro dos projetos
(HOEG; KNUTSEN, 2016).

Ja na Matriz F ocorre a gestao das melhorias com e eliminagao ou reducao das perdas
nas cinco frentes do CD de logistica, que s@o mao de obra, equipamentos, area, estoque e
transporte. Nessa matriz ¢ mensurada, em termos financeiros, qual sera a redu¢do no custo
desses cinco campos de atuagdo. A Matriz F ¢ onde se compara o que foi executado com aquilo
que estava previsto, coletando os resultados delineados para cada projeto. Caso as métricas

definidas pela empresa ndo forem atingidas, nessa matriz ¢ definido um plano de agdo e
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responsabilidades, bem como ¢ realizado novamente os procedimentos para acompanhamento
dos projetos (HOEG; KNUTSEN, 2016; SILVA et al., 2013).

Por fim, para completar a descri¢do das sete matrizes do CD de logistica, a Matriz G,
que muitas vezes ¢ inserida dentro da Matriz F, tem como foco garantir que o nivel de
produtividade e a restri¢ao orcamentaria para o ano seguinte sejam cumpridos. Além disso, essa
matriz realiza uma previsdo da economia com projetos para o ano seguinte, avaliando quais os
pontos fortes e os pontos a melhorar (HOEG; KNUTSEN, 2016; RAMOS, 2016).

Através da compreensdao de suas matrizes, fica claro que a metodologia do CD de
logistica permite vincular desempenhos operacionais logisticos, que geralmente sdo medidos
com indicadores que ndo sdo comparaveis entre si, com desempenho econémico. O CD de
logistica permite valorizar os custos, fornecendo uma linguagem comum as empresas e
permitindo a defini¢do efetiva das prioridades de melhoria (GIOVANDO; CROVINI;
VENTURINI, 2017). A metodologia também permite o foco em areas nas quais ocorrem as
maiores perdas, proporcionando oportunidades para maior eficiéncia e eficacia em sua reducao
e eliminacdo. Também facilita a selecdo de metodologias e pilares técnicos a serem ativados
para remover ou corrigir as causas de tais perdas, permitindo uma fAcil avaliagdo de custos e
beneficios (PIATT, 2014).

Para enfrentar o desafio de implantar a metodologia do Cost Deployment nas
atividades operacionais, as empresas devem estar sempre inovando e adquirindo
sucessivamente novos conhecimentos organizacionais para sempre apresentar uma postura
competitiva. Portanto, ¢ necessario criar um ambiente adequado para criar e implementar

processos operacionais com estruturas inovadoras e flexiveis (PALUCHA, 2012).

2.5 Oportunidades de Melhorias nas Matrizes de Desdobramento de Custos

O primeiro ponto a ser abordado dentro do contexto de oportunidades de melhorias
para as matrizes do CD ¢ relacionado a compreensdo do processo pelas pessoas, que sao
fundamentais para o sucesso da aplicagdo da ferramenta nas empresas. Segundo Giovando,
Crovini e Venturini (2017), hd poucas pessoas especialistas na implementagdo do CD,
principalmente porque essa ferramenta ¢ complexa e ainda restrita a organizacdes que
trabalham com Manufatura de Classe Mundial. Complementando esse ponto, Ramos (2016)
afirma que devido a essa complexidade, dificilmente os preceitos do WCM chegam ao chao de

fabrica, mesmo que muitas questdes estejam fortemente ligadas a introdug@o dessa metodologia

para os empregados. Como exemplo, a autora destaca a falta de retorno de projetos que
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envolvem exclusivamente pessoal operacional, uma vez que, com a implementacdo do CD, as
ideias desses operadores sdo muitas vezes ignoradas. Isso faz com que se percam possibilidades
de flexibilidade e criatividade, ja que na maioria das vezes sé serdao priorizados projetos que
gerem um bom retorno financeiro e que estejam de acordo com as matrizes do CD.

Outro ponto relevante ¢ que embora o CD fornega informagdes extremamente uteis
para as organizagdes, ele ndo ¢ amplamente utilizado na prética, e a literatura correspondente ¢
bastante restrita e limitada (CHAKRAVORTY, 2012; SILVA et al., 2013).

Outra limitacdo do CD, especificamente do CD de Logistica, ¢ estar atrelado a apenas
cinco variaveis de custos logistico: mao de obra, area, transporte, equipamentos e estoque. Isso
porque ha organizagdes que podem contar com mais varidveis de custos logisticos, € que
deveriam poder adequar as premissas do CD conforme as suas caracteristicas produtivas
(GUGLIELMINO, 2018).

A falta de sistematizacdo de atualizagdo das matrizes do CD ¢ outra deficiéncia da
metodologia que pode ser trabalhada, ja que isso dificulta avaliar a evolugao dos custos sob a
oOtica dos beneficios alcancados ao longo dos anos anteriores ao ano de analise, o que poderia
contribuir com a composi¢do de um plano de melhoramento de resultados. Logicamente, todo
o cenario de implanta¢do de melhorias continuas, projetos, ferramentas utilizadas, abordagens
metodoldgicas deverdo ser consideradas nesta andlise. Dessa maneira seria possivel
compreender a tendéncia comportamental da organizacdo e sua capacidade evolutiva em
relagdo aos trabalhos empreendidos para reducdo de perdas. Sobre esse ponto de atualizagao
das matrizes, algumas empresas ja tém trabalhado com o chamado Cost Deployment Five Years,
mas essa atualizacdo ndo € realizada por todas as empresas que atuam com WCM (MARTINS,
2018).

Um ponto destacado pela literatura e considerado como um dos fatores mais
importantes para o sucesso do CD ¢ a exigéncia de uma coleta de dados precisa dos processos,
0 que impoe um grande desafio as empresas pois isso demanda recursos substanciais. A
aplicacdo bem-sucedida da metodologia requer entrada de dados de alta qualidade, e para tanto
as organizagdes precisam desenvolver rotinas para melhorar e modificar continuamente sua
coleta de dados, fomentar a cooperagdo entre departamentos e treinar seus empregados
(GIOVANDO, CROVINI; VENTURINI, 2017; FELICE; PETRILLO; SILVESTRI, 2013;
AVERINA; KOLESNIK; MAKAROVA, 2016).

Outro ponto importante, destacado por Braglia et al. (2019a), ¢ que a ideia das matrizes
do CD proposta por Yamashina e Kubo (2002) é padronizada e ndo ¢ aplicavel na sua totalidade

em muitos processos €, por isso, novos formatos de matrizes podem ser propostos. Uma dessas
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propostas destacada por Braglia et al. (2019a) decorre do fato das matrizes ndo serem eficazes
em empresas que trabalham com sistemas produtivos de projeto sob encomenda ou ETO. Por
conta disso, os autores propdem uma nova estrutura de CD com duas mudangas substanciais: a
substituicdo do conceito de posto de trabalho realizado em estagdes de local fixo pela macro
atividade de montagem manual e uma nova estrutura para a classificacdo de perdas, projetada
especificamente para analisar as inefici€éncias nas macros atividades de montagem manual.
Detalhando um pouco mais essa proposta, Braglia et al. (2019a) propdem uma
adequacdo no custo de fabricacdo para que esse tenha a capacidade de identificar e analisar
todos os gastos e perdas encontrados ao longo do processo de fabricagdo para sistemas ETO.
Segundo os autores, no geral, em todas as empresas de ETO, a perda é representada pela
quantidade de tempo que ¢ perdido em atividades improdutivas. Em outras palavras, devido a
paradas planejadas e ndo planejadas, apenas uma parte do tempo de trabalho ¢ efetivamente
usada na fabricagdo. Além disso, existe uma lacuna entre as perdas devido a ineficiéncias
externas ao sistema de fabricacdo e as perdas devido a ineficiéncias diretamente atribuiveis ao
sistema de fabricacdo. Dessa forma, ¢ possivel avaliar a parte do tempo perdida durante uma
atividade de fabricagdo. As perdas internas podem ser divididas em perdas internas dos sistemas
de manufatura e perdas internas diretamente atribuiveis a uma tarefa especifica. Essa
classificacdo visa identificar as principais areas de priorizagdo das atividades de melhoria e ¢

representada na Figura 21.
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Figura 21 - Classificacdo das perdas em ambientes ETO

Tempo Efetivo da Tarefa
TST | TE [ Tl | TPD | Tempo Padrio da Tarefa
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externas ao sistema de manufatura internas ao sistema de manufatura
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especifica da tarefa (perdas de tarefas independentes) atribuivel a fomecedor, emos de
ordem especifica documentacdo, ferramentas
da tarefa ol equipamentos inadequados

Fonte: adaptado de Braglia et al. (2019a)

Ainda segundo os autores, depois da classificagdo das perdas, ¢ fundamental investigar
em que estagio elas ocorrem dentro do sistema de produgdo, sendo essa outra alteragao do CD
tradicional. Essa modificagdo ¢ uma consequéncia de como as atividades de produgdo sdo
organizadas em um sistema tipico de fabricacdo de ETO. Em particular, elas consistem na
substitui¢do das folhas ou sistemas de TI utilizados para gravar perdas em sistemas tradicionais
de produgao por macro atividades de montagem manual, geralmente executadas em um layout
de local fixo em ambientes ETO. Normalmente, a estimativa da duracdo da macro atividade ¢
feita de forma subjetiva pelo gerente do projeto, com base na experiéncia acumulada em
projetos similares anteriores. Vale ressaltar que a agregagdo de tarefas em atividades macro
melhora drasticamente o processo de planejamento (BRAGLIA et al., 2019a).

Com isso, Braglia et al. (2019a) sugerem uma estrutura de decomposicao onde o nivel
zero ¢ a identificacdo do item de producdo ou do processo de montagem em andlise e o primeiro
nivel ¢ a divisdo das etapas do processo nas macros atividades. Nesse nivel todos os elementos
de cada atividade sdo estimados em termos de requisitos de recursos, orcamento e duragao,
vinculados por dependéncias e programados. Finalmente no segundo nivel ocorre a divisdo das

macros atividades em tarefas elementares apenas para itens caracterizados por alto custo ou
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risco. Um exemplo da decomposi¢do parcial do processo de montagem de um vagao de trem ¢

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Exemplo de decomposi¢@o parcial de um processo de montagem de vagéo de trem

Nivel zero de decomposigio Frimeiro nivel de decomposi¢gdo Segundo nivel de decomposigio

Montagem de um vagdo de trem Instalacdo da porta de acesso Instalacdo da soleira da porta
Instalacdo da porta de entrada

Instalacdo do guia vertical
Instalacdo do batente da porta
Instalacdo do guia horizontal
Instalacdo do mecanismo da porta
Instalacdo da tampa externa
Instalacdo do gotejador externo
Instalacdo da escada movel

Instalacdo do banheiro Instalacdo do médulo do banheiro
Instalacdo da tampa interna
Conexdo de agua, ar, drenagem
Instalac&o de drenos do banheiro

Fonte: adaptado de Braglia et al. (2019a)

Depois de estabelecida essas alteragdes substanciais no CD, os autores iniciam o
preenchimento das matrizes do CD. A tinica alteracao aqui se da pelos tipos de perdas, que estao
no eixo vertical, enquanto os eixos horizontais representam as macros atividades
(decomposi¢do de primeiro nivel) ou as operagdes elementares (decomposi¢do de segundo nivel)
de uma etapa especifica do processo (decomposi¢do do nivel zero). Ja no CD tradicional estdo
as perdas produtivas ou logisticas no eixo vertical e os processos produtivos no eixo horizontal

(BRAGLIA et al., 2019a). A Figura 22 representa a matriz A da proposta detalhada.
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Figura 22 - Exemplo de Matriz A para ambientes ETO

Etapas do Processo

Categoria da perda Tipo da perda Macro Afiv. A | Macro Ativ. B | Macro Ativ. C | Macro Ativ. D | Macro Ativ. E | Macro Ativ. F

Greves

Tempo sem trabalhc | Eventos excepcionais

Queda de energia

Falia de ferramenias

Falta de equipamentos -

Mafteriais faltantes

Tempo de espera

Erros no planejamento de predugio

Operacdes incorretas -

Correcdo de defeitos

Tempo inativo
Retrabalhos

Horas extras

Erros de fornecador

Perdas de fempe

devido a perdas de | Erros de documentacido
desempenho

Ferramentas inadequados

Equipamenfos inadequados

Fonte: adaptado de Braglia et al. (2019a)

Em um outro trabalho, Braglia et al. (2019b) tratam do CD do pilar de Meio Ambiente
e Energia, relatando que embora o CD desse pilar possua uma estrutura e logica bem definida,
de maneira geral ele nao pode ser diretamente aplicado para combater as perdas de energia nas
empresas em geral, pois precisa ser ajustado para fornecer uma defini¢do e procedimento de
classificagdo de perdas para quantificar cada perda de energia que se difere das perdas de fabrica
e logistica.

Ja Gusmao e Silva (2016) relatam que o CD prioriza decisdes a serem tomadas
considerando apenas critérios financeiros, e que cada vez mais percebe-se a importancia
estratégica de se considerar outros critérios que tém impacto estratégico dentro da organizagao
e influenciam diretamente sua posi¢cdo competitiva.

Abisourour et al. (2019), por sua vez, relatam que muitos planos de agdo sao
programados com base nas abordagens do CD para os mais diversos pilares da metodologia
WCM. No entanto, os resultados ndo sdo satisfatorios devido a duas limitagdes principais, sendo
a primeira a dificuldade de estimar perdas devido a abordagem padrao do controle or¢gamentario
e ao sistema contabil atual, que ndo permitem uma avaliagdo apropriada das perdas. O
orgamento ndo mostra relagdes de causa-efeito, ndo distingue as perdas resultantes das perdas
causais e ndo permite focar em suas fontes. A segunda limitacdo ¢ que a abordagem de avaliagao
se concentra em processos individuais simples, ndo permitindo a visualizagdo do todo. Isso leva

a auséncia de conexao entre todos os fluxos de uma empresa. Como resultado, as
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organizagdes observam uma incompatibilidade entre a politica, os objetivos, os resultados e os
projetos de melhoria. As melhorias propostas nem sempre sdo as esperadas antes da
implementagao e, as vezes, nao estdo alinhadas com as metas estratégicas da empresa.

Tratando especificamente da Matriz A, um dos possiveis pontos de melhoria, segundo
Guglielmino (2018), se refere a limitagdo de 21 perdas logisticas listadas na proposta de
Yamashina (1999). Isso porque ¢ fato que existem outras perdas logisticas nas empresas que
ndo estao listadas nesse conjunto, fazendo com que cada empresa tenha que enxergar com
detalhes seus processos e suas perdas e adequar essa matriz a sua realidade. O ideal seria uma
flexibilidade maior, a ponto de ser possivel capturar as nuances de cada negécio.

Ja na Matriz B, que pode ser considerada uma das principais matrizes do CD por ser
capaz de fazer a correlagdo entre perdas causais e resultantes, as empresas que a utilizam
necessitam melhorar continuamente a capacidade de enxergar as perdas e os desperdicios,
realizando cuidadosamente a andlise qualitativa das perdas e a individualizagdo das causas de
origem das perdas , sem pular etapas para o calculo dos custos das perdas através da realizagao
da Matriz C. Para muitos autores, a correlagdo entre as perdas causais e resultantes nessa matriz
¢ muito manual e suscetivel a erros que acarretam em graficos das perdas sem a devida
quantificagdo. Nesse sentido, o uso de tecnologias pode auxiliar no preenchimento das matrizes,
tornando-as mais confiaveis e automatizadas (GIOVANDO; CROVINI; VENTURINI, 2017;
HOEG; KNUTSEN, 2016).

A respeito da Matriz C, a principal possibilidade de melhoria envolve a criagdo de um
padrdo para a insercdo de causas das perdas e dos processos produtivos no CD de fabrica e de
processos logisticos no CD de logistica. Em muitas empresas ndo ha uma distin¢ao correta das
perdas nessa matriz, ou seja, esses dados sdo colocados sem uma analise critica detalhada da
alta geréncia, gerando dados incorretos ou sem a devida quantificag¢do e detalhes por processos
e por causas das perdas. Assim, torna-se importante incluir, para cada perda causal de processo,
todas as perdas resultantes incorridas nos processos relacionados (FARIA; VIEIRA; PERETT]I,
2012).

J4 a Matriz D, segundo Ramos (2016), poderia ser otimizada através da criagdo de um
sistema mais eficaz e automatizado para escolha dos métodos a serem utilizados na resolugdo
de problemas. Apesar dessa matriz identificar meios para recuperar perdas e desperdicios
através do método ICF, que avalia o impacto, o custo e a facilidade de ocorréncia das perdas
causais, ela ainda ¢ suscetivel a erros pois a forma de correcdo dos problemas identificados fica
a critério das empresas, que podem adotar ou ndo o uso das ferramentas e métodos bem

estabelecidos.
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Além dos pontos citados at¢é o momento, Martins (2018) destaca que célculos
equivocados na Matriz C podem ser gerados através da andlise qualitativa das perdas na Matriz
A e da individualizacao das causas de origem das perdas na Matriz B. Essas analises incorretas
podem levar a gestdo de projetos incorretos ou sem coeréncia na Matriz D, acarretando
problemas para as organizagdes.

Considerando que o principal objetivo da Matriz E € estabelecer um balango financeiro
do custo de implementagao da melhoria e do beneficio fornecido (SILVA et al., 2013), seu ponto
de limitagdo, segundo Netland (2016), € que ela prioriza projetos apenas identificando aqueles
com a maior relacdo custo/beneficio. Assim, ela apresenta problemas quando ¢ necessario
definir projetos relacionados a fatores humanos e ao ambiente de trabalho, ou seja, fatores
qualitativos para tomadas de decisdo. Por fim, as matrizes F e G sdo apontadas como matrizes
utilizadas apenas por empresas com muita experiéncia em WCM e CD, uma vez que fazem o
elo direto entre os varios projetos e o orgamento da empresa. Por isso, muitas empresas possuem
controles e gestdes paralelas a essas matrizes, usando ferramentas ou métodos proprios para a
gestao e progresso dos projetos, restritos ao setor de Controladoria (HOEG; KNUTSEN, 2016).

Conforme demonstrado, ha muitas possibilidades de melhorias na nas matrizes de
desdobramento de custos, e isso € relevante pois, como afirma Netland (2016), métodos de
suporte a decisdo como o CD tornam os processos mais eficazes e profissionais. Além disso,
bons métodos de apoio a decisdo facilitam o aprendizado, a compreensdo e a comunicagao de
problemas e solugdes. No entanto, ¢ importante lembrar que mesmo os melhores métodos
consistem em modelos que representam simplificagdes dos sistemas do mundo real. Os gerentes
podem usar os modelos para auxiliar e aumentar a racionalidade das decisdes, mas ndo devem
deixar que os resultados do método determinem a decisdo. Portanto, ¢ sempre importante
verificar as possibilidades de adequagdo dos métodos de suporte a decisdo as realidades

existentes nas empresas, € providenciar melhorias quando possivel.
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3 METODOLOGIA

Para Cervo, Bervian e Da Silva (2007), o homem possui interesse e curiosidade no
saber e 1ss0 o leva a investigacao da realidade nos mais diversos aspectos ¢ dimensoes, sendo
que cada abordagem ou busca leva a diferentes niveis de enfoque e aprofundamento conforme
0 objeto de estudo, objetivos e qualificagdo do pesquisador. Desse modo, € natural a existéncia
de varios tipos de pesquisas que possuem peculiaridades proprias além do nicleo comum de
procedimentos.

Segundo Parra Filho e Santos (2011), todo tipo de trabalho a ser realizado no campo
cientifico exige métodos adequados para facilitar sua devida comprovacao e a realizagdo de
seus objetivos. O método pode ser chamado do caminho a ser percorrido para atingir o objetivo
proposto. Métodos sdo definidos em fungao da area de concentracao ou da proposta da pesquisa,
embora existam métodos gerais que podem ser aplicados a toda espécie de pesquisa cuja
utilizagdo depende do objetivo do trabalho a ser desenvolvido. A classificagao com detalhes dos
métodos utilizados facilita o trabalho do pesquisador na defini¢cao do seu campo de atuagao.

Assim, nessa se¢do sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados na
presente dissertacdo para que os objetivos sejam atingidos e a problematica compreendida.
Busca-se esclarecer, portanto questdes como a classificacdo da pesquisa, o protocolo da
pesquisa, as unidades de andlises e amostras e, por fim, as técnicas e instrumentos de coleta e

analise de dados.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Para Lakatos e Marconi (2017) e Gil (2017), a classificagdo das pesquisas ¢ realizada
mediante algum critério. Segundo esses autores, ¢ comum classificar os trabalhos com base em
sua abordagem, objetivos e procedimentos técnicos, obtendo assim mais fundamentos para que
o cientista possa definir sobre sua aplicagdo na resolu¢do dos problemas propostos para
investigacdo. Ja Prodanov e Freitas (2013) afirmam que a classificacdo de uma pesquisa se
baseia mais em seus fins, e que essa classificagdo pode ser dividida em pesquisa aplicada,
pesquisa descritiva, pesquisa exploratdria e pesquisa intervencionista.

A pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos, e envolve verdade e interesses locais. A pesquisa descritiva,
por sua vez, ocorre quando o pesquisador registra e descreve os fatos observados sem interferir

neles. Em seguida a pesquisa exploratoria tem como finalidade proporcionar mais informagdes
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sobre o assunto que serd investigado, possibilitando sua defini¢do e seu delineamento. Por fim
a pesquisa intervencionista objetiva juntar a teoria com a pratica, e nela o pesquisador atua
como um agente interventor no processo ao deixar de somente analisar os dados chegando a
conclusdes para agir sobre o objeto de estudo (PRODANOV; FREITAS, 2013). Por se tratar de
um estudo que fornece informagdes sobre uma ferramenta de desdobramento de custos
logisticos em grandes industrias que empregam a metodologia de manufatura de classe mundial,
esta pesquisa configura-se como aplicada e exploratoria quanto aos seus fins.

Segundo Turrioni e Mello (2012), as pesquisas podem ainda ser classificadas quanto a
sua temporalidade em longitudinal ou transversal. Uma pesquisa longitudinal é caracterizada
quando se acompanha o comportamento das caracteristicas estudadas durante certo periodo de
tempo. Ja na pesquisa transversal, os dados sao coletados de qualquer amostra de elementos de
uma sé vez, realizando um corte transversal na amostra pesquisada. Ainda segundo esses
autores, os dois tipos de pesquisas apresentam vantagens e desvantagens. A pesquisa
longitudinal tem como desvantagem o tempo de realizag@o, € como vantagem o uso dos mesmos
sujeitos, gerando dados precisos. J4 a pesquisa transversal possui como vantagem o tempo de
realizacdo mais curto, embora os dados coletados ndo apresentem o mesmo grau de
fidedignidade da pesquisa longitudinal. Dessa maneira, esta pesquisa pode ser classificada
como um estudo transversal, uma vez que sera realizado um corte transversal nos dados das
empresas estudadas, ou seja, a coleta de dados se dard em um inico momento.

Turrioni e Mello (2012) também destacam que as pesquisas podem ser classificadas
em qualitativas e quantitativas quanto a sua abordagem. A pesquisa qualitativa ¢ utilizada
quando se nota que os dados objetivos e a subjetividade dos fatos ndo podem ser traduzidos em
numeros € ndo carecem do uso de métodos e técnicas estatisticas para atribuir significados e
interpretar fenomenos. O pesquisador € o instrumento basilar de coleta de dados em ambiente
natural nesse caso, tendendo a analisar os dados indutivamente uma vez que o principal foco da
abordagem ¢ o processo e seu conceito.

A abordagem qualitativa se preocupa assim em interpretar o ambiente onde a
problematica acontece. Tem como interesse o processo € busca desvendar o desenrolar dos
eventos que culminam nos resultados, explicando o como se chegou aos resultados e ndo
somente os resultados. Para construir a realidade objetiva da pesquisa, essa abordagem recorre
a perspectiva do pesquisador justificada na revisao bibliografica e na realidade subjetiva dos
individuos, oriundas de diversas fontes de evidéncia no ambiente natural da pesquisa (MIGUEL;

SOUSA, 2012).
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Ja a abordagem quantitativa, segundo Trivifios (2008) e Richardson et al. (2012),
caracteriza-se como a quantificagdo dos dados coletados e do tratamento desses dados através
de técnicas estatisticas, que podem ser desde as mais simples possiveis, tais como percentual,
média e desvio-padrao, até as mais complexas, como coeficientes de correlagdo, andlise de
regressao e outras. Simplificando essa defini¢do, Turrioni € Mello (2012) mencionam que essa
abordagem possibilita ao pesquisador transformar dados em ntimeros.

Com base nessas defini¢des, classifica-se a presente pesquisa como qualitativa, uma
vez que os dados utilizados ndo sdo possiveis de serem mensurados e requerem compreensoes
e interpretacdes indutivas para analises de informagdes, fatos ou dados do estudo. Um ponto
importante, citado por Flick (2013), ¢ que a pesquisa qualitativa permite a completa
compreensdo do objeto de pesquisa. Esse ponto citado pelo autor reforga a importancia da
escolha da abordagem qualitativa desse estudo, que permitird a interpretacdo aprofundada das
opinides e percepcdes dos especialistas nas empresas estudadas sobre o tema em questao.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados nesse trabalho, inicialmente foi
empregada a pesquisa bibliogréfica que, segundo Turrioni e Mello (2012), ¢ um apanhado geral
sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de
fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema escolhido. O estudo da literatura
pertinente pode ajudar a planificar o trabalho e representa uma fonte indispensavel de
informacdes para a analise dos dados. Outro procedimento técnico selecionado foi o estudo de
caso que, segundo Yin (2015), tem como objetivo analisar o impacto de técnicas e ferramentas
em um ambiente de aplicacdo real. Nesse ambiente ocorre a investigagdo empirica que desvenda
um fendémeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos na sua plenitude. Ainda
sobre o estudo de caso, Gil (2017) aponta que eles podem ser caracterizados tanto por um unico
caso como por multiplos casos. Nessa ultima opg¢do, considera-se que sua utilizagdo
proporciona evidéncias em diferentes contextos, contribuindo para a elaboragdo de uma
pesquisa de melhor qualidade.

Para guiar um pesquisador na gestdo do seu estudo de caso, Turrioni e Mello (2012)
sugerem a elaboragdo de um protocolo de pesquisa. De acordo com Yin (2015), o protocolo
descreve as etapas das pesquisas, 0s objetivos relacionados a cada etapa e as correspondentes
atividades, de forma que o estudo possa ser refeito sob as mesmas condigdes e que se obtenha
o mesmo resultado. Para Ganga (2011), o protocolo deve conter os procedimentos e regras
gerais a serem seguidos para a coleta de informacdes a partir de multiplas fontes de informagao.

Por meio de um bom protocolo, € possivel aumentar a confiabilidade do estudo de caso
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Para o estudo em questdo, serd utilizado o protocolo de pesquisa demonstrado no
Quadro 6. A primeira etapa do protocolo corresponde a revisao bibliografica que determina as
fronteiras de conhecimento dos temas estudados. A segunda etapa compreende o planejamento
da pesquisa, incluindo a propria defini¢do do protocolo e a determinacao das unidades de
analise, procedimentos técnicos para coleta dos dados, definicdo de amostras, do roteiro de
entrevistas e das formas de andlise dos dados. Na sequéncia a proxima etapa do protocolo diz
respeito a efetiva coleta de dados, compreendendo andlise documental e entrevistas
semiestruturadas. Em seguida vem a etapa que trata da analise e interpretagdo das informagdes

e, por fim, a fase que apresenta os resultados obtidos pela pesquisa.

Quadro 6 - Protocolo da Pesquisa

Etapa Objetivos Atividades

Mapear a literatura para

Defini . : e . .
cHnir delimitar as fronteiras do | Revisdo tedrica sobre sistemas de produgao,
estrutura . .
. conhecimento e explicar | manufatura enxuta, manufatura de classe
conceitual ~ .
L o grau de evolugdo do mundial e desdobramento de custos.
teorica
tema
1) Selecdo de unidades de analise;
2) Determinagdo dos procedimentos técnicos
~ ara coletas de dados;
. Elaboragao do protocolo p - .
Planejamento . 3) Definig¢do de amostras (entrevistados e
. e planejamento geral da ~ .
da pesquisa esquisa documentagao esperada);
pesq 4) Definic¢ao do roteiro de entrevistas
semiestruturadas;
5) Defini¢do das formas de analise de dados.
Coletar os dados nas 1) Entrevistar os profissionais das empresas
Coleta de . o1 s
dados unidades de anélise selecionadas;
selecionadas 2) Coletar os documentos elencados;

1) Organizar e sumarizar os dados coletados
nas entrevistas e documentos;

2) Interpretar os dados organizados e
sumarizados a luz da literatura
identificada na pesquisa bibliogréfica.

Anadlise dos | Analisar e interpretar os
dados dados coletados

Apresentar as

conclusdes e as 1) Apresentar os principais resultados da
Conclusio proposta§ de melhorias pesquisa; ‘

nas matrizes de 2) Elaborar as consideragdes e

desdobramento de custos recomendacoes.

logisticos

Fonte: elaboragao propria.
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3.2 Unidades de Analise

Essa pesquisa define como unidades de andlise seis multinacionais que utilizam a
metodologia WCM e a ferramenta de CD em seu setor logistico. Elas possuem atividades em
diferentes setores industriais e estdo em diferentes fases de implementacdo da metodologia
WCM e da ferramenta de CD, enriquecendo assim, os dados desse trabalho.

A primeira empresa a ser analisada ¢ uma das lideres globais no setor de bens de capital.
A empresa conta com uma completa linha de maquinas e veiculos comerciais e congrega
mundialmente 12 marcas comerciais, 66 fabricas, 53 centros de pesquisa e desenvolvimento.
Além disso, dispde de mais de 63 mil empregados, presenga em 180 paises e receita liquida de
US$ 29,7 bilhdes em 2018. Na América do Sul, a empresa opera com 10 fabricas, sendo sete
no Brasil e trés na Argentina que, juntas, geram mais de 8,5 mil empregos diretos,
impulsionando o desenvolvimento agricola, de transportes ¢ de infraestrutura. No Brasil, a
empresa integra as operagdes das maquinas, equipamentos e produtos agricolas e de construgao.
As fabricas brasileiras estao localizadas em Contagem, Curitiba, Sorocaba, Piracicaba e trés em
Sete Lagoas. A razdo para escolha dessa empresa como unidade de anélise ¢ que ela possui uma
grande relevancia no seu setor e foi uma das pioneiras da implementagdo do WCM e da
ferramenta de CD em suas atividades produtivas. Serdo realizadas duas entrevistas na unidade
de Piracicaba e duas entrevistas na unidade de Sorocaba com os responsaveis pelo pilar de
Logistica das plantas e da ferramenta de CD, totalizando quatro profissionais ouvidos. Todos
eles possuem cargos de especialistas e engenheiros e estdo na empresa hd mais de 5 anos. A
escolha dessa amostra se deve ao fato desses empregados conheceram a fundo a ferramenta do
CD e o WC, principalmente no mercado agricola.

A segunda empresa estudada ¢ a maior fabricante de eletrodomésticos do mundo. No
Brasil, sdo cinco unidades, sendo trés fabricas localizadas nas cidades de Rio Claro (Sao Paulo),
Manaus (Amazonas) e Joinville (Santa Catarina) e dois Centros Administrativos. Além disso,
sao quatro Centros de Tecnologias, vinte e trés Laboratorios, trés Centros de Distribui¢ado e onze
mil empregados. A razdo para escolha dessa empresa ¢ que ela possui uma grande relevancia
no seu setor e possui uma implementacao recente do WCM e da ferramenta de CD em suas
atividades produtivas, mostrando um contraste cronologico no estudo. Serdo realizadas duas
entrevistas na unidade de Rio Claro e duas entrevistas na unidade de Joinville com os
responsaveis pelo pilar de Logistica das plantas e da ferramenta de CD, também totalizando

quatro profissionais. Todos eles possuem cargos de gerentes e engenheiros e estdo na empresa
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ha mais de 7 anos. A defini¢ao dessa amostra levou em conta o fato dos profissionais possuirem
conhecimento da ferramenta e do WCM em outras empresas além da empresa analisada.

A terceira empresa analisada ¢ uma multinacional com foco em solug¢des inovadoras
para refrigeragdo, fundada em 10 de margco de 1971, na cidade de Joinville. A historia da
empresa ¢ construida em diversos paises como Brasil, Italia, China e a Eslovaquia. Desde 2019,
¢ parte de um grupo lider global na fabricacdo de compressores. Com sede no Japao, o grupo €
composto por mais de 300 empresas ao redor do mundo e conta com cerca de 107 mil
funcionarios. O portfolio de produtos abrange motores de pequeno a grande porte, aplicagdes
para maquinario e componentes Oticos e eletronicos. A razdo da escolha dessa unidade de
analise ocorreu em fung¢do de seu arranjo produtivo verticalizado, diferente das outras empresas
estudadas. Serdo realizadas 4 entrevistas com os engenheiros e gerentes do setor de Engenharia
Logistica da unidade de Joinville, sendo que todos eles possuem mais de 4 anos de experiéncia
na fung¢do e na metodologia WCM.

A quarta empresa selecionada ¢ uma das principais fabricantes de veiculos comerciais
de carga pesada e motores a diesel do mundo. A empresa, que foi fundada em 1927, ¢ de capital
aberto e emprega mais de 100.000 pessoas no mundo. Ela possui instalagcdes de produgdo em
19 paises ao redor do mundo e produtos em mais de 190 paises. A empresa ¢ um dos maiores
fabricantes mundiais de caminhdes, 6nibus, equipamentos de construgdo, motores maritimos e
industriais. No Brasil, a empresa ¢ lider no mercado de caminhdes extra pesados e sua sede €
em Curitiba (PR), onde produz caminhdes, Onibus e motores. H4 unidades também em
Pederneiras (SP) (produgdo de equipamentos de construcao) e Sdo Jos¢ dos Pinhais (PR) (centro
de distribuicao de pecas). Ao todo, sdo cerca de 5.000 funcionarios diretos no pais. A razao para
escolha dessa empresa ¢ em fungdo de sua relevincia no mercado e por possuir uma
implementa¢do bem-sucedida do WCM, com excelente pontuagdo num curto periodo de tempo.
Para essa empresa, serdo realizadas duas entrevistas na unidade de Curitiba e duas entrevistas
na unidade de Pederneiras para avaliar diferentes formas de aplicagao da ferramenta de CD. Os
profissionais dessa empresa sao coordenadores de Logistica e possuem mais de 5 anos de
experiéncia na fungao.

A quinta empresa ¢ uma companhia multinacional de origem francesa fundada em
1665 para manufaturar vidros planos. Atualmente privatizada, atua em mais de 68 paises, €
possui 8 centros de pesquisa, 3 polos de atividades e mais de 170 mil empregados. No Brasil
possui empresas € marcas famosas em 5 regides brasileiras, com mais de 57 fabricas, 17 mil
empregados e receita de 8,4 bilhdes de vendas em 2016. Essa empresa foi escolhida em funcao

de possuir um sistema produtivo e de aplicacio do WCM e do CD bem diferente das demais
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empresas estudadas. Serdo realizadas quatro entrevistas na unidade de S3o Paulo com
engenheiros e supervisores responsaveis pelo setor de Logistica, todos eles com mais de 3 anos
na func¢ao.

A ultima empresa a ser analisada foi fundada em 1929 e ¢ a terceira maior empresa de
bens de consumo e a maior produtora de alimentos untaveis do mundo. E uma das empresas
multinacionais mais antigas, e seus produtos estdo disponiveis em cerca de 190 paises. A
empresa possui mais de 400 marcas, mas concentra-se em 13 marcas com vendas de mais de 1
bilhao de euros. A escolha dessa empresa se deve em relagdo a sua relevancia no setor e por ser
a Unica empresa produtora de produtos alimenticios da pesquisa. Serdo realizadas duas
entrevistas na unidade de Pouso Alegre com supervisores responsaveis pelo setor de Logistica,
todos com mais de 3 anos na funcdo, e duas entrevistas com os gerentes das unidades de
Indaiatuba, que possuem mais de 10 anos de experiéncia.

Além da contribui¢cdo dos profissionais entrevistados, serdo utilizados documentos e
informagdes dos setores de Logistica e Controladoria das empresas analisadas, como mapas de
processos, relatérios de apontamento de producao e Logistica, custos produtivos operacionais,
controles de estoque e consumo de materiais, relacdo de equipamentos industriais, /ayout fabril
e materiais de treinamento de WCM e Cost Deployment das empresas. Esses documentos serdo
coletados em funcdo de sua relevancia para o entendimento das diferentes varidveis de custos
das matrizes adotadas pelas empresas.

O Quadro 7 detalha os vinte e quatro empregados que compdem a amostra da pesquisa,
especificamente das entrevistas semiestruturadas nas seis empresas que possuem a metodologia
de Manufatura de Classe Mundial. Todos esses profissionais estdo envolvidos diretamente com
a elaboragdo do CD nas empresas estudadas, possuem perfil de especialistas e contam com
ampla vivéncia no cargo dentro da organiza¢do e na metodologia WCM e, dessa forma,

evidencia-se que podem contribuir com os objetivos do trabalho.

Quadro 7 - Relagdo dos empregados envolvidos na Pesquisa — Entrevistados

Fungao do Tempo no cargo Grau de Instrugao
empregado Empresa
Coordenador de 8 anos Engenheiro de Empresa 1
Logistica Producao
Coordenador de 10 anos Administrador Empresa 1
Logistica
Engenheiro de 12 anos Engenheiro Mecéanico Empresa 1
Logistica
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Especialista de 12 anos Engenheiro Industrial Empresa 1
Logistica
Gerente de 10 anos Engenheiro de Empresa 2
Logistica Produgdo
Gerente de 11 anos Engenheiro Mecanico Empresa 2
Logistica
Engenheiro de 12 anos Administrador Empresa 2
Logistica
Engenheiro de 7 anos Engenheiro Mecanico Empresa 2
Logistica
Gerente de 6 anos Engenheiro Quimico Empresa 3
Logistica
Especialista de 8 anos Engenheiro Quimico Empresa 3
Logistica
Engenheiro de 4 anos Engenheiro de Empresa 3
Logistica Materiais
Engenheiro de 5 anos Engenheiro de Empresa 3
Logistica Producao
Coordenador de 6 anos Administrador Empresa 4
Logistica
Coordenador de 6 anos Administrador Empresa 4
Logistica
Coordenador de 8 anos Administrador Empresa 4
Logistica
Coordenador de 8 anos Engenheiro de Empresa 4
Logistica Producao
Supervisor de 3 anos Administrador Empresa 5
Logistica
Supervisor de 8 anos Engenheiro de Empresa 5
Logistica Manufatura
Supervisor de 5 anos Engenheiro de Empresa 5
Logistica Producao
Engenheiro de 4 anos Administrador Empresa 5
Processos
Supervisor de 3 anos Engenheiro de Empresa 6
Logistica Producao
Supervisor de 5 anos Engenheiro Quimico Empresa 6
Logistica
Gerente de 10 anos Engenheiro Mecénico Empresa 6
Logistica
Gerente de 13 anos Administrador Empresa 6
Logistica

Fonte: elaboragao propria.
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3.3 Coleta e Analise de Dados

Uma vez selecionado os casos, deve-se determinar os instrumentos ¢ métodos para a
coleta de dados. O ideal ¢ que sejam consideradas multiplas fontes de evidéncia, e normalmente
sao utilizadas entrevistas, andlise documental, observagdes, entre outros (CAUCHICK
MIGUEL, 2012). O uso de multiplas fontes de dados possibilita um maior alcance da validade
construtiva da pesquisa, que consiste na extensao pela qual uma observagao aufere o conceito
que se pretende medir. Além disso, promove uma interacao entre as diversas fontes de evidéncia
que sustentam as construgdes teoricas para analisar a convergéncia ou divergéncia dessas fontes
(EISENHARDT, 1989; CROOM, 2005; CAUCHICK MIGUEL, 2012). Conforme mencionado,
os procedimentos técnicos para a coleta de dados da presente pesquisa compreendem a
entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental.

Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) destacam que a principal fonte de dados em um
estudo de caso sdo justamente as entrevistas semiestruturadas. Segundo esses autores, um
conjunto de perguntas pode ser respondido por uma pessoa chave, embora o ideal seja a
realizacdo de entrevistas com multiplos respondentes, até mesmo porque um respondente inico
pode levar a dados subjetivos ou mesmo tendenciosos.

As entrevistas semiestruturadas, para Duarte et al. (2009), fundamentam-se na
possibilidade de permitir que o entrevistado responda as questdes de interesse com a
intervencao do entrevistador apenas para complementar dados obtidos na observagdo direta ou
retomar o entrevistado quando esse desvia do tema principal. A escolha da entrevista
semiestruturada para essa pesquisa se deu entdo para um melhor detalhamento das opinides dos
profissionais e registro de exemplos citados por eles. Para essas entrevistas foi criado um roteiro
semiestruturado, disponivel no Apéndice A, com questdes abertas, definidas a partir da revisao
bibliografica e alinhadas com os objetivos da pesquisa.

Além das entrevistas, a outra forma escolhida para obten¢dao dos dados nesse trabalho
foi a pesquisa documental. A pesquisa documental ¢ a fonte de coleta de dados que esta restrita
a documentos, escritos ou ndo, feita em tempo ou apos a ocorréncia dos fatos ou fenomenos.
Considera-se que esses documentos ainda ndo receberam tratamento analitico, constituindo o
que se denomina de fontes secundarias de acordo com Lakatos e Marconi (2017) e Turrioni e
Mello (2012). Os documentos utilizados para essa pesquisa serdo oriundos principalmente de
fontes secundarias como filmes e slides das apresentacdes dos pilares de CD e Logistica nas

seis empresas estudadas, materiais de treinamento das consultorias externas que essas empresas
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possuem, manuais e apostilas d¢ WCM e bases de dados que essas empresas possuem com as
suas matrizes de custo do CD.

Sobre a analise dos dados, apds a coleta todas as informagdes serdo organizadas de
acordo com suas caracteristicas e similaridades. Apds isso, serdo sumarizados e interpretados a
luz da literatura apresentada na revisdo bibliografica desta pesquisa para obter-se as conclusdes
pertinentes e responder a questao de pesquisa.

Outro ponto muito importante a ser ressaltado ¢ que o enfoque desse trabalho ¢ nas
matrizes A, B, C e D, embora o CD seja composto de sete matrizes. A razao para o foco nessas
matrizes € que elas compoem a estrutura principal do Cost Deployment, uma vez que as matrizes
E, F ¢ G derivam dos resultados das primeiras quatro matrizes e sdo voltadas a gestdo de
projetos que, muitas vezes, utilizam outras metodologias dentro das empresas. Por fim, destaca-
se que o foco dessa pesquisa ndo ¢ em analises financeiras, embora o tema seja desdobramento
de custos logisticos, por conta do objetivo determinado para o trabalho.

A Figura 23 demonstra de maneira simplificada as etapas metodoldgicas desse estudo.

Figura 23 - Etapas metodoldgicas simplificadas da pesquisa
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.
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[ Definigdo do roteiro de entrevistas ]

[ Definigao das formas de analises de dados ]
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Fonte: elaboragdo propria.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados oriundos dos documentos analisados e
das entrevistas realizadas nas seis empresas selecionadas para realiza¢éo do estudo de maltiplos
casos e a analise e discussdo dos resultados, considerando o referencial bibliografico base para
a presente pesquisa.

O primeiro ponto a ser abordado na apresentacdo dos resultados é identificar a
estratégia produtiva das empresas analisadas, pois ela € de grande valia para o estudo. Conforme
demonstrado por Braglia et al. (2019a), o CD ndo pode ser aplicado em todos os tipos
produtivos, especialmente no ETO, que trabalha com produtos finais complexos e ndo se
configura por ser um ambiente de producdo repetitiva.

No geral, todas as empresas analisadas trabalham com sistemas produtivos MTS e
MTO para a maioria de seus produtos, e assim ndo se verificou o uso da ferramenta em
ambientes ETO. Segundo todos os entrevistados, as estratégias produtivas sdo combinadas de
acordo com o volume e frequéncia do cliente, e o tipo de sistema produtivo adotado tem
interferéncia direta na operacao logistica e, consequentemente, nos tipos e montante de perdas
existentes.

Essa Gltima afirmacdo é positiva quando se analisa os documentos de apresentacao do
CD e do pilar de Logistica de todas as empresas analisadas e constata-se que suas perdas
logisticas variam de acordo com o sistema produtivo adotado. Nas empresas 2, 5 e 6, que
possuem sistema MTS, 0s maiores custos estdo atrelados a estoque, areas e médo de obra, uma
vez que essas empresas necessitam de mais pessoas para realizarem a movimentacdo de um
estoque sobressalente ao pedido dos clientes. Ja nas empresas 1, 3 e 4 que utilizam o sistema
MTO, os maiores custos estdo atrelados a transporte e méo de obra de acordo com 0s
documentos de apresentacdo do CD e do pilar de Logistica das empresas analisados por essa
pesquisa.

Segundo a maioria dos entrevistados, o sistema produtivo adotado pela empresa pode
impactar nos resultados das matrizes do CD, principalmente porque € dificil mensurar
atividades produtivas em ambientes com producgdo artesanal ou sem a definicdo clara dos
processos. Essa lacuna levantada pelos entrevistados pode ser comprovada com o trabalho de
Braglia et al. (2019a), que identificou esse mesmo impacto e propds uma alteracéo na estrutura
das matrizes voltada para empresas com ambientes ETO.

Quando se verifica o uso das ferramentas Lean Manufacturing, constatou-se uma certa

sinergia entre as empresas estudadas. O que difere um pouco entre elas € somente 0 modo como
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operam e onde estdo concentradas suas maiores perdas. Por exemplo, na empresa 6, em que 0
fluxo € continuo e ha poucos operadores, suas principais ferramentas sdo as analises de layout,
volumes de inventario, takt time, teoria das restri¢oes e analises de gargalos. Ja nas empresas 1,
2, 3,4 e 5, que possuem um numero grande de equipamentos e pessoas, receberam destaque as
ferramentas de resolucdo de problemas (4 M’s, SW1H, 5 porqués, 5G’s), as analises de fluxo e
movimentacéo, JIT, sete desperdicios, mentalidade enxuta e trabalho padronizado. A utilizagéo
dessas ferramentas reforca o ponto de Godoy et al. (2018), para quem h& uma série de
ferramentas e técnicas que interagem para identificar, analisar e resolver problemas, e também
demonstra que 0 WCM é um conjunto de conceitos, politicas, principios, técnicas e préaticas
baseadas nos melhores processos de gestdo existentes no mercado e nos principios do Sistema
Toyota de Producdo ou Manufatura Enxuta (FELICE; PETRILLO; SILVESTRI, 2012;
FLORES, FARACO, BOND, 2016; FREITAS; BARROS FILHO, 2016).

As empresas 1, 2 e 3 citaram que usam a ferramenta MTM para anélise de
equipamentos e mao de obra logistica, enquanto as empresas 4, 5 e 6 citaram 0 uso de
cronoandlise. O uso do MTM pelas empresas se deve ao fato de suas operacgdes logisticas serem
aciclicas e de dificil dimensionamento com o uso de crondmetros. O MTM ja possui tempos
pré-fixados e que estdo ajustados para os tempos padrfes estabelecidos para essas empresas. Ja
o0 uso da cronoanalise foi justificado pela praticidade em relacdo a tomada de tempos e propostas
de melhorias.

Para a analise de area e estoques de materiais, todas as empresas afirmaram que
utilizam ferramentas provenientes de seus sistemas ERP e MRP para gerenciamento dessas
variaveis. Quanto a variavel transporte, as empresas analisadas tém utilizado em sua maioria as
ferramentas de TMS (Transportation Management Systems), tanto na analise de sua operacéo,
guanto no dimensionamento de cargas. Apenas a empresa 1 ndo utiliza o software TMS pois
possui um unico fornecedor de transporte que envia todas as informagdes pertinentes para
analise dessa variavel no CD atraves de seu software de gestdo de transportes. Segundo o
Coordenador de Logistica da empresa 4 que € Engenheiro de Producdo, essa ferramenta
conseguiu mostrar diversas perdas logisticas antes invisiveis para operagdo logistica d a
empresa.

Uma ferramenta Lean Manufacturing que recebeu muito destaque por todos o0s
entrevistados é o VSM, principalmente porque, segundo Abisourour et al. (2019), o VSM
representa uma imagem dos processos como um todo, incluindo vérios fluxos e técnicas de
andlise. Essa é a base sobre a qual as outras ferramentas de produgéo enxuta sdo implementadas,

e ela exige que a empresa visualize toda a cadeia de valor e identifique as fontes de desperdicio
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em vez de focar em atividades individuais. Além disso, ela demonstra o vinculo entre o fluxo
de informacoes e fluxo de producéo

Essa ferramenta foi citada por todos os entrevistados como primordial para o
mapeamento dos dados logisticos para posterior preenchimento das matrizes, principalmente se
for dividida em algumas etapas: definicdo das metas estratégicas; identificagdo dos processos
prioritarios e suas familias; definicdo dos KPIs dos processos estudados; definicdo dos
processos com possiveis melhorias e estabelecimento dos planos de acdes. Esse ponto citado
pelos entrevistados reforca o estudo de Abisourour et al. (2019), que propdem a combinacdo do
VSM com o CD para a criar uma metodologia eficaz de gerenciamento de custos e projetos de
melhoria. Todas as etapas citadas foram criadas por Abisourour et al. (2019) em um trabalho
voltado ao CD de Fabrica, e nesse caso as matrizes trabalham com perdas diferentes do CD de
Logistica. Ja os entrevistados propdem o uso do VSM para o CD de Logistica, em um formato
de melhoria que serd abordado com mais detalhes na préoxima se¢do desse trabalho.

Quanto as diferencas entre o Lean Manufacturing e o WCM, conforme Machado
(2018), ambas possuem pontos fortes e beneficios, e com o passar do tempo os métodos, a
filosofia e as técnicas sdo sempre aperfeicoadas. O que resta as empresas é entender com clareza
quais sdo as oportunidades de melhoria possiveis para que com isso possam escolher a
metodologia adequada. Nesse sentido, segundo todos os entrevistados, é importante entender
conceitualmente cada um dos dois conceitos para potencializar os beneficios que cada um pode
proporcionar as organizacaoes.

Na visdo de um dos entrevistados da empresa 2 que é Engenheiro de Producédo e
Gerente de Logistica, a principal diferenca é a utilizacdo do desdobramento de custos (CD) para
priorizar a reducdo das perdas. J& 0 Engenheiro Quimico e Supervisor de Logistica da empresa
6 acredita que o WCM tem uma profundidade maior, um maior nivel de detalhe e de
envolvimento de todas as camadas da empresa. Essa visdo foi reforcada por um dos
entrevistados da empresa 3 que é Engenheiro de Produgdo e Engenheiro de Logistica da
empresa, que afirmou que o WCM possui uma maior disciplina e constancia de implementacgéo
em relacdo as transformagdes na fabrica. Além disso, a exigéncia do refinamento dos dados
para geracdo de projetos no WCM também é maior quando comparada ao Lean Manufacturing.

Reforcando esse ponto, segundo os entrevistados das empresas 2, 5 e 6, 0 Lean
Manufacturing ¢ a filosofia pioneira de melhoria continua que originou tudo o que ja foi criado
até o momento. JA4 0 WCM surgiu como uma forma prética de implementacdo de melhorias,
com passos ja validados e organizados, economizando energia ao longo da jornada de
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transformac&o e acelerando o processo de mudanca para fornecer subsidio para dividir algumas
tarefas e engajar as pessoas.

Por fim, numa visdo geral dos entrevistados, quando se implementa o Lean
Manufacturing utilizando as ferramentas e a auditoria correta da metodologia, provavelmente
se ter4d uma dificuldade muito maior na disseminacdo da cultura porque ndo se tem um
detalhamento técnico a ser seguido. Ja a implementacdo do WCM tem um potencial de trazer
resultados muito mais rapidos, pois a energia que precisa ser demandada apos a consolidacao
deste modelo é menor por conta de ser padronizado, mesmo exigindo maiores esfor¢os no
desenvolvimento de pessoas para manter-se com a evolucgdo continua das transformacdes. Esse
ponto do desenvolvimento das pessoas no WCM ¢ relatado por Freitas e Barros Filho (2016),
que reforcam que o WCM possui um caminho estruturado para garantir a formacdo de
competéncias e qualificacbes dos empregados garantindo, assim, seu desenvolvimento na busca
da melhoria continua dos processos.

Quanto aos pilares técnicos e gerenciais, a maioria das empresas utiliza os 10 pilares
técnicos e 10 pilares gerenciais conforme descritos por Felice, Petrillo e Monfreda (2013).
Apenas a empresa 5 utiliza um modelo diferente das demais, baseado em 8 pilares apenas,
conforme descrito no documento de introducdo dos pilares WCM dessa empresa:

1) Saude e Seguranca: busca garantir zero acidentes e zero doencgas ocupacionais
através da prevencao de riscos de seguranca;

2) Meio Ambiente e Prevencao de Riscos: visa assegurar zero incidentes industriais
e ambientais através de um sistema de prevencao consistente;

3) Confiabilidade: procura assegurar a confiabilidade dos sistemas produtivos
através do planejamento de atividades com o minimo custo;

4) Eficiéncia Industrial: busca assegurar a maxima produtividade em maquinas e
pessoas, reduzindo atividades que ndo agregam valor;

5) Qualidade e Controle de Processos: busca zero defeitos atraves de um controle
eficiente do processo;

6) Foco no Cliente e Servigos: procura entregar um servigo consistente ao cliente
com o minimo custo logistico;

7) Desenvolvimento de Pessoas: pilar de sustentacdo do WCM, buscando a
evolugdo da competéncia das pessoas e consequentemente o desenvolvimento

da organizacéo;
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8) Inovacdo, Desenvolvimento e Crescimento: busca assegurar um processo
consistente para o crescimento da organizacao atraves de novos produtos, novos
equipamentos, novas tecnologias e novos mercados;

Quanto ao uso do CD nas empresas estudadas, com excecdo da empresa 5 ja citada,
todas as demais o utilizam no pilar de Seguranca, que gerencia as condi¢des inseguras (através
de uma matriz denominada Matriz S), no pilar de Qualidade, para realizar o monitoramento de
todos os custos de ndo qualidade (atraves da Matriz QA) e no proprio pilar de CD, que controla
todos os custos de transformacao da fabrica. Além disso, o CD também é utilizado nas empresas
estudas no pilar de Logistica (foco deste estudo), no pilar de EEM, que gerencia todos os custos
do desenvolvimento de novas maquinas e equipamentos, e no pilar de Meio Ambiente e
Energia, que controle os custos de gerenciamento dos incidentes ambientais e de consumo de
energia das empresas.

Apenas a empresa 5 que possui a estrutura diferente do WCM com 8 pilares trabalha
apenas com o CD do pilar de Seguranca e o CD de fabrica que engloba, além dos custos de
transformacdo, os custos logisticos, de ndo qualidade, ambientais e da gestdo de novos
equipamentos e maquinas. Desse modo fica claro que, embora a literatura relate que 0o WCM é
formado por duas frentes de atuacdo, chamadas de pilares técnicos e pilares gerenciais, sendo
os pilares técnicos formados pelos processos existentes nas organizacgdes e os pilares gerenciais
0 comprometimento da empresa na aplicacdo do WCM (FREITAS; BARROS FILHO, 2016;
GAJDZIK, 2012; GONCALVES; GUIMARAES; BAGNO, 2014; PALUCHA, 2012;
PEREIRA; RANGEL; COSTA, 2016), nem todas as empresas possuem os dez pilares técnicos
e os dez pilares gerenciais conforme definido por Yida (2017).

Entrando nos passos do Pilar de Logistica, segundo os entrevistados todas as empresas
pesquisadas trabalham e seguem com os sete passos descritos por EMBRACO (2011), FIAT
GROUP (2007) e Yamashina (2006). O que varia é a forma como cada uma trabalha, ja que
esses passos sao adaptados a realidade de cada empresa. Um dos entrevistados da empresa 4,
que € Administrador e Coordenador de Logistica ha 6 anos, afirmou que a empresa dividiu 0s
sete passos NOs seus quatro principais setores, ou seja, ela ndo aplicou os sete passos em sua
totalidade em funcéo da complexidade de sua operacdo, mas sim utilizou esses passos de forma
idéntica a literatura em seus principais setores, sendo estes: a logistica inbound, a logistica
interna, a logistica outbound e o atendimento/experiéncia ao cliente. Segundo o entrevistado,
em cada um desses setores sdo aplicados os sete passos, e cada um desses passos € mais
detalhado dependendo da aplicagéo de cada setor. Por exemplo, a aplicacdo do terceiro passo,

que esta relacionado a transporte de acordo com a literatura, possui muitos mais detalhes no



90

setor de logistica inbound e outbound do que no setor de logistica interna, que praticamente ndo
possui esse passo. Do mesmo jeito é feito com o passo 2, que possui muito mais detalhes no
setor de Logistica Interna. Assim, todos 0s setores seguem 0s sete passos propostos pela
literatura, mas € dada mais énfase nos passos mais importantes de acordo com cada setor que a
empresa foi dividida. J& os entrevistados das empresas 1, 2, 3 e 6 disseram que ha uma equipe
focada em cada um dos passos, sendo que essa equipe € responsavel por gerar informacdes e
projetos de melhoria. Como exemplo, o entrevistado da empresa 2 que € Engenheiro Mecéanico
e Gerente de Logistica citou que o time de transporte é responsavel pelo passo 3 de Logistica
Externa, a Engenharia Logistica € responsavel pelos passos 2 e 5 de Logistica Interna e
refinamento, o PCP é responsavel pelo passo 4 de nivelamento de producéo e o time de Servigos
ao Clientes é responsavel pelos passos 1 e 4. Ja 0 passo 7 fica com a geréncia da planta por ser
um passo estratégico da empresa.

Quanto aos impactos dos passos na elaboragdo do CD, todos os entrevistados
enxergam o CD como uma ferramenta a parte de gerenciamento de custos logisticos, sendo
esses passos uma estrutura l6gica para implementacdo de projetos de melhorias. Os
entrevistados das empresas 2, 3 e 6 pontuaram que estdo no inicio da implementacdo do CD de
Logistica para guiar seus projetos, e que antes o gerenciamento dos custos logisticos era
realizado pelo CD de féabrica e pelos times de transporte e PCP da planta. Na viséo de todos o0s
entrevistados, os trés primeiros passos sdo 0s mais importantes para a elaboracdo do CD de
Logistica pois concentram a maior parte dos custos industriais e as maiores oportunidades de
perdas e desperdicios.

A sistematica de avaliacdo foi um ponto bastante argumentado pelos entrevistados, e
sobre isso a maioria afirmou que segue os critérios de auditoria propostos por Yamashina (2018)
conforme detalhado no Quadro 5 deste estudo, de zero a cinco pontos. As empresas 1 e 4
adaptaram algumas métricas, como FIFO e JIT, com porcentagens de aplicacdo em suas
operacdes pois sem isso as medi¢des eram muito genéricas para suas aplicacdes, e aumentaram
0 tempo de auditoria passando de dois dias para duas semanas, mantendo o auditor interno
sendo parte do processo produtivo durante a auditoria. Apenas um dos entrevistados da empresa
5 que é Engenheiro de Manufatura disse que ndo trabalha com sistema de pontuacdo e nem de
auditoria, e que segue apenas 0s passos do Pilar e possui um acompanhamento mensal para
tratativa das acOes e passos futuros.

A pontuacdo das plantas em Logistica, segundo os entrevistados das empresas 2, 3, 4
e 6 é de 2 pontos, com excecdo de uma das plantas do entrevistado 1 que possui pontuacao 3.

Segundo o entrevistado que é Especialista em Logistica na empresa, essa planta possui FIFO
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em todo o seu processo e acuracidade de estoque de 99,9%. Além disso, seus processos
logisticos sdo realizados com o0 minimo manuseio de material e sem a presenca de empilhadeiras
na fabrica. A empresa 5 ndo possui nota, pois ndo trabalha com sistema de pontuacdo conforme
comentado.

A questdo da aplicacéo dos sete passos de Logistica nas empresas estudadas estd em
linha com o exposto pela literatura, porém com algumas particularidades de acordo com os
sistemas produtivos adotados. Esse ponto é reforgado por Dudek (2013), que afirma que os sete
passos podem ser aplicados em qualquer empresa, desde que respeitada as filosofias fabris de
cada organizacdo, porque sempre € possivel retornar aos passos anteriores sem sofrer grandes
impactos por isso. Segundo o autor, a implementacdo bem sucedida desses passos baseia-se na
atitude de bom senso de seus lideres, 0 que garante progresso a longo prazo.

As principais diferencas apontadas pelos entrevistados do CD de Fabrica para o CD
de Logistica estdo relacionadas ao direcional de perdas, que sdo bem diferentes. Isso esta de
acordo com a literatura, pois, conforme demonstrado por Embraco (2011), enquanto que no CD
de Logistica o foco sdo as perdas logisticas que nao estdo contempladas pelas empresas no custo
de transformacao, como os custos de transporte e inventario, e as que estdo contempladas como
area de estoque, mdo de obra logistica e equipamentos para movimentacdo de materiais, no CD
de Fabrica as perdas estdo relacionadas as maquinas, mao de obra, material e energia, que sdo
utilizadas para o custo de transformacéo das empresas, conforme descrito por Silva et al. (2013).

Por defini¢do, conforme afirma Piatt (2014), o custo de transformacdo das empresas
contém todos os custos associados as atividades relacionadas com a producdo das plantas.
Depreciacao de ativos fixos sdo excluidos, uma vez que ndo séo diretamente reduziveis.

Outro ponto de destaque apontado pelos entrevistados € a complexidade e a
disponibilidade de informac6es para coleta de dados logisticos. Na manufatura, historicamente,
a medicdo e coleta de dados é mais confidvel e simples de medir. J& na logistica, a coleta de
dados ainda é restrita e muito dificil de ser coletada por se tratar de atividades nao rotineiras.
Esse ponto confronta o exposto por Gajdzik (2012), que afirma que para o sucesso do CD é
necessario dados confiaveis e automatizados para a assertividades dos projetos.

Por isso, as perdas logisticas em todas as empresas estudadas para o CD sdo
classificadas como excesso, eficiéncia e net (conceito de sistema ideal de producao). As perdas
de excesso e eficiéncia sdo consideradas como tangiveis e as perdas net como intangiveis
conforme definido por Yamashina (2007b). Isso torna o calculo das perdas mais qualitativo do

gue quantitativo.
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Quando se fala das variaveis de custos utilizadas para a elaboragdo do CD de Logistica,
todos os entrevistados concordaram com as cinco variaveis utilizadas na proposta original do
Yamashina (2007b) que sdo referentes a méo de obra, frete, area, equipamentos e estoque.
Todos os profissionais ouvidos ainda afirmaram que elas séo suficientes para contemplar as
dimensdes dos custos logisticos de qualquer empresa.

O ponto crucial, segundo os entrevistados, é a profundidade de custos que sera
realizada em cada variavel. Como exemplo, um dos entrevistados da empresa 3 que é
Engenheiro de Materiais relatou que considera o custo do time de inventario de materiais e
engenharia logistica na variavel de mao de obra pois, segundo ele, esses custos estdo
diretamente ligados a exceléncia dos processos produtivos. Assim, eles podem ser reduzidos
proporcionalmente na medida que os custos operacionais logisticos forem reduzidos.

Ja o Administrador e Coordenador de Logistica da empresa 4 relatou que considera
nos custos da varidvel estoque a quantidade de insumos utilizados para esse controle
(computadores, papéis, sistemas de TI, manutencdo dos sistemas, energia elétrica), pois esses
custos estdo atrelados a essa variavel. Em relacdo ao custo de area, ha algumas variaveis que
podem ser consideradas, segundo todos os entrevistados para todas as empresas, como
manutencdo da estrutura fabril, energia elétrica, depreciacdo, taxas e seguros. Na visdo dos
profissionais, esses custos de area logistica ndo sdo considerados em muitas empresas e fazem
parte do custo total da variavel area.

A variavel transporte foi a que apresenta mais oportunidades de melhoria para
detalhamento nas matrizes de acordo com os dados coletados. Os entrevistados das empresas 1
e 2 relataram que, dependendo da operacdo, existem muitos custos embutidos que necessitam
serem detalhados para um melhor desdobramento de custos, como o custo de veiculos proprios,
além dos veiculos de locagdo. Uma variavel extra citada foi o custo de transportes extras por
caminhdo parado por falta de pecas, que esta ligada & experiéncia do cliente. Esse pardmetro
pode gerar um impacto negativo da imagem da empresa frente a seus clientes e, por conta disso,
essas empresas desenvolveram uma matriz MQA (Matriz de Qualidade Assegurada) para

avaliar esse impacto nos clientes finais.

Conforme demonstrado, as empresas analisadas no estudo trabalham com as cinco
principais variaveis de custos logisticos que, conforme Yamashina (2007b), sdo originadas de
trés grandes grupos. O primeiro deles é relativo as perdas de estogue ou inventario, o segundo
é referente a movimentacao de material e o terceiro se refere ao transporte de materiais. O que

foi constatado é que esse modelo sofreu algumas melhorias nas empresas, principalmente em
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alguns detalhamentos realizados em geral dessas trés macros perdas logisticas. Essas melhorias
estdo relacionadas a profundidade de anélise nessas perdas, que podem ser diluidas em perdas
menores para facilitar a compreensdo e possiveis projetos de reducéo desses custos.

Quanto ao uso de softwares e hardwares para o CD, todos os entrevistados
concordaram que esse assunto é de suma importancia para o sucesso do CD, pois a entrada de
dados confidveis permite e facilita a entrada de projetos eficientes para as empresas. Além disso,
ferramentas tecnoldgicas ajudam na acuracidade e melhor diagnostico de perdas, propiciando
atualizacdes de dados mais rapidos e garantindo qualidade de apontamento de informacdes.

O uso de solucBes de Tl é majoritario nas empresas estudadas, mas algumas ainda
trabalnam com os dados de forma manual, especificamente a empresa 1, que recebe as
informac@es de transporte de um terceiro responsavel pelo seu gerenciamento de frotas. No
geral, o uso dessas solucBes nas empresas € priorizado conforme a quantidade de perdas
detectadas em cada variavel de custo logistico no CD. Esse ponto novamente contrasta com a
literatura, que considera que a aplicagcdo bem-sucedida da metodologia requer entrada de dados
de alta qualidade, e para tanto as organizacfes precisam desenvolver rotinas para melhorar e
modificar continuamente sua coleta de dados atraves de treinamentos e sistemas de TI
(GIOVANDO, CROVINI; VENTURINI, 2017).

Por exemplo, a empresa 6 possui um alto custo de estoque em funcao de sua estratégia
produtiva, e para obter dados mais refinados esta iniciando alguns projetos de RFID (Radio-
Frequency ldentification) que irdo alimentar o CD, propiciando com isso, segundo
Administrador e Gerente de Logistica dessa empresa, identificar perdas que hoje por ERP
apenas ndo é possivel

Ja os entrevistados das empresas 2 e 4 disseram que suas maiores perdas estdo na
variavel de transporte, e essas empresas estdo extraindo as informacdes de seu software TMS
através do seu setor de roteirizacdo de cargas onde ocorre o rastreamento das suas frotas. Essas
informagdes passam por um banco de dados e sdo avaliadas para serem inseridas no CD.

Para 0o Engenheiro de Materiais da empresa 3, sua empresa precisava de maior
acuracidade das informacdes na variavel de méo de obra, pois essa era uma de suas maiores
fontes de custos. Desse modo, a empresa investiu em um software de analise de multi momentos
de atividades. Atraves de MTM, sua equipe conseguiu mapear as atividades logisticas que ndo
agregam valor e que consequentemente deveriam ser eliminadas ou reduzidas. Esses dados
alimentam hoje o software de ERP da planta para posteriormente serem inseridos nos CD de
fabrica e de Logistica. O intuito dessa empresa, segundo o entrevistado, é implantar um

software de MES no proximo ano para um melhor controle desses dados.
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Quando aborda-se a matriz A com os entrevistados, que é relacionada a estrutura
proposta de Yamashina (1999) com vinte e uma perdas logisticas, a analise dos dados
demonstra que todas as empresas utilizam esse modelo. Embora cada organizacdo adapte a
matriz as suas caracteristicas especificas, todos os entrevistados consideram inviavel e bem
complexo propor um novo modelo a partir do zero, pois 0 existente é base para qualquer
proposta de melhoria que possa surgir.

Um dos entrevistados da empresa 2 que &€ Gerente de Logistica e Engenheiro
Mecanico, por exemplo, disse que realiza a analise dentro de cada area ou departamento da sua
empresa, analisando as perdas existentes por um angulo mais especifico. Em seguida, ele
relaciona todas essas perdas com suas causais, deixando um maior nivel de detalhe e precisdo
para que todos apontem perdas mais facilmente e de forma mais assertiva.

Ja dois entrevistados das empresas, sendo um deles o Coordenador de Logistica e
Engenheiro de Producdo da empresa 1 e o outro o Especialista de Logistica e Engenheiro
Quimico da empresa 3, relataram que adicionaram sub-perdas as varidveis da matriz A,
trabalhando com vinte e duas perdas, porém oriundas de macro perdas dentro da estrutura
proposta. Por exemplo, o profissional da empresa 1 adicionou equipamentos como sub-perda
da macro perda de Inventario. J& o profissional da empresa 3 inseriu uma sub-perda de méo de
obra, também originada da macro perda de inventario. Essas perdas foram adicionadas, segundo
0s entrevistados, pois eles enxergam o excesso de estoque como uma origem de todas as perdas,
uma vez que para gerenciar um estoque maior as empresas devem possuir uma area maior, mais
médo de obra e mais equipamentos, aumentando o custo logistico. Além disso, quando se tem
um estoque maior, proporcionalmente tém-se um custo maior de transporte.

Outra alteracdo significativa que foi identificada durante as entrevistas e analise dos
documentos foi que as empresas 1, 3, 4 e 6 trabalham com a matriz A de forma qualitativa,
gerando valores de 1 a 3 para cada perda, sendo o grau 1 uma perda leve e 3 uma perda relevante.
Outra opcéo utilizada pela empresa 1 é colocar nomenclaturas R, M e L para perdas, sendo R
para perda relevante, M para perda média e L para perda leve. Na visdo dos entrevistados dessas
empresas, a matriz A utilizada de forma qualitativa facilita o entendimento e a identificagéo das
principais perdas logisticas.

Ja as empresas 2 e 5 trabalham com a matriz A de forma quantitativa, gerando um
valor monetario para cada uma das vinte e uma perdas. Na visdo dos entrevistados dessas
organizag0es, essa maneira facilita identificar o impacto de cada perda em cada processo.

Por fim, outra alteracdo substancial na estrutura da matriz A feita pelas empresas

estudadas € a insercdo de sub-perdas para cada uma das 21 perdas que, segundo os profissionais



95

ouvidos, facilita a compreensdo e andlise das perdas. Essas afirmagdes demonstram que a
proposta definida por Yamashina (1999) serve de padréo para todas as empresas estudadas.

Abordando a definicdo dos custos logisticos padrdo, otimizado e ideal para a
construcdo da matriz A e quais as suas importancias, todos os entrevistados destacaram que
consideram essa forma adequada, principalmente pela dificuldade de se estabelecer métricas
para as analises logisticas, uma vez que suas opera¢des ndo sdo ciclicas como as operagdes de
uma linha de montagem. Com isso, conclui-se que nesse estudo as empresas adotam o modelo
desenvolvido por Yamashina (2007b) com algumas melhorias.

As melhorias analisadas e aplicadas nesse ponto se referem a premissas e variaveis
adotadas por todas as empresas para facilitar a construcdo do CD, especificamente a
nomenclatura utilizada de custo padrao, chamadas de perdas do tipo A (perdas originadas de
custos acima do estipulado pelas empresas), custo alvo ou perdas do tipo B (que sdo perdas que
podem ser eliminadas através de melhorias realizadas nos processos) e custo ideal ou perdas do
tipo C (que séo as perdas ocultas, eliminadas atraves de novas tecnologias e inovagdes ou
reengenharia detalhada de seus processos).

Outro ponto destacado pelos entrevistados de todas as empresas e que pode facilitar a
definicdo desses custos é estabelecer uma métrica de valor. Na visdo dos profissionais ouvidos
para a pesquisa, esses custos podem variar de acordo com as caracteristicas e os tipos de
sistemas produtivos adotados pelas empresas, mas a variacdo nao é alta. Assim, pode-se definir
que as perdas do tipo A representam de 10 a 20% das perdas do CD de uma empresa, as perdas
do tipo B de 20 a 40% do custo e perdas do tipo C sdo de 40 a 60% dos custos logisticos totais
de uma empresa. Conforme se pode notar na analise desses dados, a definicdo dos custos
padrGes € muito importante para elaboracdo do CD, de acordo com o que expbe Yamashina
(2007b). Porém esses custos sofreram algumas melhorias relacionadas a nomenclatura e ao
estabelecimento de métricas para facilitar a compreensdo e atender os diferentes sistemas
produtivos adotados pelas empresas.

Partindo para um dos pontos mais complexos na elaboracdo do CD, que é a correlagéo
entre perdas causais e resultantes na matriz B, Goivando, Crovini, Venturini (2017) e Hoeg e
Knutsen (2016) afirmam que ela precisa ser melhorada continuamente, para realizar a analise
qualitativa das perdas e a individualizacdo das causas de origem para evitar erros nos graficos.
Esses autores sugerem o uso de tecnologias para preenchimento dessa matriz, o que nao foi
encontrado nessa pesquisa. De maneira geral, todos os entrevistados verificam essa correlagéo
de forma manual e qualitativa, baseada principalmente no conhecimento das pessoas que

elaboram essa matriz e na formacdo de equipes multifuncionais. Na visdo de todos os
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entrevistados, ndo h4 um numero base de causas que devem ser inseridas na matriz, pois isso
vai ser realizado de acordo com a estratégia produtiva de cada empresa analisada. De todo modo
ha algumas causas principais que foram identificadas em todas as empresas e que podem ser

utilizadas para originar novas causas. Essas causas sao detalhadas no Quadro 8 abaixo.

Quadro 8 - Causas logisticas relevantes para a matriz B

Causa

Descrigdo dos fatores avaliados

Absenteismo

Perda devido ao custo extra gerado pelo
absenteismo (%)

Embalagem inadequada

Atividades de repacking; embalagens
descartaveis; embalagens grandes com pecas a
granel; saturacdo ruim das embalagens e das
carretas

Equipamento inadequado

Uso de empilhadeira para abastecer a linha; falta
de dispositivos nas linhas que aumentem a
produtividade

Manutencdo de equipamentos

Perdas causadas por problemas que ocorrem nos
equipamentos de logistica

Parametros de MRP Inadequados

Tamanho do lote; grandes estoques de
seguranca; frequéncia de entrega de
fornecedor/consumidor;

Alteracdes na programacéo de producéo

Trocas na programacéo devido a problemas
internos e externos

Erros de Engenharia (BOM)

Erros de BOM, trocas mandatérias de
engenharia tardias

Performance do Fornecedor

Fornecedor com entregas abaixo do
programado; discrepancia e excesso de pe¢as
enviadas

Layout de Fabrica

Armazém externo, diferentes locais de descarga
de materiais, layout ruim do armazém

Atraso no transito

Problemas diversos no transporte de materiais e
produtos

Excesso de estoque

Excesso de estoque de matéria prima e produtos
acabados

Faltade 3Se 5T

Processo e fluxos sem implementacéo de 3S e
5T
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Falta de um sistema de chamada de
materiais

Material sendo requisitado sem um sistema
adequado de puxada de materiais

Falta de minimo manuseio de material

Perdas causadas por falta de AGVs e rotas
padronizadas; abastecimento de linhas com
shooters; itens sem embalagem definida

Excesso de producéo

Producdo de manufatura acima do plano

Nivelamento

Falta de sincronizacao entre a producéo dos
processos internos; falta de sincronizacéo do
planejamento dos fornecedores com a demanda
requerida

Distancia do fornecedor/consumidor

Distancia do fornecedor/consumidor

Fraqueza de processos

Falta de detalhamento de processos, gaps nos sistemas
ERP, falta de padrdo de processos de transporte

Perda de negociacao

Negociacao ineficiente

Perda da projecédo de producao

Perdas causadas pela projecao da producéo das
empresas

Acuracidade de estoque

Estoque fisico divergente do estoque em
sistemas

Estratégia de compras

Falta de analise de otimizacdo logisticas para

compras; falta de andlise do custo total de
compras

Fonte: elaboracdo propria

Todos os entrevistados concordaram que o apontamento de perdas causais e resultantes
melhoram com o passar do tempo, pois 0 conhecimento das pessoas e a profundidade das
analises permite um melhor apontamento dessas perdas. Mas, de qualquer maneira, uma coleta
de dados eficiente, e se possivel automatizada, € a chave de sucesso para uma boa relacéo de
causa e efeito na visdo desses profissionais.

A principal alteracéo avaliada na matriz B que pode contribuir muito na melhoria dessa
matriz é a criagcdo de uma sistematica de correlacdo entre causa e efeito, para permitir uma
analise mais quantitativa dessa relacdo segundo Ramos (2016). Foi relatado pelos entrevistados
das empresas 1, 4 e 6 que essa relacdo pode ser realizada de algumas maneiras, sendo uma delas
0 apontamento do grau de relacdo em forte, médio e fraco antes do preenchimento da matriz B,
facilitando, assim, a posterior relacdo numérica entre causa e efeito. J& o Engenheiro de
Materiais da empresa 3 relatou o preenchimento de uma pré matriz B, na qual se relaciona todas

as relacOes entre causas e efeitos através do preenchimento de quadrantes, apontando se ha
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relacdo entre elas e gerando porcentagens automaticas que vao gerar os numeros e graficos para
a matriz C.

Entrando na matriz C, todos os entrevistados foram unanimes quanto ao uso desta
como base para todos os projetos de Manufatura e Logistica, sendo que os dois Gerentes de
Logistica da empresa 2, os dois Engenheiros de Logistica da empresa 3 e os trés Coordenadores
de Producdo da empresa 4 que sdo Administradores relataram o uso das matrizes QA para
projetos de qualidade e Matriz S como fonte de projetos de seguranca.

A apresentacdo dos resultados dessa matriz é realizada em forma de graficos com os
custos apresentados de diferentes formas. Eles podem ser apresentados na forma de processos
produtivos, das cinco variaveis de custo ou em relacdo a origem de suas causas de perdas
logisticas. Essa exposicdo pode ser feita de forma mais detalhada nos processos mais custosos
e que podem gerar mais projetos, ou de forma macro nos projetos menos custosos. Foi
identificado um certo padréo das causas das perdas, conforme descrito no Quadro 8, e dos
processos produtivos no CD de Logistica em todas as empresas estudadas. Isso demonstra um
cuidado para a geracdo de dados que possam determinar bons projetos, 0 que vai de encontro
ao ponto exposto por Faria, Vieira e Feretti (2012), para quem dados inseridos nessa matriz sem
uma analise critica detalhada geram informac®es incorretas ou sem a devida quantificacdo para
a priorizacédo de projetos.

Ja quanto a apresentacdo dos valores gerados nos graficos, as empresas 1, 2 e 3
direcionam os projetos atraves de workshops com todo o time de Logistica, enquanto as
empresas 4, 5 e 6 preferem apresentar de maneira mais focada, trabalhando direto com os lideres
de cada frente na reducéo de custo.

Um ponto abordado pelos entrevistados das empresas 2 e 3 € que as empresas devem se
atentar a um tipo de redugdo de custo chamada de perda de oportunidade na matriz C, que é
proveniente, por exemplo, de projetos de aumento de lucro de receitas logisticas como vendas
de sucata de embalagens antigas ou aumento da produtividade logistica. Outros exemplos
oriundos da chamada perda de oportunidades das empresas é entregar mais produtos com o
mesmo custo fabril, reducdo de CAPEX (abreviagdo de em inglés de Capital Expenditure ou
despesas de capital) nos projetos logisticos e redugdo de transportes através da internalizacéo
de pecas que eram confeccionadas por fornecedores externos. Esses pontos estdo em linha com
o trabalho de Martins (2018), que enfatiza a importancia de as organizacdes compreenderem
sua tendéncia comportamental e sua capacidade evolutiva em relagdo aos trabalhos

empreendidos para reducdo de perdas.
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Ja sobre a utilizacdo da Matriz D, que segundo Faria, Vieira e Peretti (2012) é utilizada
no intuito de selecionar os métodos para eliminar as causas-raiz das perdas e dos desperdicios
e estabelecer as prioridades, de forma geral os entrevistados entendem a sua criticidade e
importancia para 0 CD. A maioria dos entrevistados apontou que suas respectivas empresas
trabalham com essa matriz de forma reativa e ndo preventiva, 0 que contraria 0 argumento de
Ramos (2016), que aborda que essa matriz identifica, através do método ICF, uma forma
preventiva das empresas atuarem seus projetos, selecionando as ferramentas e métodos corretos
para cada tipo de projeto. Segundo os profissionais ouvidos, isso se deve ao fato de estarem no
inicio do uso do CD de Logistica, e assim muitos projetos ainda sdo realizados sem o
alinhamento com o CD.

De maneira geral, todos os entrevistados apontaram que a gestdo da matriz D é algo
muito complexo ainda, e que atualmente é feita uma analise detalhada apenas para 0s projetos
maiores. Afirmaram ainda que repassam o controle de alguns dados e projetos para o CD de
Fébrica para que possam ter visdo mais geral dos projetos logisticos que estdo sendo
implementados. Outra dificuldade apontada pelos entrevistados das empresas 4 e 6 é a
manutencdo de ferramentas e métodos atualizados nessa matriz. Além disso, a gestdo do
conhecimento das pessoas é um grande desafio, porque muitas vezes é dificil de avaliar e
mensurar a evolucdo do nivel de aprendizado dos empregados nessas ferramentas e métodos.

Apenas um dos entrevistados da empresa 4 que é Engenheiro de Producgdo e
Coordenador de Logistica afirmou que sua empresa utiliza a matriz D como forma prioritaria
de geracdo de projetos, gerenciando todos os projetos logisticos e evitando controles paralelos.
Segundo esse entrevistado, ha uma reunido semanal com todos os membros dos projetos em
uma sala chamada de compass room, que é uma area especifica para 0 acompanhamento de
todos os CD existentes na Planta a fim de evitar controles paralelos. Dessa forma a matriz D
consegue ser preventiva e atualizada on line com todos os envolvidos.

Analisando as respostas relacionadas a matriz D, nota-se que somente a empresa 4 atua
com a matriz D como forma prioritaria de seus projetos, ja que as demais empresas relataram
gue gerenciam seus projetos de maneiras distintas. As empresas 1, 2 e 3 gerenciam seus projetos
logisticos através de planilha eletrdnicas que sdo alimentadas na matriz D do CD geral da
Planta, enquanto que as empresas 5 e 6 gerenciam 0s projetos em banco de dados eletrénicos.
A matriz D, conforme apontam Faria, Vieira e Peretti (2012), é utilizada para gerenciar as
perdas mais importantes da matriz C, aléem de definir os indicadores chaves de desempenho das
empresas. A constatagdo na presente pesquisa contrapde a importancia dessa matriz como fator

chave para o gerenciamento dos projetos logisticos das empresas, pois 0 que foi constatado €
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que em cinco das empresas estudadas o controle é realizado de forma paralela. Nesses casos a
matriz € utilizada apenas para preenchimento dos projetos e acompanhamento macro de
evolucdo e apresentacdo das atividades.

Em relacdo ao levantamento de informacgdes para insercdo dos processos e das
variaveis de custo nas matrizes, de maneira geral ele ainda é realizado de forma manual na
maioria das empresas estudadas. Em alguns casos, como nas empresas 1 e 5, os dados séo
extraidos dos sistemas produtivos em apontamentos manuais realizados por empregados nos
processos. Ja nas empresas 2, 3 e 4, os dados também sdo retirados manualmente e depois
inseridos em planilhas eletronicas. Somente na empresa 6 os dados sdo em sua maioria gerados
diretamente por sistemas de TI. Essa constatagdo, apesar dos esfor¢cos demonstrados pelas
empresas, estd em linha com a colocacdo de Giovando, Crovini e Venturini (2017), Felice,
Petrillo e Silvestri (2013) e Averina, Kolesnik e Makarova (2016), que consideram como um
dos fatores mais importantes para o sucesso do CD a exigéncia de uma coleta de dados precisa
dos processos, impondo um grande desafio as empresas pois isso demanda recursos
substanciais. A aplicacdo bem-sucedida da metodologia requer entrada de dados de alta
qualidade, e para tanto as organizacdes precisam desenvolver rotinas para melhorar e modificar
continuamente sua coleta de dados, fomentar a cooperacao entre departamentos e treinar seus
empregados.

Segundo o Engenheiro de Logistica e Administrador da empresa 2, em sua empresa 0
levantamento desses dados é realizado por um time multifuncional de finangas, engenharia,
coordenacao e geréncia da area de Logistica. J& 0 Engenheiro de Producdo da empresa 4 disse
que utiliza uma base de custos dos anos anteriores proveniente do time de finangas para
entender a origem dos custos e, a partir desses dados, o desdobramento de processos e variaveis
de custo é realizado até o desdobramento das analises de perdas.

Outra analise realizada nesse quesito é que o nivel de detalhe das informacGes sofre
variacdo entre as empresas. O Especialista de Logistica da empresa 1 e o Especialista de
Logistica da empresa 3, alem dos dois Supervisores de Logistica da empresa 6, apontaram que
seu nivel de detalhe de perdas é medido por esta¢Bes de trabalho de no maximo 5 operadores,
e que as perdas de transporte e inventario sao analisadas individualmente, ou seja, pelo codigo
da peca. Ja as empresas 2 e 4 dividem seus processos de forma macro e s6 conseguem entrar
nos detalhes de alguns processos mais custosos.

Essa variacdo do detalhamento dos processos se deve principalmente a complexidade
produtiva das empresas em questdo e pelo grau de conhecimento da aplicagdo do CD. Quanto

maiores os desafios logisticos das empresas e o0 nivel de atualizacGes das matrizes do CD, menor
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o0 nivel de detalhe apresentado. A empresa 6 que possui um processo mais continuo e simples
de producéo, consegue enxergar suas perdas de forma bem mais detalhada do que as empresas
que possuem um fluxo logistico complexo e extenso, como as empresas 1, 2, 3, 4 e 5.

A maioria dos entrevistados afirmou que é fundamental para o apontamento dos
processos e variaveis de custo que a area em questdo entenda o propoésito de cada definicéo,
realizando uma andlise criteriosa de cada quesito para ndo se tornar um apontamento
automatico, e que essa seja feita da melhor maneira possivel para facilitar a operacionalizagédo
dos projetos depois. Em outras palavras, o nivel de detalhes para os entrevistados é importante,
mas ele se torna mais relevante quando possibilita enxergar alguma perda que néo era possivel
antes.

Desse modo, a andlise dos casos permite afirmar que o detalhamento de processos e
variaveis nas empresas ainda esta atrelado as cinco variaveis de custos logisticos. Porém foram
identificados alguns aprofundamentos de custos nessas varidveis, buscando detalhar melhor
alguns fatores ndo considerados anteriormente. Esse achado da pesquisa vai em linha ao ponto
explorado por Guglielmino (2018), que em seu estudo relata que pode haver mais variaveis de
custos logisticos nas organizacbes, e que estes deveriam estar ajustados conforme as
caracteristicas produtivas de cada uma delas. Na visdo da maioria dos entrevistados, as matrizes
A, B, C e D podem ser aplicadas em qualquer empresa, inclusive empresas voltadas para
prestacdo de servigos, desde que sejam respeitadas as caracteristicas produtivas dos sistemas.
A opinido geral dos profissionais é que alguns modelos poderéo ser adaptados ao tipo de sistema
produtivo adotado, mas a o conceito principal e estrutura das matrizes pode e deve ser mantido,
bem em linha com o exposto por Dudek (2013), que afirma que a aplicacdo do CD e dos passos
do pilar de Logistica podem elevar os niveis de exceléncia de qualquer empresa, desde que
sejam implementadas com rigor e eficicia em todos os niveis das organizacdes.

As principais melhorias apontadas estdo atreladas a coleta de dados, que séo
extremamente complexas e manuais quanto as diretrizes logisticas. Assim, as empresas devem
ampliar a conexdo com sistemas de Tl a fim de tornar a coleta de dados mais rapida e
direcionada na identificagcéo das perdas. Sem um sistema suportando essa geracdo de dados, o
CD pode tornar-se uma ferramenta indtil por gerar dados incoerentes, principalmente quando
se trata de empresas com grande escala de producao.

Outro ponto levantado pela maioria dos entrevistados € a dificuldade de levantamento
da causa e efeito das perdas, que esta estritamente ligado as perdas causais e resultantes. Na
pesquisa detectou-se que ndo ha um padrdo entre essas perdas, e que dificilmente isso sera

possivel em funcdo dos diferentes modelos produtivos das empresas. Os achados indicam que
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essa relagdo ainda é muito intuitiva nas empresas, ou seja, ela depende da habilidade dos
especialistas e do time multifuncional em expor as possiveis causas de suas perdas, sem possuir
um critério estritamente definido para apontamento das perdas causais dos processos. 1sso
significa que uma certa empresa pode possuir inUmeras perdas causais, enquanto outras podem
ter um numero bem reduzido, especificamente devido a falta de padrdo no preenchimento das
perdas causais. Além disso, outra dificuldade levantada atrelada a esse ponto é que quando tém-
se um projeto mapeado na matriz D, a totalidade das causas de perdas impactadas € realizada
de maneira manual por conta dessa subjetividade das perdas.

Outro ponto de melhoria sugerido pelos entrevistados em sua maioria € implementar
uma visao geral de reducdo de custos das matrizes ao longo dos anos, além de, a cada
atualizacao das matrizes, melhorar o nivel de profundidade das analises (detalhamento). Todos
0s entrevistados apontaram a importancia de uma visdo multifuncional do CD de Logistica,
com uma visdo de reducdo de custos a médio e longo prazo, que é chamado de CD de 5 anos.
Nessa ideia ha uma analise das perdas residuais de anos anteriores, e planeja-se as perdas ao
longo dos proximos cinco anos, olhando a diferenca de volume, mix e outras variaveis que
podem sofrer alteracdo ao longo desse tempo. Com isso, as empresas conseguem trabalhar de
forma mais preventiva e proativa nos projetos. Esse ponto estd em linha com o proposto por
Martins (2018), que argumenta que a falta de sistematizacao de atualizagcdo das matrizes do CD
é outra deficiéncia da metodologia que pode ser trabalhada, j& que isso dificulta avaliar a
evolucdo dos custos sob a ética dos beneficios alcangados ao longo dos anos anteriores ao ano
de andlise, o que poderia contribuir com a composi¢do de um plano de melhoramento de
resultados. Dessa maneira seria possivel compreender a tendéncia comportamental da
organizacédo e sua capacidade evolutiva em relacdo aos trabalhos empreendidos para reducéo
de perdas.

Além dos pontos destacados nesse topico, umas das principais alteracdes sugeridas de
melhoria € o apontamento da origem das perdas causais em fungédo das cinco variaveis logisticas
para facilitar o preenchimento dos pesos de cada correlagdo dessas perdas nos processos na
matriz B. Outro ponto importante ainda nessa matriz e apontada como uma limitacdo é a
identificacdo do tipo de perdas em causal, resultante ou ambas, pois segundo a maioria dos
entrevistados hd uma perda que pode ser causal e resultante ao mesmo tempo, dependendo da
caracteristica e analise detalhada da perda através de projetos.

Ja na matriz C, ndo foi identificada grandes propostas de melhorias, pois o foco da

matriz C é quantificar as perdas oriundas da matriz A e principalmente da matriz B, organizando
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e agrupando os dados conforme a origem das perdas. Assim, ndo ha grandes melhorias possiveis
na estrutura da matriz de acordo com todos os entrevistados.

O principal ponto recomendado pela maioria dos entrevistados para melhoria na matriz
D ¢ a elaboracéo de escalas para a analise ICF. Os valores recomendados pelos profissionais
ouvidos sdo valores de 1 a 5 para as varidveis de impacto, custo e facilidade de implementagéo
dos projetos, valores de R$ 0 a R$ 150 mil para as variaveis de impacto e custo e de “Sem
complexidade” até “Alta complexidade” para a escala de facilidade de implementacdo dos
projetos. Naturalmente esses valores podem se alterar conforme o modelo produtivo das
empresas. 1sso, segundo o Coordenador de Logistica h4 6 anos da empresa 4, facilita muito o
preenchimento desta matriz. Além disso, é importante fazer uma relagdo com o pilar que pode
ajudar na reducdo da perda baseado na causa raiz, e se possivel estimar um custo de
implementacdo o mais real possivel para cada projeto, gerando assim valores confiaveis para
as matrizes E e F. Além disso, sugere-se segundo a analise da documentacdo de WCM do pilar
de Logistica e do CD Logistico das empresas 1, 4 e 6, a apresentacdo dos valores da matriz D
em graficos, com as perdas provenientes da matriz C por processos e por causas e Seus
respectivos nimeros de reducdo de custos atraves de projetos gerenciados pela matriz D.

As principais limitacbes das matrizes do CD Logistico expostas pela maioria dos
entrevistados estdo atreladas a existéncia de apenas vinte e uma perdas na Matriz A. Conforme
demonstrado anteriormente, algumas empresas fizeram melhorias nessa matriz adicionando
perdas que melhor se aderem a seu respectivo sistema produtivo. Quanto a matriz B, segundo
todos os entrevistados, a principal limitacdo € a dificil correlacdo entre perdas causais e
resultantes, que resultam em resultados que néo refletem a realidade das perdas na matriz C. Ja
na matriz C ndo foram citadas limitacdes, pois ela é um produto da matriz B, quantificando a
relagdo entre as perdas citadas nessa matriz. Por fim, na matriz D a principal limitagdo que foi
citada pela maioria dos entrevistados € a sua forma de analise, que é muito complexa para
acompanhamento dos projetos. Por isso, esses sdo feitos em planilhas paralelas que alimentam
essa matriz apenas para apresentacées com a Diretoria das empresas.

Apos finalizar a analise dos dados, essas informacdes serdo agora utilizadas no proximo
capitulo desse estudo para a construgdo das propostas de melhorias para a elaboracéo do CD de

Logistica nas empresas.
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5. PROPOSTA DE MELHORIA PARA AS MATRIZES DO CD

Considerando que € muito dificil estabelecer um Unico padrdo a ser seguido para
elaboracdo das matrizes do CD, porque isso € diretamente proporcional ao tipo e estratégia
produtiva adotada pelas empresas, antes de iniciar a apresentacdo das melhorias propostas na
estrutura das matrizes faz-se necessario estabelecer alguns padrGes a serem seguidos no
levantamento de informagdes para preenchimento das matrizes.

Conforme visto na analise dos dados, essas informacdes sao primordiais para 0 sucesso
na elaboracdo do CD nas organizac6es. De acordo com o que descreve o Fiat Group (2007), o
CD ¢ dividido em sete passos, e nesse trabalho o objetivo é propor ac¢des até o passo 5 que
aborda a matriz D, considerando que as matrizes E e F ndo sdo cobertas por essa proposta.

Iniciando pelo primeiro passo que é a definicdo do perimetro de custo logistico com
seus respectivos processos e mapa de fluxo, sugere-se que antes de iniciar a matriz A seja
utilizada a ferramenta VSM (Value Stream Mapping) no estagio 1 para levantamento dos
processos e variaveis de custo, conforme demonstra a Figura 24. Essa proposta esta em linha
com o trabalho de Braglia et al. (2019b), que sugerem a utilizacdo da ferramenta de VSM para
mapeamento de processos e variaveis nos CD de fabrica e meio ambiente nas organizagdes.

Além disso, isso permitiria facilitar e padronizar a insercdo de dados confiaveis nas
matrizes do CD, um ponto muito critico destacado por Yamashina (2007) e Guglielmino (2018)
para o sucesso da implementacdo dessa ferramenta nas empresas.

O uso do VSM foi bastante destacado pelos entrevistados na anélise de dados dessa
pesquisa. Todos os profissionais ouvidos reconheceram sua importancia para a elaboracéo do
CD, mas relataram que ndo existe um caminho estruturado para seu uso e, por isso, acabam nédo
utilizando essa ferramenta em sua totalidade no levantamento de processos. A proposta entao €
que esse estdgio 1 realize a identificacdo das perdas em todos o0s processos logisticos antes de
iniciar a matriz A, eliminando com isso a falta de utilizacéo da ferramenta que € primordial para

um levantamento coerente e preciso dos dados para as matrizes.
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Figura 24 - Estagios para implementacdo do CD de Logistica

core e e JU —rn

SituacSe stual CQuantificacio das perdas e
Identificacao das perdas em desperdicios na matriz A
todos 05 processos kogisticos
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Afribuir valores para as Estabelecer relaghes de
perdas na matriz C csuss 2 efeito entre az
perdas na matriz B

Estagio 4 Estagio 3
Fonte: elaborag&o propria.

Assim, na primeira etapa dessa coleta de dados seriam identificadas as categorias de
perdas em todos os processos logisticos e os custos de transformacdo para todos seus
subprocessos. Durante essa etapa, 0s dados sdo analisados detalhadamente em parceria com o
departamento financeiro. Em cada processo, devem ser coletados os dados nas cinco variaveis
existentes (mao de obra, area, estoque, equipamentos e transporte).

Posterior a essa acdo e ainda na fase de analise de dados, depois de realizado 0 VSM
€ necessaria uma correta deteccdo dos tipos de custos logisticos para construcao da matriz A
conforme a definicdo dos custos logisticos padrao, otimizado e ideal de Yamashina (2007b). O
Quadro 9 demonstra a definicdo desses custos e as possiveis formas de realizar sua clara
deteccdo no intuito de tentar cobrir uma limitacdo atual que tém-se na elaboracdo do CD, que ¢
a falta de clareza desses custos logisticos padrdo, otimizado e ideal. Conforme afirmam
Custadio e Toledo Filho (2009), as empresas ndo tém eficacia na medicdo e na classificacéo
adequada dos seus custos logisticos, e isso também foi verificado nas empresas estudadas. As
defini¢bes que constam no Quadro 9 sdo oriundas da analise de dados dessa pesquisa. Nesse
ponto todos os entrevistados destacaram que as operagOes logisticas sdo dificeis de serem
mensuradas, e por conta disso, estabelecer métricas de custos para as analises logisticas se torna
imprescindivel para facilitar o preenchimento da matriz A. As agdes propostas para deteccdo

correta das perdas buscam definir um padrdo com base na literatura existente e na analise de
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dados da pesquisa para preencher essa lacuna existente no CD de Logistica atualmente. Com
essa proposta, torna-se possivel delegar as analises das perdas mais complexas (tipo C) para

ferramentas avancadas de analise e especialistas em Logistica.

Quadro 9 - Definigdo das variadveis de custo do CD de Logistica

atual versus o custo
padrdo proposto por
engenharia

ser eliminadas
através de melhorias
baseadas no processo

Classificacao Perda A Perda B Perda C
Nome Custo padréo Custo otimizado Custo ideal
Definicéo Perdas oriundas do custo | Perdas que podem Perdas que podem

ser eliminadas
através de solucgoes
inovadoras (conceito

atual de exceléncia em
Logistica)

Deteccédo das Ferramentas simples de Perdas séo Perdas identificadas
perdas analise no chdo de fabrica | detectadas através de | em benchmarking de
(perdas criadas pela principios de exceléncia produtiva

diferenca de padrao) melhoria em e reengenharia

operacdes logisticas

Padréo de de 10 a 20% do custo de 20 a 40% do custo | de 40 a 60% do custo

perdas total logistico total logistico total logistico

detectadas

Especialistas em
Logistica

Atribuicéo da
perda

Operacional Gestdo da Logistica

Fonte: elaboracdo propria

Ainda sobre o levantamento de dados para elaboracdo das matrizes, conforme
destacado na anélise de dados dessa pesquisa, todas as empresas trabalham com as mesmas
cinco variaveis logisticas propostas por Yamashina (2007b), que sdo mao de obra, transporte,
area, estoque e equipamentos. Entretanto, as empresas 1, 3 e 5 detalham melhor cada uma
dessas varidveis conforme sua estratégia produtiva, 0 que permite acrescentar custos
importantes que ndo eram considerados anteriormente no CD. A partir dessa descoberta da
pesquisa, recomenda-se que todas as empresas detalhem suas varidveis logisticas de acordo
com sua estratégia produtiva. Por exemplo, na variavel de mdo de obra, constata-se que as
organizacOes podem e devem se atentar a custos de departamentos como PCP, inventario e
compras, além das pessoas que sdo responsaveis pela movimentagdo de materiais propriamente
dita.
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A proxima atividade proposta se relaciona com os custos considerados para o CD de
Logistica. Conforme se verificou na coleta de dados das empresas 5 e 6, um custo relevante no
contexto dos processos logisticos é o custo com sistemas de TI. Além disso, os dados das
empresas 2 e 3 demonstraram que 0s custos de depreciacdo em estruturas de armazenagem de
pecas e embalagens metélicas, custos de construcdo de areas para estoque adicional, entre
outros, também podem ser importantes para o CD de Logistica. Naturalmente todos esses custos
podem sofrer variacbes conforme o sistema produtivo adotado, mas de maneira geral, as
varidveis de custo identificadas no presente estudo e que podem contribuir para um CD de
Logistica consistente se encontram resumidas na Figura 25. As variaveis de custo escritas em
verde sdo inéditas para o CD, e muito importantes na composi¢do de custos segundo 0s
entrevistados. As variaveis em preto ja eram consideradas anteriormente em algumas empresas,
mas de diferentes formas de acordo com o contexto financeiro e premissas adotadas de cada

empresa.

Figura 25 - Variaveis de custo utilizadas para o CD de Logistica

Custo de Inventario Taxa de Estoque (%) }— - Taxa de juros de estoque;
| - Seguro do estoque;

E o custo anual de ™ - Estoque obsoleto;
Valor do Inventario }7 - Custo da area de estoque;

estogue

- Gerenciamento dos pedidos dos clientes; - Valor do estoque de produtos acabados;,
Custo de PCP - Gerenciamento de compras; — - Valor do estoque WIF, .
- Gerenciamento PCP e Inventario; - Valor do estoque de MF;

Custo de Manuseio
de Materiais =

- Operadores de manuseio de materiais
internos, produtos acabados e terceiros;

Custo Logistico

E o custo anual das Custo de Falta de - Tempo de espera de maquinas e méo de obra;
atividades logisticas | | Materiais ] - Retrabalho de produtos incompletos;
(fluxo fisico e
sisternas de TI)
Custo de —— - Custo de transporte inbound e outhound,
Transporte PRI AR
Custo dos Sistemas | | - Cusios gerais dos sislemas de Tl de Logistica
de Informacao - Custos dos computadores de gerenciamento de estoque
Custo de
Equipamentos | | - Custos de depreciacio ou aluguel dos equipamentos;
dedicados para - Custo de energia elétrica ou gas dos equipamentos
Logistica

- Custos de depreciacio de embalagens e estruturas de armazenagem de pecas;
Outros Custos - Custos de construgio de dreas para estoque adicional;

Fonte: elaboracdo propria

Outro fator importante a ser observado para suplantar uma das limitacdes do CD
exposta pelos entrevistados é a falta de analise de perdas logisticas residuais de um ano para

outro. A acdo proposta nesse sentido € uma analise residual das perdas dos anos anteriores,
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levando em consideragdo todos os fatores que podem gerar variages nos custos logisticos do
CD numa andlise de cinco anos (visdo multifuncional). Com isso, as empresas conseguem
trabalhar de forma mais preventiva e proativa nos projetos. Essa defini¢do esta em linha com o
trabalho de Martins (2018), que expde que existe uma falta de sistematizacao de atualizacédo
das matrizes do CD que dificulta avaliar a evolugdo dos custos sob a ética dos beneficios
alcancados ao longo dos anos anteriores ao ano de andlise (visdo de cinco anos para o autor).
Assim, essa nova atividade pode vir a contribuir com a composicdo de um plano de
melhoramento de resultados. A Figura 26 demonstra uma analise dessa variacdo de custos de
um ano para outro em funcdo de ndo termos dados de cinco anos consecutivos das empresas

estudadas.

Figura 26 - Exemplo de grafico de analise residual de perdas do CD
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Fonte: elaboracdo propria

Na Figura 26 se nota que as perdas residuais foram ajustadas para o proximo ano de
acordo com a nova estrutura da fabrica, com acréscimo ou decréscimo de volume de produgéo,
e algumas alterages fabris realizadas que contribuiram para a reducdo das perdas e ndo foram
contempladas no CD de Logistica.

Apobs definidas as acdes a serem seguidas no levantamento de informacgdes para
preenchimento das matrizes é possivel entrar nas propostas de melhoramento das matrizes

propriamente ditas, e as primeiras melhorias estdo relacionadas a matriz A. Conforme
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demonstrado na andlise de dados, todas as empresas estudadas utilizam o modelo padrdo
proposto por Yamashina (1999), porém algumas melhorias podem ser aplicadas.

A primeira delas é a criacdo de mais uma perda derivada da macro perda de
gerenciamento de estoque. A proposta entdo € separar a varidvel da perda de estoque
propriamente dita para a variavel oriunda do gerenciamento de estoque pois, conforme relatado
pelos entrevistados, a perda de estoque origina outras perdas dentro das variaveis logisticas.
Assim, a matriz A ficaria com vinte e duas perdas. Esse ponto geraria uma melhoria
significativa no modelo proposto da matriz A de Yamashina (1999) representada na figura 16
desse estudo, onde a matriz A era formada por vinte e uma perdas logisticas. Essa melhoria, na
visdo da maioria dos entrevistados, trata as perdas oriundas da macro perda de estogue, que na
versdo original da matriz A se confundia com as perdas originadas pelo gerenciamento do
estoque, gerando com isso projetos sem a devida analise quanto a origem das perdas.

Outra melhoria que pode ser aplicada é a insercdo de sub-perdas na matriz A,
facilitando a compreensdo das perdas e como ela estdo relacionadas. Essa proposta visa
preencher a lacuna afirmada por Ballou (2001), da qual uma das principais razfes de existir
dificuldade na adocdo de um método integrado para apuracdo de custos logisticos em muitas
empresas é a falta de informacao apropriada sobre tais custos. Essas sub-perdas sao as principais
melhorias levantadas no presente estudo para facilitar a informacéo sobre perdas nas empresas,
mas como ponto de atencdo, diferentes modelos produtivos podem afetar a inclusdo ou a
exclusdo de sub-perdas nessa matriz pelas organizagdes.

Por fim, outra melhoria proposta na matriz A é a utilizacdo de uma abordagem
qualitativa nessa matriz, pois isso pode tornar a visualizagdo dos processos mais custosos mais
eficiente e facilitar a correlagdo das perdas causais e resultantes, que é uma das principais
dificuldades das empresas estudada na pesquisa para a adocdo do CD (RAMOS, 2016;
GUGLIELMINO, 2018; PIATT, 2014; SILVA et al., 2013). Como se observou na analise dos
dados, as empresas 1, 3, 4 e 6 tém obtido bons resultados a partir da utilizacdo da matriz A
dessa forma. Propde-se ainda como forma de melhoria que sejam adotadas nomenclaturas
semelhantes a da empresa 1, ou seja, usando as siglas R (relevante), M (média) e L (leve),
conforme exemplo na Figura 26. Naturalmente essa abordagem qualitativa pode ser feita de
outras formas, como utilizando nimeros de 1 a 3. A ideia, assim, € que essa classificacao
qualitativa da matriz A seja realizada da maneira mais conveniente para as empresas.

As Figuras 27, 28 e 29 demonstram os modelos propostos para a matriz A, separando

essa matriz conforme as trés macro perdas de estoque, manuseio de materiais e transporte.
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Figura 27 - Novo formato da Matriz A quanto a variavel estoque
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Fonte: elaboracdo propria

Figura 28 - Novo formato da Matriz A quanto a variavel méo de obra
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Fonte: elaboracdo propria

Figura 29 - Novo formato da Matriz A quanto a variavel transporte
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Quanto a matriz B, detectou-se na pesquisa que a correlagdo entre as perdas causais e
resultantes nessa matriz nas empresas estudadas é muito manual, acarretando possiveis erros na
matriz C, ponto também destacado pelos autores Giovando, Crovini e Venturini (2017) e Hoeg
e Knutsen (2016) em seus trabalhos. Para minimizar essa falha, a sugestdo para correlacdo entre
as perdas causais e resultantes € a criacdo de uma pré-matriz B, verificando se h& ou ndo relagéo
entre as variaveis. Depois de estabelecida essa relacdo, ficaria mais facil e eficiente evidenciar
através de pesos estatisticos (porcentagem) a correlacdo entre as perdas causais e resultantes.
Dessa maneira, seria possivel que essa correlacdo seja realizada de forma mais quantitativa que
qualitativa, gerando com isso menores erros nos graficos das causas das perdas na matriz C. A
Figura 30 demonstra um pequeno exemplo dessa correlagdo entre as perdas na pré-matriz B,

uma vez que essa matriz possui inimeras colunas e linhas, dificultando demonstrar sua

totalidade no presente estudo.

Figura 30 - Exemplo do novo formato da Pré-Matriz B para correlacdo de perdas
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Fonte: elaboragdo propria

Outra limitagdo da matriz B € o levantamento das perdas causais (causas) pelas
empresas. Segundo Abisourour et al. (2019), distinguir as perdas corretamente permite focar os
esforcos em suas fontes. Reforcando a importancia da identificacdo dessas perdas, Faria, Vieira

e Peretti (2012) ressaltam que a identificacdo de todas as possiveis perdas causais e suas
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correlagbes com as perdas encontradas na planta € muito importante para a eficacia da
implantacdo de custo. Essa pesquisa identificou, conforme demonstrado no Quadro 8, algumas
causas relevantes para a construcdo da matriz B, reduzindo uma de suas limitacGes levantadas
nas fontes bibliograficas. Essas causas foram levantadas durante as entrevistas na maioria das
empresas estudadas, e sugere-se entdo como melhoria incluir essas causas na matriz B. O intuito
é facilitar a distingdo correta das perdas, minimizando o levantamento falho de todas possiveis
perdas causais logisticas encontradas nos diferentes sistemas produtivos das empresas.

A proposta de inclusdo dessas perdas na matriz B facilita a construcéo dessa matriz e
ajuda no levantamento de causas que s&o comuns para quase todas as empresas de acordo com
o0s dados da pesquisa. Segundo a maioria dos entrevistados, essas causas originam quase 90%
de todas as causas de perdas das empresas em geral. A ressalva feita € no caso da aplicacao
dessa matriz em um setor muito especifico, como o setor de servicos por exemplo, que poderia
ter algumas causas diferentes das levantadas desse estudo. A proposta de melhoria €, portanto,
uma sugestdo que deve sempre ser validada no contexto de cada empresa que esta utilizando a

matriz B. A Figura 31 demonstra um exemplo da matriz B com essas causas.

Figura 31 - Exemplo da matriz B com as causas levantadas na pesquisa
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Fonte: elaboracéo propria.
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Em relacdo a matriz C, considerando que os resultados dessa matriz séo provenientes
da matriz B, a criacdo da pré-matriz B trata uma das preocupacgdes de Gajdzik (2012), que
assegura que o sucesso da matriz C esta atrelado a reorganizacdo dos dados da matriz B,
agrupando as perdas resultantes por causas raiz e processos €, em seguida, na divisdo dos
valores por tipo de custo.

A proposta de melhoria para a matriz C que esse estudo propde € a quantificacdo
correta dos custos logisticos agrupados por processos e causa das perdas, especificamente
através da criacdo de graficos para demonstracdo e andlise das perdas nas organizacoes
conforme destacado por Faria, Vieira e Peretti (2012). Esses graficos devem ser explorados
com mais detalhes nos processos e perdas mais custosas.

A andlise dos dados desse trabalho identificou que uma representacdo correta das
perdas atraves de graficos facilitaria a proposta de projetos na matriz D. De acordo com 0s
dados obtidos, as formas mais comuns de demonstracdo das perdas Sdo por processos, para
avaliar as areas das empresas com maiores custos, e por causas, para definir quais as perdas
causais que mais impactam em custos. Assim, ha a necessidade de detalhar melhor as perdas
causais e processo mais custosos para ser possivel compreender a causa raiz das perdas e
trabalhar nos projetos de redugdo. A matriz C propicia esse detalhamento, bastando que as
empresas demonstrem e trabalhem com as perdas da melhor maneira possivel. Portanto, 0s
graficos possibilitam uma visualizacdo mais rapida e assertiva do que realmente é importante,
possibilitando inclusive identificar oportunidades de reducGes de custos que podem ser
trabalhadas em outras frentes que ndo somente através de projetos.

As figuras 32 e 33 representam dois exemplos de graficos para apresentar as perdas.
Conforme destacado na secdo anterior, o detalnamento dessas perdas varia conforme a

priorizacdo desejada das empresas.
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Figura 33 - Exemplo de grafico dos processos logisticos
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Por fim, na Matriz D a primeira proposta de melhoria ¢ a criacdo de escalas para a
analise ICF. A criacao dessas escalas, segundo a maioria dos entrevistados, facilitaria muito o
preenchimento dessa matriz porque ela fornece preenchimento da matriz D s a elaboragdo de
escalas para a andlise ICF, a partir de valores de 1 a 5. A proposta de funcionamento dessas
escalas pode ser visualizada na Figura 34. Ressalta-se que os valores das escalas foram obtidos
na coleta de dados, com base nas experiéncias dos entrevistados com o CD nas empresas
estudadas. Novamente esses valores podem ser adaptados a empresas com sistemas produtivos
diferentes dos modelos analisados nesse estudo, mas o importante os model uma escala para

tornar a matriz mais efetiva em seu preenchimento e compreensao.

Figura 34 - Escalas para analise ICF na matriz D

b > R$150.000.00 1 > R$150.000,00 1 Alta Complexidade
R$100.000,00 - R$149.999,99 R$100.000,00 - R$149.999,99
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R$25.000,00 - R$49.999,99 R$25.000,00 - R$49.999,99
0-R$24.999.99 0 - R$24.999.99

Complexo

Meédia Complexidade

Baixa Complexidade
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Fonte: elaboragdo propria

Além dessa melhoria, sugere-se a inclusdo dos métodos utilizados para 0s projetos
(projetos sistémicos ou focados) e de ferramentas utilizadas para execucdo dos projetos, que
nesse presente estudo estdo focados em projetos de Logistica mas que podem ser expandidos
aos projetos de outros pilares. Essa melhoria aborda e pode vir a facilitar o ponto afirmado por
Ramos (2016) em seu estudo, que menciona que fica a critério das empresas adotar ou nao o
uso de ferramentas e métodos ja bem estabelecidos. Atraves dessa proposta de melhoria, 0 uso
das ferramentas e métodos adequados para gerenciamento dos projetos é otimizado e melhor
estruturado.

O intuito dessa proposta, que veio da sugestdo da maioria dos entrevistados, ¢ avaliar
a aderéncia das ferramentas e métodos existentes na conducao dos projetos conduzidos a partir
da matriz D. A partir disso, tona-se possivel propor o uso de novas ferramentas ou a avaliagdo
do uso das ferramentas logisticas nesses projetos, identificando se elas estdo sendo usadas
corretamente. A Figura 35 exemplifica uma parte da matriz D de Logistica com algumas das

ferramentas e métodos encontrados na presente pesquisa, significando que elas sdo as mais
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usuais nas empresas estudadas e podem ser adaptadas para outros sistemas produtivos. Todavia
ressalta-se que, especificamente em relacdo as ferramentas, outras podem ser utilizadas. Ja
quanto aos métodos utilizados para os projetos, as empresas que utilizam WCM se limitam a
dois principais tipos de projetos: os sistémicos, que sao projetos baseados nos sete passos do
Pilar de Logistica e devem criteriosamente seguir essas passos para execugao dos projetos, € 0s
focados, que sdo projetos que trabalham com melhorias em um determinado processo ou
problema encontrado, sem a utilizacdo dos sete passos. Esses projetos buscam reduzir uma

perda especifica.

Figura 35 - Exemplo de matriz D com as melhorias propostas

PERDAS METODOS KPl RECURSOS

$*
Perda principal
Categoria da perda
Tipo da perda
Descricao do problema e causa raiz
Areas de trabalho
Processo
Valorzacao das perdas
Plarta
Pilar Lider
Projeto sistémico
Projeto focado
Design de Armazem
Desig do Layout
Sistemas de chamadas de materiais
JIT & Fluxo cortinua
Design de rotas intemas
Mivelamento de producan
Metas
Comertarios
numers de pessoas envalvidas
haras totais de treinamento
Comentarios
Impacto (1a3)
Custailafd)
Faciidade (12 5)
Pontuagao ICF

Fonte: elaboragdo propria

Embora ndo se tenha a pretensdo que as melhorias apresentadas nas matrizes nesse
capitulo sejam definitivas, entende-se que elas servem como um bom ponto de partida para as
discussdes sobre como melhorar a utilizagdo do CD de Logistica pelas empresas. Isso porque
elas vém de uma pesquisa com organizagdes que tém utilizado de forma frequente 0 WCM, e
que conhecem bem as possibilidades de maximizar suas vantagens € minimizar suas
dificuldades. O Quadro 10 apresenta um resumo das melhorias propostas nas matrizes

apresentadas nesse capitulo.
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Quadro 10 - Resumo das melhorias e acdes propostas nas matrizes do CD

Matriz Proposta de Melhoria
Criacdo de mais uma perda derivada da macro perda de gerenciamento
de estoque
Matriz A Insercdo de sub-perdas e ferramentas de analise de problemas na
matriz

Analise qualitativa da matriz com nomenclaturas

Criacdo de uma pré-matriz B para verificacao da relacdo entre as

: varidveis

Matriz B — -
Levantamento das principais causas de perdas logisticas nas empresas
estudadas
Matriz C Quantificacdo grafica correta das perdas logisticas por processos e
causas

. Criacdo de escalas numéricas para analise ICF

Matriz D ¢ P

Inclusdo dos métodos e ferramentas utilizadas nos projetos logisticos

Fonte: elaboracdo propria
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6. CONCLUSAO

Observa-se que cada vez mais as empresas buscam altos niveis de exceléncia para
reduzir seus custos, uma vez que os precos geralmente sdo ditados pelo mercado, cabendo as
organizac6es maximizarem seus lucros. Para atender a esses desafios, a manufatura € tida como
principal fator de garantia da competitividade (GARCIA, 2015).

Entre as melhores préticas para reducdo de custos, é possivel citar o WCM que,
segundo Yamashina (2007a), é utilizado pelas empresas que reinem os melhores processos e
técnicas de manufatura do mundo. Para atingir esse estagio, essas empresas necessitam de um
controle eficaz de custos e gerenciamento de projetos, e 0 CD, segundo Perassolli e Regattieri
(2019), vem sendo usado com sucesso nos mais diversos setores e empresas para a eliminacéo
de perdas na fabrica e na logistica, gerando um crescimento consistente.

Porém, o CD conta com varias limitaces e possibilidades de melhorias. Martins
(2018), por exemplo, cita a analise subjetiva das perdas na Matriz A e a individualizacdo das
causas de origem das perdas na Matriz B, causando célculos equivocados na Matriz C. Isso,
segundo Faria, Vieira e Peretti (2012), é relacionado a uma distin¢do incorreta das perdas nas
matrizes. Esse ponto € reforcado por Abisourour et al. (2019), que apontam a dificuldade de
estimar perdas devido a abordagem padrao do controle orcamentario e ao sistema contabil atual,
que ndo permite uma avaliacdo apropriada das perdas. Além disso, Braglia et al. (2019a)
reforcam que o CD possui a limitacdo de ndo poder ser aplicado em empresas com contextos
de ETO, ja que essas organizacdes contam com atividades produtivas complexas e dificeis de
serem mensuradas. J& Gusméo e Silva (2016) apontam que o CD leva em consideracdo somente
questBes de reducdo de custos, e ndo avalia o envolvimento dos funcionarios, as caracteristicas
da empresa que facilitam ou dificultam a aplicacdo de uma determinada ferramenta ou método
e as habilidades requeridas para utilizacdo de uma ferramenta especifica. Além dos pontos
citados, diversos autores concordam que para melhorar a eficacia do CD e eliminar as perdas
corretamente, € necessario que as empresas aprimorem a coleta de dados, visto que ela ndo se
mostra efetiva (KODALI; SANGWAN; SUNNAPWAR, 2004, NACHIAPPAN;
ANANTHARAMAN, 2006, BRAGLIA et al, 2019b, ABISOUROUR et al., 2019).

Nesse contexto, esse trabalho teve como principal objetivo propor melhorias nas
matrizes de desdobramentos de custos logisticos utilizadas por empresas que trabalham com a
metodologia WCM. Entende-se que esse propdsito foi alcancado uma vez que foi possivel

identificar varias melhorias nas matrizes do CD de Logistica.
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Quanto aos resultados obtidos, o primeiro ponto a se destacar se relaciona com a
andlise das ferramentas de Lean Manufacturing nas empresas estudadas. A pesquisa identificou
um uso comum dessas ferramentas entre as empresas, 0 que comprova que a origem do WCM
se deu em funcdo dos estudos de Manufatura Enxuta e que a principal diferenca entre os dois
conceitos € a utilizagdo do desdobramento de custos (CD) para priorizar a reducéo das perdas
no WCM.

Entrando nas variaveis logisticas utilizadas para elaboracdo do CD, constatou-se que
todas as empresas trabalham com cinco variaveis de custo: méo de obra, area, equipamentos,
estoque e transporte. De todo modo o trabalho identificou uma possibilidade de melhoria nesse
ponto, especificamente na forma de detalhar essas variaveis, que podem ser melhor estruturadas
com dados que ndo eram considerados anteriormente na analise do CD.

Outro ponto de destaque é que, apesar da importancia da insercao de dados confiaveis
no CD, as empresas analisadas ainda trabalham em sua maioria sem o auxilio de solucdes de
TI para mapeamento de seus custos. Isso dificulta a inser¢do de dados confiaveis no sistema,
pois esses dados estdo suscetiveis a erros humanos. De todo modo, o trabalho sugere padrdes a
serem seguidos no levantamento de informac@es para preenchimento das matrizes que podem
auxiliar a minimizar os erros.

Passando efetivamente para as melhorias propostas nas matrizes, na matriz A foram
propostas alteracdes importantes como a utilizacdo de uma abordagem qualitativa para facilitar
o0 entendimento e a identificacdo das principais perdas logisticas, a inser¢do de sub-perdas e a
alteracdo na proposta para vinte e duas perdas logisticas, gerando assim um melhor
gerenciamento de custos da macro perda de estoque.

Ja a matriz B foi apontada como uma das matrizes mais complexas na elabora¢do do
CD, e a principal melhoria sugerida nesse estudo € a criacdo de uma sistematica de correlacéo
entre causa e efeito para permitir uma analise mais quantitativa dessa relacdo. Para isso, foi
criada uma pré-matriz B que permite identificar todas as relagGes entre causas e efeitos através
do preenchimento de quadrantes, gerando uma analise mais confidvel e quantitativa.

A matriz C, por ser derivada da matriz B, ndo necessitava de grandes alteragdes. A
principal proposta de melhoria feita esté relacionada a forma de apresentacdo dos resultados,
que sugeriu-se que seja feita de forma grafica para que as empresas possam avaliar reducdes de
custos de outras frentes alem da geracédo de projetos.

Por fim, na matriz D, a proposta de melhoria € a elaboracdo de escalas para a anélise
ICF, a partir de valores de 1 a 5 para as variaveis de impacto, custo e facilidade de

implementacdo dos projetos e com grandezas financeiras e de complexidade de referéncia
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definidas a partir dos dados coletados. O grande desafio dessa matriz é o de ser utilizada em
sua totalidade, pois identificou-se que uma parcela muito pequena das empresas estudadas a
utilizam como Unica forma de gerenciamento de projetos. Resta as empresas adaptar essa matriz
a sua realidade de modo a torna-la menos complexa e de facil uso no chéo de fabrica.

Desse modo, entende-se que o trabalho demonstrou que o CD pode ser aplicado a
qualquer empresa, e pode elevar muito os niveis de exceléncia e gestdo de custos logisticos
desde que seja implementado com eficacia e adequado as necessidades de cada organizacéo.
Assim, as empresas precisam entender qual a melhor forma de aplicar essa ferramenta com
precisdo de acordo com suas particularidades para atingir o maximo de retorno que ela pode
proporcionar. Portanto, esse trabalho buscar exemplificar algumas propostas de melhorias nas
matrizes do CD, mas é importante salientar que ha outras formas e caminhos que podem ser
seguidos pelas empresas na busca pela exceléncia produtiva.

Este trabalho pdde contribuir com a literatura existente e com as organizagdes de duas
maneiras. Na primeira, divulgando um método de gestdo de custos logisticos que é pouco
conhecido e utilizado, visto que ele ainda é muito restrito a multinacionais e empresas de grande
porte que atuam com a metodologia WCM. Nesse sentido, o estudo demonstrou os contextos
de gestdo de custos logisticos de grandes empresas com eficientes sistemas de melhoria e
fabricacdo de produtos. Ja a segunda contribuicdo para a academia e para a gestdo empresarial
esta atrelada a melhorias propostas que podem facilitar a implementacdo dessas ferramentas

nos mais diferentes tipos de sistemas produtivos.

Limitacoes da Pesquisa

Entende-se que a presente pesquisa possui algumas limitagdes, sendo possivel destacar
o fato de se tratar de um estudo em grandes empresas que trabalham com WCM e que tiveram
a implementagdo da metodologia originada de um mesmo consultor que foi o criador desse
sistema. Outro ponto esté relacionado a pesquisa néo ter sido conduzida em empresas com
ambientes ETO, que possuem um complexo processo produtivo e ndo possuem meétricas de

producdo bem delineadas.

Pesquisas Futuras

E possivel identificar pontos que podem ser explorados em pesquisas futuras, como a

analise completa das matrizes do CD, contemplando as matrizes de A a F para verificar suas
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possiveis melhorias e limitacGes. Além disso, pode-se avaliar a implementacdo do CD em
empresas de pequeno porte e com sistemas produtivos diferentes, voltadas a prestagéo de
servicos, ou com diferentes modelos de producdo, como usinas de cana de acucar,
petroquimicas, hidroelétricas, entre outras.

Recomenda-se também avaliar o uso do CD em empresas que se originaram em outros
contextos de melhoria continua e que ndo utilizam o WCM, para que possam identificar novas
formas de enxergar os desperdicios e perdas fabris e sua respectiva insercao nas matrizes. Essas
empresas possivelmente ndo vao possuir os vicios das ferramentas e pilares oriundos do WCM.
Outra sugestdo € incentivar a realizacdo de mais estudos referentes ao CD, uma vez que a
literatura nessa &rea ainda é escassa. Conforme demonstrado nesse trabalho, o CD tem sido
aplicado sob diferentes linhas e enfoques. Sugere-se entdo estudos na linha dessa dissertacgéo,

que foca nas consequéncias positivas e negativas do uso do CD nas organizaces.

Impactos para a Organizacao

Em relacdo aos impactos para as organizagdes estudadas, foi possivel verificar que as
melhorias sugeridas na presente pesquisa foram implementadas em sua maioria em todas as
empresas. Além disso, esse estudo possibilitou a revisao e a padronizacdo das matrizes nessas
organizacg0es, fazendo com que o CD seja adaptado e melhorado conforme as necessidades de

cada sistema produtivo.

Impactos para a Sociedade

Tratando sobre os impactos para a sociedade, esse estudo fornece uma ferramenta de
gestdo de custos e priorizacdo de projetos para outras empresas, que podem aplicar essas
matrizes em diferentes sistemas produtivos e em diferentes areas. Independentemente de seu
porte ou da maturidade dos processos, a ferramenta consegue demonstrar, tanto para pequenas
e médias empresas que ndo possuem processos estruturados quanto para grandes corporacfes
com processos mais complexos, uma visdo geral de seus custos logisticos. Assim, a proposta
pode ser adaptada a realidade produtiva e pode determinar que qualquer empresa busque a

melhoria continua de seus processos através da reducdo de perdas logisticas.
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Impactos para o Pesquisador

Por fim, considera-se que o estudo foi de grande valia para que o pesquisador pudesse
expandir seus conhecimentos sobre a ferramenta, gerando uma visdo geral das melhores
praticas utilizadas pelas empresas estudadas. Além disso, a pesquisa gerou grande impacto ao
demonstrar que essa ferramenta pode ser aplicada em qualquer modelo produtivo,
possibilitando ao pesquisador a chance de elaborar novos estudos e transformar esse

conhecimento em desenvolvimento de sua carreira profissional.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista

Informacgoes Gerais

Funcao:

Tempo no Cargo:

Grau de Instrugao:

Roteiro de entrevista para identificacio de melhorias na matriz de desdobramentos de

custos logisticos

1) Qual a classificagdo do sistema produtivo da sua empresa (MTS, MTO, ATO, ETO ou outra)?
Como vocé acha que o sistema produtivo adotado pela empresa pode impactar nos

resultados das matrizes do CD?

2) Quais as ferramentas do Lean Manufacturing que vocé utiliza e acha importante para

implementagdo da ferramenta de CD nas empresas?

3) Quais as diferengas que vocé enxerga entre a metodologia WCM e o Lean Manufacturing?

4) Quais os pilares gerenciais e técnicos que estdo implantados ou serdo implantados na sua
empresa? Além do CD de Fabrica e de Logistica, vocé utiliza algum outro CD especifico

em algum pilar?

5) Como sua empresa trabalha com os sete passos do pilar de Logistica? Quais sdao os impactos
desses passos na elaboracdao do CD de Logistica? Qual sua opinido sobre a sistematica
proposta para avaliagdo desse pilar (pontuagdo)? Qual a pontuagdo de sua planta em

Logistica?

6) Na sua opinido, quais as principais diferengas entre as matrizes do CD de Fabrica ¢ de

Logistica?
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7) Quais as variaveis de custo do CD de Logistica (Mado de obra, transporte, area,
equipamentos e estoque) vocé utiliza? Por quais razdes vocé acha que as variaveis utilizadas
pela sua empresa sao adequadas para a analise logistica e complexidade da sua empresa?
Quais outras variaveis vocé utiliza ou acha importante utilizar mesmo que nao faga o uso

delas?

8) Quais softwares ou hardwares a empresa utiliza para contribuir com a entrada dos dados
nas matrizes? Em sua opinido, qual a importancia do uso de ferramentas tecnologicas para

os resultados das matrizes?

9) A matriz A de Logistica ¢ relacionada as 21 perdas logisticas conforme estrutura proposta
por Yamashina. Vocé aplica esse modelo ou possui um modelo diferente? Qual sua opinido

sobre a estrutura original da matriz proposta por Yamashina?

10) Considerando os custos logisticos padrdo, otimizado e ideal para a constru¢do da matriz A,
qual a importancia da utilizagdo dessas defini¢des? Quais melhorias poderiam ser aplicadas

nesse ponto?

11) Como vocé relaciona as perdas causais e resultantes na matriz B? Acha essa maneira de

correlagdo correta e adequada entre as perdas? Por qual razao?

12) De que forma em sua empresa os projetos da matriz C sdo utilizados para guiar os projetos

de reducao de custo da area?

13) Como a matriz D é utilizada na sua empresa? Existe algum controle paralelo a essa matriz?

Em caso positivo, qual a razdo e como ele funciona?

14) Sobre o levantamento dos processos e das varidveis de custo para elaboracdo das matrizes,

como ele é realizado na sua empresa?

15) Vocé considera o conceito das matrizes A, B, C e D aplicavel a qualquer empresa? Quais as
melhorias ou adaptagdes vocé poderia sugerir nessas matrizes? Quais limitagdes vocé

consegue visualizar nessas matrizes € como elas poderiam ser suplantadas?



