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RESUMO

SANTOS, J. R. L. Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizacdo de KPIs
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard. 2021. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Producdo) — Universidade Federal de S&o Carlos, campus
Sorocaba. Sorocaba, 2021.

A definicdo de um eficiente conjunto de indicadores de desempenho podem guiar as
organizacbes ao alcance de seus principais objetivos estratégicos. Entende-se como um
conjunto eficiente, ter uma quantidade de indicadores que cubram o processo gerido em uma
quantidade adequada. Complementarmente, tais indicadores podem ser utilizados como norte
para o desdobramento de todas as a¢des taticas e operacionais que as organizagfes executam.
Metodologias baseadas em melhoria continua utilizam indicadores para a mensuracdo e 0
controle dealternativas mais enxutas de seus processos, dentre 0s quais, 0s processos logisticos.
Em paralelo, metodologias de desdobramento estratégico como o balanced scorecard (BSC)
auxiliam na traducao dos objetivos estratégicos das organizagdes para as suas operagoes. O lean
logistics € uma derivacdo do lean manufacturing, que foca nos processos logisticos entre 0s
agentes dacadeia de suprimentos bem como nos processos logisticos internos das organizacdes.
O foco do lean logistics é o combate aos sete desperdicios da filosofia lean, aplicados aos
processos logisticos, a saber: superproducdo, espera, transporte, movimentacdo, defeitos,
excesso de estoque e processos inadequados. Relacionando aos temas apresentados, esta
pesquisa propde desenvolver um modelo para a selecdo e priorizagdo de um conjunto de
indicadores ou KPIs (key performance indicators), necessarios a mensuracao e controle dos
sete desperdicios do lean logistics, priorizados pela estratégia da organizacdo baseada nas 4
perspectivas do BSC. Esta cesta de indicadores, identificados por meio dareviséo da literatura,
foi agrupada conforme os sete desperdicios e utilizada posteriormente dentro de um método de
selecdo. O uso das ferramentas de apoio a decisso DEMATEL e AHP auxiliou a escolha dos
principais indicadores, primeiramente através dos desperdicios em que foram agrupados e
ranqueados considerando as perspectivas do BSC como critérios. A pesquisa é feita por meio
de um estudo de caso, realizado em uma empresa de grande porte, em meio a implantacéo da
filosofia lean. Como resultado, propde-se um modelo para auxiliar na definicao e priorizacdo
deindicadores, além de prover uma lista de indicadores ranqueados para controlar 0s processos
logisticos, baseados nos sete desperdicios do lean logistics e nas perspectivas do BSC. Esses
indicadores foram suficientes para cobrir os 7 desperdicios de acordo com 0 agrupamento
inicial apontando para um conjunto enxuto, mas amplo no sentido de cobrir todos os
desperdicios. A solugdo sugerida pela metodologia considera um conjunto final de sete
indicadores ranqueados conforme a preferéncia dos tomadores de decisdo, trazendo o0s
indicadores e perspectivas de cunho financeiro como norteadores para a priorizacdo na
aplicacdo desses indicadores, tanto nos vieses operacionais quanto estratégicos, dentro do
estudo de caso aplicado.

Palavras-chave: Lean Logistics, Balanced Scorecard, DEMATEL, AHP, Selecdo de
Indicadores Logisticos.



ABSTRACT

SANTOS, J. R. L. A decision support model to selection and priorization of KPIsbased on the
7 wastes from Lean Logistics and Balanced Scorecard. 2021. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Produgéo) — Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba. Sorocaba,
2021.

The definition of an efficient set of performance indicators can guide the organizations to reach
its main strategics objectives. It is understood as an efficiente set, when the organization have
a number of indicators that cover its process but in an adequate amount. In addition, such
indicators can be used as a guide for the deployment of all tactical and operational actions that
organizations perform. Methodologies based on continuous improvement use indicators for the
measurement and control of leaner alternatives in its processes, among which, the logistical
processes. In parallel, strategic deployment methodologies such as the Balanced Scorecard
(BSC) assist in translating the organizations strategic objectives into their operations. The Lean
Logistics is a derivation of lean manufacturing, which focuses on the logistics processes
between supply chain agents as well as the internal logistics processes of organization. The
focus of lean logistics is to oppose the seven wastes of lean philosophy, applied to logistics
processes, as: Overprodutction, Waiting, Transportation, Motion, Defects, Inventory and over-
processing. Relating the themes presented, this research proposes a model for the selection and
definition of a set of indicadors or KPIs (key performance indicators), necessary for the
measurement and control of seven wastes of lean logistics, prioritized by the organization’s
strategy, based on the BSC four perspectives. This set of indicators, identified through a
literature review, was grouped according to the seven wastes, and used later within a selection
method. The use of DEMATEL and AHP decision support tools, helped to choose the main
indicators, primarily through the waste in which they were grouped and after ranked considering
the BSC’s perspectives as criteria. The research is done through a case study, carried out in a
large company, in a moment of the implementation of lean philosophy. As a result, a model
proposal was developed to assist the definition and prioritization of indicators, in addition to
providing a list of indicators ranked to control the logistics processes, based on the seven wastes
of lean logistics and the perspectives of the BSC. These indicators were sufficient to cover the
7 wastes according to the initial grouping. The solution suggested by the methodology considers
a final set of seven indicators ranked according to the preference of decision makers in
operational and strategic biases within the applied case study, considering the indicators based
on financial perspectives as more applicable to support the strategies of the organization.

Keywords: Lean Logistics, Balanced Scorecard, DEMATEL, AHP, Logistics Indicators
Selection.
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1 INTRODUCAO

As operacgdes logisticas mostram-se cada vez mais relevantes e com influéncia direta no
resultado das organizagdes. A logistica é uma atividade originalmente de suporte a producéo,
mas reconhecida por agregar valor operacional, uma vez que sua melhor gestdo aumenta os
niveis de confiabilidade nas entregas, reduz o tempo deciclo do pedidoe permite trabalhar com
niveis mais baixos de estoque (BARBOSA, MUSSETI e KUMUROTO, 2006). Faria Costa
(2009) reforca o reconhecimento de que as atividades logisticas agregam valor de tempo e lugar
aos produtos e servicos entregues aos clientes, ampliando assim o desempenho das
organizagOes. No entanto, Bertaglia (2009) alerta que cadeias de valor ineficientes podem
resultar em grandes prejuizos financeiros, o que torna a gestdo logistica um campo fértil para
pesquisas aplicadas.

Considerando que um processo pode ser gerenciado apenas quando é possivel mensura-
lo, a utilizacdo de indicadores de desempenho é uma forma de avaliar e monitorar 0s processos
logisticos, além de reduzir custos e proporcionar um melhor nivel de servigo aos clientes
(HIJAR et al., 2005).

Toda e qualquer atividade deve ser avaliada e monitorada, cabendo aos gestores
adotarem medidas para avaliacdo do desempenho das organizacGes, dentre os quais, Seus
processos logisticos (ZAGO et al., 2008). Ballou (2009) reconhece que ha dificuldades na
mensuracdo dosindicadores de nivel de servico das empresas. Mesmo com tais empecilhos, por
meio de sistemas de medi¢do do desempenho logistico, os tomadores de decisdo buscam a
melhoria destas operacdes nas organizacbes (BARBOSA, 2006).

Entende-se por sistema de medicdo de desempenho o uso de medidas para quantificar a
eficiéncia e a eficicia das acdes adotadas em uma operacdo, estando presente no ciclo que
compde o planejamento, execugdo, avaliagdo, controle e aclo, sendo estas medidas
fundamentais para uma melhor gest&o de qualquer empresa (CORREA, 2014). Bowersox et al.
(2014) reforcam que os sistemas de medicdo de desempenho logisticos sé se tornam eficazes
se forem desenvolvidos para cumprir trés objetivos principais: monitorar, controlar e direcionar
as operac0es logisticas.

Tendo em vista a relevancia dos indicadores logisticos e a necessidade de definicao de
um conjunto eficiente de KPIs (key performance indicators), é preciso buscar métodos que
auxiliem a escolha, selecdo e priorizacdo desses indicadores dentro das estratégias definidas
pelos gerentes e tomadores de decisdo das organizacbes. Reconhece-se que ha um custo para

implementacdo e manutencdo dos sistemas de indicadores, e 0 seu excesso pode onerar
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economicamente as organizagdes. Nesse contexto, torna-se necessario estabelecer
procedimentos para a definicdo dos indicadores, e no que necessariamente esses indicadores
estardo apoiados.

De maneira geral, as organizagOes adotam estruturas para 0s Seus processos buscando
integrar as suas decisdes estratégicas, taticas e operacionais. Assim, torna-se necessario definir
indicadores para controle dos processos e que transponham as necessidades operacionais, como
a busca por melhoria continua e processos enxutos, porém, que também estejam alinhados a
estratégia da organizagdo, para que possam gerar vantagens competitivas para a empresa.

Uma grande quantidade de autores estudaram alternativas para o auxilio a definicao de
indicadores. Ante et al. (2018) propuseram o desenvolvimento de uma &rvore de indicadores
para sistemas de producado Lean, considerando uma hierarquia de multi-niveis para a definicéo
dos indicadores, assim como luga, Kifor e Rosca (2015) propuseram definir e selecionar
indicadores operacionais no chdo de fabrica considerando os 7 desperdicios como base do
estudo.

Dentro das ferramentas operacionais de apoio a melhoria continua, temos o Lean
Logistics que se baseia na metodologia e na filosofia do Lean Manufacturing aplicadas as
operagdes logisticas. Womack e Jones (1998) apresentam cinco principios basicos do Lean
Thinking, sendo eles, valor, fluxo de valor, fluxo continuo, sistema puxado e perfeigéo,
principios associados a uma logistica enxuta. Além desses principios, outro conceito norteador
para aplicacdo do Lean Logistics sdo seus sete desperdicios. Trata-se deum direcionamento que
visa a eliminacdo de desperdicios para reduzir custos, cuja ideia consiste em produzir apenas o
necessario, no momento necessario e na quantidade requerida, evitando sete desperdicios, a
saber: Superproducdo, Espera, Transporte, Movimentagdo, Defeitos, Excesso de Estoque e
Processos Inadequados (Ohno, 1997).

E possivel associar assim, os objetivos do Lean Logistics as demandas dos processos
logisticos. Ribeiro, Silva e Benvenuto (2006) reforcam que a logistica objetiva eliminar dos
processos sob seu escopo tudo o que ndo agrega valor para o cliente. Atingir os objetivos de
nivel de servico ao cliente, e o consequente custo, acaba por ter implicacdes em todos os
estagios dacadeia de suprimentos, particularmente na gestdo adequadadasoperacbes (BAKER,
2004). Ja Tong, Xiao e Li (2015), avaliaram como o lean logistics pode influenciar na melhoria
de indicadores financeiros, de organizacdo interna e de satisfagdo dos clientes, dentre outros
pontos, construindo uma matriz para avaliagdo da implementacdo do proprio lean logistics e

considerando as perspectivas do Balanced Scorecard.
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Seguindo essa logica, baseando-se em entrevistas com especialistas e tomadores de
decisdo de diferentes niveis hierarquicos, é possivel trazer as informagdes das diferentes visoes
daorganizacdo para as tomadas de decisdo. Considera-se nesse estudo a utilizacdo de 4 etapas
para a entrada de dados: (1) primeiramente uma busca e selecdo de indicadores na literatura;
(2) o agrupamento dos indicadores selecionados por especialistas conforme os 7 desperdicios;
(3) a utilizacdo de tomadores de decisdo a nivel gerencial para a composi¢do do modelo de
decisdo através da ferramentas DEMATEL; (4) a utilizacdo dos mesmos tomadores de deciséo
da etapa anterior mas com o intuito de ranquear os indicadores utilizando o método AHP e
considerando as perspectivas do BSC como critérios para os julgamentos.

Considerando que a busca por processos logisticos enxutos esta cada vez mais inserida
dentro das estratégias das organizacgdes, a utilizacdo dos 7 desperdicios classicos do Lean pode
facilitar a definicdo dos KPIs a serem monitorados. Ao apresentar os 7 desperdicios como
estrutura inicial para a selecdo dos indicadores e posteriormente utilizar o BSC para o
alinhamento a estratégia organizacional, é possivel ampliar a cobertura dos indicadores
selecionados além da visdo operacional do lean logistics.

A selecdo de indicadores é objeto de estudos de diversos autores, utilizando uma
variedade de métodos deauxilio para essa sele¢do, como o método AHP (HUANG, LAl e LIN,
2011; HSU et. al, 2011; WU, TZENG e CHEN, 2009), ANP (YUKSEL e DAGDEVIREN,
2010; KUCUKALTAN, IRANI e AKTAS, 2016), SMARTER (VUKOMANOVIC E
RADUJKOVIC, 2013), Delphi (WUDHIKARN et al., 2018); DEA (SARKISe BAI, 2014) e
DEMATEL (TORBACKI e KIJEWSKA, 2018; PAN e NGUYEN, 2015).

Diferente de outros trabalhos, essa pesquisa utiliza um conjunto de entrevistas e
questionérios para validar os indicadores levantados na revisdo da literatura, sendo estes
vinculados aos sete desperdicios, e posteriormente ao BSC dentro de métodos de apoio a
decisdo. A revisdo foi centrada nos temas de logistica, indicadores de desempenho e Lean, para
uma primeira selecdo de indicadores levantados em artigos cientificos. A sele¢do contou ainda
com uma avaliacdo feitaa partir de uma adaptacao das quatro perspectivas do BSC e um sistema
de pontuacdo relacionando os indicadores a tais perspectivas. Este procedimento buscou
selecionar os indicadores com maior relacdo entre as perspectivas com o intuito de construir o
conjunto inicial de indicadores. Apds esta etapa, foi realizada a primeira entrevista com
especialistas da area para o agrupamento dos indicadores dentro dos 7 desperdicios do Lean.
Na sequéncia, um modelo de decisdo multicritério é proposto a partir do método DEMATEL
para avaliar as influéncias e importancias dos indicadores agrupados por seus respectivos

desperdicios, selecionando o indicador mais importante para cada desperdicio. Como produto
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desta etapa, foi obtido uma lista de indicadores cobrindo todos os desperdicios, sendo esta lista
utilizada para compor um outro modelo de decisdo multicritério a partir do método AHP. O
segundo modelo possui o intuito de ranquear e priorizar os indicadores com base nas
perspectivas do BSC e considerando as opinides detomadoresde decisdo com foco na estratégia
daorganizacdo. A pesquisa € entdo, centrada em desenvolver um modelo genérico para selecdo
dos indicadores de desempenho. A titulo de validacdo, o modelo foi aplicado a uma empresa

do setor de producéo de aluminio por meio de um estudo de caso.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

A abordagem classica sobre melhoria continua do desempenho das organizacfes foi
criada por Taiichi Ohno e Toyota Sakichi Toyoda, conhecida como Toyota Production System
(MODEN, 1998; OHNO, 1988). James Womack adotou o nome de Lean Production (J.
WOMACK, JONES e ROSS, 1990), e mais tarde Lean Thinking (REICHART e HOLWEG,
2007; J. WOMACK e JONES, 1996), porém, mantendo-se o principio bésico da reducdo de
custos através daeliminacdo de desperdicios. J& 0 BSC (Balanced Scorecard), introduzido por
Kaplan e Nortonem 1991 (KAPLAN e NORTON, 1992) é utilizado para auxiliar organizagdes
em busca dos seus objetivos estratégicos através da implementacdo e acompanhamento de seus
indicadores estratégicos.

Essas duas ferramentas utilizadas juntas, podem trazer para as organiza¢fes meios de
gerir seus processos operacionais visando a eliminagcdo de desperdicios (lean manufacturing)
ao mesmo tempo que dialoga com a viséo estratégica das perspectivas financeiras, de clientes,
de processos internos e de aprendizado e conhecimento do BSC. Um conjunto de KPIs que
traduz o viés operacional, ao mesmo tempo em que estdo atrelados a estratégia dessas
organizagdes, pode trazer beneficios no controle e no gerenciamento de toda a cadeia. No
entanto, as organizacdes admitem que ao invés de adotarem uma metodologia sistematizada,
por vezes estruturam seus conjuntos de KPIs baseados em praticas de mercado e de maneira
empirica.

E verificado que ha tanto na literatura quanto na pratica, a caréncia de estudos que se
utilizam da estrutura operacional dos 7 desperdicios do lean logistics e a estrutura estratégica
das perspectivas do BSC para a selecdo e priorizagdo de indicadores. Baseado nisso, temos a
seguinte questdo de pesquisa desse estudo: “Como selecionar os indicadores operacionais no
lean logistics em func@o dos sete desperdicios, priorizando a sua implementacdo de acordo

com a estratégia da organizagdo dentro das perspectivas do BSC?”.
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Bai e Sarkis (2012) comentam que a identificacdo de KPIs € um aspecto critico para a
sustentabilidade de cadeias de suprimentos. Gunasekaran e Kobu (2007) falam que existem
diversas maneiras de medir e avaliar cadeias de suprimentos, negdcios e operaces. Assim
sendo, a necessidade de identificar os principais KPIs de um processo se tornam mais criticos
guando um grande conjunto de indicadores ja séo utilizados (ZHU et al., 2008; DOTOLI et al.,
2006).

A necessidade de trazer a visao dos especialistas da area e dos tomadores de decisao,
apontam para estratégias que contemplem as opinides desses profissionais. No entanto, na
medida em que essas definicdes pessoais sdo determinadas pelos decisores de maneira
estritamente empirica, o processo analisado pode perder sua caracteristica de medicdo
apropriada, ja que é guiada e controlada por indicadores definidos sem critério. Devido a isso,
diversos métodos vém sendo utilizados para estruturar a selecdo e a priorizacdo de indicadores
de desempenho.

Berrado e Chorfi (2015) descrevem que problemas de selecdo de KPIs sdo considerados
como um problema multiobjetivo. A analise de decisdo multicritério entdo, pode ser utilizada
para selecionar e ranquear os KPIsmais apropriados dentro doscritérios definidos (BERRADO
e CHORFI, 2015).

Pan e Nguyen (2015) e Torbacki e Kijewska (2019) utilizaram o método multicritério
DEMATEL para determinar a relacdo entre indicadores e critérios. Pan e Nguyen (2015)
consideraram como critérios as perspectivas do BSC enquanto Torbacki e Kijewska (2019)
consideraram como critérios as 3 perspectivas da Industria 4.0, ambos avaliando as relaces
desses critérios com indicadores. A relagcdo causa e efeito que o método DEMATEL fornece,
pode ser utilizada para avaliar as relagbes entre os indicadores e cada desperdicio do lean
logistics agrupado. Pan e Nguyen (2015) também utilizaram o método AHP posteriormente ao
DEMATEL para determinar pesos e priorizar os indicadores de performance. Hsu et. al (2009)
e Wu, Tzeng e Chen (2009) utilizaram o método AHP para auxiliar na selecdo e priorizacdo de
indicadores de performance. A utilizacdo do método AHP para ranquear os critérios baseados
nas perspectivas do BSC pode trazer o viés estratégico para a priorizacdo dos indicadores finais
para implementacéo, relacionando assim aos indicadores operacionais do lean logistics.

Considerando os pontos levantados sobre a utilizacdo de duas ferramentas com
diferentes perspectivas, diversos critérios e abordagens distintas, a definigdo e priorizacdo de
indicadores torna-se uma decisdo complexa a medida que ha vérias possibilidades de

alternativas e de diferentes visdes dos tomadores de decisao.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral dessa pesquisa é desenvolver um modelo para selecdo e definicao de
um conjunto de indicadores ou KPIs (key performance indicators), necessarios a mensuracdo e
controle dos sete desperdicios do lean logistics, priorizados pela estratégia da organizacéo
baseada nas 4 perspectivas do BSC. Com o intuito de estruturar a sele¢do e priorizagdo de
indicadores, considerando a opinido de diferentes niveis de hierarquia dos tomadores de
decisdo, é proposto um modelo multicritério considerando critérios qualitativos como 0s
desperdicios do préprio lean logistics e as perspectivas do BSC para selecionar as alternativas

mais aderentes a proposta da pesquisa.
Como objetivos especificos, essa pesquisa propde:

e Analisar o desdobramento da estratégia da organizacdo através de indicadores
chaves de performance, dentro de uma estrutura operacional ja definida.

e Sugerir alternativas para o uso de indicadores para o controle dos 7 desperdicios
do Lean Logistics.

e Fornecer multiplos conjuntos de indicadores finais considerando a escolha de

diferentes tomadores de decisdo.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em 5 partes, apresentadas na sequéncia:

O capitulo 1 contextualiza a pesquisa, apresenta a definicdo do problema e expde 0s
objetivos gerais e especificos. Complementarmente justifica-se a razéo pela qual o trabalho foi
desenvolvido e apresenta como a dissertacao esta estruturada.

O capitulo 2 traz a revisdo da literatura, apresentando-se os temas centrais: Lean
logistics; Indicadores logisticos e operacionais; Balacend Scorecard, Lean manufacturing e
tomada de decisdo multicritério. Por fim, a secdo de concluséo da revisdo de literatura resume
0s assuntos levantados e introduz sobre a revisao basica da literatura apresentada na etapa de
metodologia.

O capitulo 3 expbe a metodologia utilizada; as etapas que foram seguidas para sua
execucdo; os procedimentos executados para lidar com o problema proposto; a forma de coleta

de dados e os métodos aplicados durante a pesquisa.
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O capitulo 4 traz os resultados da revisdo da literatura, do agrupamento dos indicadores;
dos modelos de decisdo e as discussdes e analises de sensibilidade dos resultados obtidos.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusfes da pesquisa, 0s impactos praticos no estudo
de caso e as implicagcBes académicas do trabalho. Considera também as limitagdes do estudo e

as perspectivas futuras para novas pesquisas.
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2 REVISAODA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisdo tedrica dos assuntos centrais da pesquisa,
sequenciados em subsecdes, a saber: os sete desperdicios e indicadores no lean logistics;
indicadores operacionais logisticos no BSC; tomada de decisdo multicritério; método
DEMATEL; método AHP; vantagens e desvantagens do AHP e por fim os topicos sobre a
revisdo sistematica da literatura, conforme proposta de Tranfield, Denye e Smart (2003),
desenvolvida na metodologia.

Essa secdo detalha o conhecimento teorico relacionado a pesquisa, necessario para
suportar a execucdo desse estudo, reportado nos trabalhos mais relevantes, além de
contextualizar o problema de selecdo de indicadores dos pontos de vista académico e pratico.
Introduz-se ainda as técnicas normalmente empregadas para a selecdo e priorizacdo de
indicadores e as associa ao Lean Manufacturing, mais precisamente aos sete desperdicios e 0
impacto nos processos produtivos, passando também pelo Balanced Scorecard e suas
perspectivas. Por fim, a revisdo da literatura é concluida, sintetizando os temas abordados. A

Figura 1 resume a estrutura dareviséo da literatura.

FIGURA 1- ESTRUTURA DA REVISAO DA LITERATURA
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O desenvolvimento da revisdo sistematica da literatura e a apresentagdo dos indicadores
localizados na pesquisa sé@o apresentados na etapa da metodologia da dissertagdo, pois estéo

inseridos dentro do modelo proposto na pesquisa.
2.1 OS SETE DESPEDICIOS E INDICADORES NO LEAN LOGISTICS

E possivel identificar nos 7 desperdicios do Lean Manufacturing uma estrutura
orientadora para auxiliar a selecdo de indicadores. Considerando que sé é possivel melhorar os
processos quando estes sdo medidos, dispor de um conjunto de indicadores que cubra os 7
desperdicios pode auxiliar os processos logisticos em dire¢do a melhoria continua.

Desperdicios nos processos industriais sdo representados por atividades que consomem
recursos, mas nao adicionam valor no produto final; complementarmente, correcdes e
reprocessamentos também sdo classificados como diferentes formas e tipos de desperdicios
(LONNIE, 2010). A correlacdo entre a performance organizacional e areducdo de desperdicios
é evidente e existem muitos livros e artigos de tedricos e de profissionais de gestdo, que
suportam essa declaracdo (IMAI, 1986; WOMACK et al., 1990 e OHNO, 1988).

A Logistica Lean, ou Logistica Enxuta, considera a aplicacdo dos principios do STP
(Sistema Toyota de Producdo) as cadeias de abastecimento, objetivando a melhoria dos
sistemas logisticos que as compdem. Considera-se que a Logistica Lean é uma extensdo do
Lean Manufacturing, ja que visa eliminar os desperdicios em suas atividades. Ja o termo Lean
Manufacturing, de acordo com Kraficik (1988), deriva-se das palavras Lean Production.

Todo o desenvolvimento e a implementacdo do STP vem de um longo processo de
identificacdo de desperdicios e perdas (muda), no qual buscava-se a aplicacdo de principios
como autonomacdo e just in time envolvendo pessoas, liderados pela propria familia Toyoda e
Taichi Ohno, conforme descreve Liker (2005).

Ballou (2005) considera que a aplicacdo da metodologia Lean em um sistema logistico
objetiva a simplificagdo dos processos, identificando o seu fluxo de valor e avaliando o que
agrega e 0 que nao agrega valor, com o foco na minimizacdo dos custos e utilizando-se da
reducdo ou daeliminacdo dos desperdicios para potencializar o valor agregado do produto ou
servico para o cliente.

Dentro daideia de desperdicios, é possivel classifica-los essencialmente em dois tipos:
(1) o puro desperdicio, resultado das atividades desnecessarias e (2) o desperdicio necessario,
que considera atividades que mesmo ndo agregando valor ao cliente e produto final, séo

necessarias dentro dos processos (Womack e Jones, 1998).
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Ohno (1988) cita que € possivel sintetizar o desperdicio como sendo todas as atividades

e materiais que ndo acrescentam valor ao produto final. Ohno (1988) e Shingo (1996),

enumeraram 0s 7 desperdicios conforme a filosofia Lean:

Vi.

Vii.

Superproducdo: Refere-se a produzir além do que é necessario, ou seja, 0 que ndo é
essencial, quando ndo é fundamental e em quantidades desnecessarias. Cada etapa deve
produzir exatamente 0 que requer 0 processo seguinte, de forma que a cadeia de valor
atendaa demanda real.

Esperas: Corresponde ao tempo em que as pessoas ou equipamentos estdo parados e em
espera. Dentrode um sistema Lean ideal, todos os processos devem ocorrer em um fluxo
continuo, sem interrupcBes. Essa espera pode ocorrer em consequéncia de situacdes
como fluxos desorganizados, layout, problemas de qualidade, dentre outros.
Processamento Inadequado: Refere-se a um conjunto de etapas do processo que podem
ser consideradas inuteis e que, se forem eliminadas, ndo impactariam no processo.
Estoque: Corresponde ao excesso de material armazenado, seja matéria-prima, em
processo ou material acabado. O excesso de material impacta nos espacos disponiveis
de armazenamento, nos custos financeiros relacionados ao capital parado, além de
esconder problemas, como a identificagcdo de problemas de qualidade, 0 que gera perdas
e maior quantidade de retrabalho.

Transporte Excessivo: Esta relacionado ao movimento de materiais dentro de um fluxo
produtivo ou organizacdo, quando este poderia ser evitado. Fluxos mal desenhados e
estoques intermediarios distantes dos recursos produtivos tornam os sistemas de
abastecimento ineficientes.

Movimentagdo Excessiva: Similar ao transporte excessivo, a movimentagdo considera
0 deslocamento das pessoas, dos materiais e insumos que ndo sdo necessarios dentro do
processo. E colocado na filosofia Lean que todo movimento do trabalhador seja usado
para produzir e criar valor. Ma definicdo das estacGes de trabalho e layouts mal
desenhados exigem uma maior movimentacdo das pessoas, geralmente desnecessarias.
Defeitos: Os defeitos correspondem a produtos, atividades ou servicos que nao foram
executadosdamaneira esperada ou no minimo necessario para atender as especificacdes
do cliente. O Lean prega o fazer “certo” na “primeira vez”, evitando retrabalhos e um
fluxo com materiais sem problemas e defeitos. Ohno (1988), elencou esse desperdicio

como um dos principais e mais frequentes nas organizagoes.
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No lean manufacturing, a gestéo e os beneficios dos indicadores sdo otimizados quando
hd o pleno entendimento da situacdo do chdo de fébrica no minimo periodo de tempo
(MASSAKI, 2004). Assim, seria ideal dispor de um nimero menor de indicadores, criando a
necessidade de uma selecdo eficiente. O quadro 1 relaciona os desperdicios a direcionamentos

que podem facilitar a implementacdo e a gestdo de indicadores de processos lean.

QUADRO 1 - DESPERDICIOS E DIRECIONADORES PARA INDICADORES LEAN

Desperdicio Direcionamentos paraa implementacgéo e a gestdo de Referéncias
Indicadores Lean
.. . . - - Stamm e Neitzert
Definir e manejar um numero minimo de indicadores, (2008); Piatt
Superproducdo | selecionando os KPIs e considerando sua utilidade no (2012)2 Jun
processo de gestdo (2012) g
Implementar padrdes de gestdo "va ver" através de
Gembas Stamm e Neitzert
Esperas Trazer o processamento de informagdes no Gemba (2008); Piatt
Definir e manejar um nimero minimo de indicadores, (2012%)15“”9
selecionando os KPIs e considerando sua utilidade no ( )
processo de gestdo
Selecionar indicadores considerando a quantidade de
atividade humana necessaria )
Processamento | Selecionar indicadores considerando o investimento em Staégworgge).Npeigtztert
Inadequado | necessidades especiais de treinamento (20i2)
Selecionar indicadores considerando investimentos
necessarios em maquinas e softwares
- . . - - Stamm e Neitzert
Definir e manejar um nimero minimo de indicadores, (2008); Piatt
Estoque selecionando os KPIs e considerando sua utilidade no (2012)j un
processo de gestdo (2012) g
Implementar gestdo visual de indicadores proximos as .
A Stamm e Neitzert
Transporte [ Maquinas (2008); Piatt
Excessivo | Implementar padrdes: gestdo "va ver" atraves de Gembas (20i2)
Trazer o processamento de informagdes no Gemba
Stamm e Neitzert
Movimentacdo | Selecionar indicadores considerando a possibilidade de| (2008); Piatt
Excessiva | serem gerenciados diretamente na area de producéao (2012); Jung
(2012)
Liker e Meyer
Defeitos Selecionar indicadores que sdo familiares no chdo de| (2006); Groan et
fabrica e que envolvam o pablico operacional al. (2012); Piatt
(2012)

Fonte: Elaboracdo Prépria
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A busca diaria por desperdicios dentro das empresas € uma das bases de um sistema
Lean robusto e relaciona-se diretamente com a melhoria continua. O estudo dos sete
desperdicios contribui para identificar a relacdo entre os indicadores e os efeitos dos

desperdicios e selecionar indicadores que possam mitigar ou eliminar esses desperdicios.
2.2 INDICADORES OPERACIONAIS LOGISTICOS NO BSC

Esta pesquisa utilizou um conjunto de indicadores provenientes de uma revisao
sistematica com foco no lean logistics, porém, a utilizacdo das perspectivas do Balanced
Scorecard (BSC) como critérios no modelo de decisdo proposto tornou necessario identificar
na literatura o vinculo do proprio BSC com os indicadores operacionais.

Segundo Marlow et al. (2003) o BSC tem sido utilizado como uma ferramenta eficiente
para filtrar indicadores chaves para a producéo enxuta, sendo que a estratégia no lean logistics
pode ser traduzida em indicadores de mensuragcdo operacional com objetivos a serem
alcancados. Tong, Xiao e Li(2015) enfatizam que, como uma ferramenta de gestao estratégica,
0 BSC pode dar énfase na implementagdo da estratégia organizacional e entdo contribuir para
0 alcance dos objetivos das organizacdes.

De acordo com Corréa (2012) entende-se por sistema de medicdo de desempenho um
conjunto de medidas utilizadas para quantificar a eficiéncia e eficacia das acGes adotadas por
uma organizacdo, dentro do fluxo que compreende o planejamento, execucdo, avaliacao,
controle e acgdo, que séo medidas elementares para uma melhor gestéo de qualquer empresa.

Bezerra (2014) menciona que em todas as organizacdes 0os KPIs estdo presentes nos trés
niveis de planejamento (operacional, tatico e estratégico) e nos dois niveis de clientes (externo
e interno), colocando os indicadores como pegas essenciais para o controle dos processos
produtivos e logisticos. Cachola (2014) afirma que as medidas de desempenho conferem
informacdes acerca da eficacia e eficiéncia de um sistema logistico e permitem assim identificar
oportunidades de melhoria, sendo ferramentas fundamentais de apoio a tomada de decisdo.

Dentro da proposta de monitorar e controlar processos através de indicadores, a
importancia dos processos logisticos presentes nas cadeias de valor justifica os estudos de
selecdo e priorizacdo de indicadores conforme as caracteristicas especificas de cada cadeia.
Ballou (2001) considera que estrategicamente, a logistica é formada por metas de reducdo de
custo (operacional ou investimento) e a busca por melhoria no servico em quatro areas chave:

servigo ao cliente; localizacdo (rede), estoques e transporte.
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Baker (2008), enfatiza que a reducéo de prazos, mantendo o custo como critério mais
importante da logistica é um grande fator ganhador de pedidos. Faria Costa (2009) também
reforca que as atividades logisticas agregam valor de tempo e lugar aos produtos e servigos
entregues aos clientes, interferindo no desempenho das organizagoes.

Do ponto de vista estratégico, é possivel utilizar metodologias estruturadas para a
implementacdo de acOes e avaliagdo de desempenho organizacional, por exemplo, utilizando o
BSC. O BSC é um método voltado a gestdo estratégica das empresas, e através de suas
perspectivas, pode direcionar agdes que trazem vantagens competitivas as organizacgdes.

Kaplan e Norton (1992) definem 0 BSC como um conjunto de medidas que fornece aos
gerentes de alto escaldo uma visdo rapida e abrangente do negécio, incluindo medidas
financeiras que reportam os resultados das acdes ja tomadas e as complementa com medidas
operacionais sobre a satisfacdo do cliente, seus processos internos e suas iniciativas de inovagédo
e melhoria. Segundo os autores citados, ao definir medidas de desempenho equilibradas o BSC
pode proporcionar 0s seguintes beneficios:

e Fornece informacOes sobre o desempenho da empresa sob diferentes
perspectivas, auxiliando o direcionamento dos esfor¢os de mudancas.

e Verifica se existem relagdes dos resultados alcangados nas diferentes unidades
de negdcio, evitando assim a subotimizacao.

e Define uma pequena quantidade de medidas de desempenho, resultando em
maior foco.

e Facilita a comunicacdo das prioridades entre o0s gestores, investidores,
funcionérios e clientes.

Ao avaliar os beneficios elencados por Kaplan e Norton (1992), é possivel considerar o
BSC como suporte para a definicdo de critérios para auxiliar na selecdo ou priorizacdo de
indicadores, considerando suas relacbes com cada perspectiva e as prioridades dos tomadores
de deciséo das organizagoes.

Os equilibrios e beneficios propostos por Kaplan e Norton (1992) levaram a formacao
de um conjunto de medidas de desempenho organizadas em quatro perspectivas: financeira, do
cliente, de processos internos e de aprendizagem e crescimento. A Figura 2 apresenta as quatro

perspectivas e a necessidade de se dispor de objetivos e medidas que permitam sua gestao.



FIGURA 2- BALANCED SCORECARD E SUAS PERSPECTIVAS

Objetivos Medidas

e N\

Perspectiva Cliente Perspectiva Processo Interno

Objetivos Medidas Objetivos Medidas

Perspectiva Aprendizado e
Crescimento

Objetivos Medidas

Fonte: Kaplan e Norton (1992)

Kaplan e Norton (2000) definem as perspectivas do BSC como:

() Financeira: Indica a estratégia de crescimento, rentabilidade e risco aos
acionistas;

(i) Cliente (mercado): Apresenta a criacdo de valor e a diferenciacdo oferecida ao
cliente;

(iii) Processos internos: Delimita as prioridades estratégicas dos processos de
negocio para a satisfacdo das necessidades dos clientes e stakeholders;

(iv) Aprendizado e crescimento (pessoas): Apresenta como o desenvolvimento do
clima organizacional é propicio a mudanca, inovacdo e ao crescimento com a

estrutura necessaria que suporte o alcance dosobjetivos dasdemais perspectivas.

O BSC, que foi criado para ser um modelo de medicdo, deu origem a um sistema de
medicdo de desempenho e posteriormente a um sistema de comunicacdo e alinhamento
estratégico, até se transformar em um sistema de gestdo estratégica, com foco no alinhamento
de acBes em diversas areas a estratégia da organizacdo (KAPLAN E NORTON, 1992). Quanto

ao uso nas organizages, alguns estudos reportaram varios indicadores para cada perspectiva:
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(i) Financeira: Receita por empregado, margem bruta, crescimento da receita,
lucratividade por funcionario, rentabilidade, lucro liquido, capital de giro,
margem de lucro total, faturamento, receita gerada por novos clientes e
crescimento dareceita de vendas (CAMBOIMet al., 2011; AMARAL, PETRIS
E MAROSTICA, 2016; SILVA, TODARO E ARCOSI, 2017).

(ii) Cliente (mercado): % de clientes que se declaram satisfeitos, nimero de prazos
ndo atendidos, nimero de reclamacfes, % de vendas totais na area de atuacéo,
indice de satisfacdo, média de novos clientes por ano e clientes novos/total de
clientes (CAMBOIMet al., 2011; AMARAL, PETRIS E MAROSTICA, 2016;
KREWER, 2013)

(iii) Processos internos: Total de pedidos atrasados/total de pedidos emitidos no
més, tempo médio de entrega, indice de entregas satisfatorias, nivel de
investimento em TI, perdas, retrabalho e desperdicio (CAMBOIMet al., 2011;
MARZAL etal. 2017; KREWER, 2013; KAPLAN e NORTON, 1997).

(iv) Aprendizado e crescimento (pessoas): Nivel de satisfagdo dos funcionérios,
turnover, ndmero de sugestBes por funcionarios, indice de demissdes
voluntéarias, média de horas de treinamento por colaboradores e indice de clima
organizacional (CAMBOIM et al., 2011; KREWER, 2013; KAPLAN e
NORTON, 1997).

Relacionar os indicadores dos processos logisticos as perspectivas do BSC pode
fornecer uma estrutura para a definigdo de sistemas de medicdo, ponderados pela estratégia da
organizacao, refletindo as visdes de longo prazo desdobradas nos indicadores de desempenho

de nivel tatico e operacional.
2.3 TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO

Esta secdo apresenta os métodos multicritérios para a tomada de decisdo aplicados a
selecdo e priorizacdo de indicadores operacionais.

Gomes e Almeida (2002) descrevem que uma deciséo precisa ser tomada sempre diante
de um problema ou de uma oportunidade com mais de um curso de acdo possivel. Belton e
Stewart (2002) consideram que o que gera a necessidade de uma tomada de decisdo nédo
necessariamente € atrelado a um problema, mas também pode estar relacionado a qualquer
situacdo que necessite uma decisdo. O quadro 2 compila estudos especificamente associados a

selecdo de indicadores envolvendo diferentes métodos para a tomada de decisao.
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QUADRO 2 - ESTUDOS QUE ASSOCIAM SELECAO DE INDICADORESE
METODOS PARA TOMADA DE DECISAO

METODOS

ESTUDOS Dematel AHP Vikor  Smarter ANP DEA
Kucukaltan et. al (2016) X
Chorfi e Berrado (2013)
Pan e Nguyen (2015) X
Yiiksel e Dagdeviren (2010) X
Bentes et al. (2012)
Wu, Tzeng e Chen (2009)
Hsu et al (2011}
Vukomanovic e Radujkovic (2013)
Bai e Sarkis (2014) X
Carlucei (2010) X
Torbacki e Kyjewska (2018) X

v

v

Fonte: Elaboragdo Propria

Observa-se que ha diversos métodos envolvidos na selecdo deindicadores para a tomada
de decisdo, incluindo estudos que utilizam mais de um método. A tomada de decisdo
multicritério, em suma, consiste em uma sequéncia de atividades que utiliza modelos
matematicos e a compilacdo de informagfes para obter respostas a partir de um conjunto de
alternativas, critérios e atributos (GOMES et. al., 2011).

Nessa pesquisa optou-se pelo uso de: (i) método DEMATEL considerando que essa
alternativa permite construir um modelo estrutural envolvendo relagbes causais (DENG et. al.,
2018) sendo aplicado especificamente para avaliar a relacdo de influéncia e importancia dos
indicadores dentro de cada desperdicio; e (ii) método AHP, para atribuir pesos e ranquear 0s
indicadores de performance baseados nas relacbes com as perspectivas do BSC, conforme
também proposto por Huang, Lai e Lin (2011). Ambos os métodos sdo apresentados na

sequéncia.

2.3.1 Método DEMATEL

Para Gabus e Fontela (1972) o método DEMATEL permite coletar o conhecimento de
um grupo e analisar as inter-relagbes entre os fatores, visualizando uma estrutura de
relacionamento de causa e efeito. Shimizu (2010) considera que o méetodo € destinado a
elaboracéo e avaliacdo de uma estrutura hierarquica com base em opinides de tomadores de
decisdo para se obter: (a) o nivel de relacionamento que um elemento i exerce sobre outro

elemento j; e (b) o nivel de relacionamento que um elemento j recebe de outro elemento i.
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Seyedhosseini et al. (2011) consideram que 0 DEMATEL é uma ferramenta adequada
quando se pretende identificar as possiveis relagcbes entre componentes de um sistema e quando
é desejavel determinar as relacbes de causa e efeito e dependéncia entre os componentes.
Chang, Chang e Wu (2011) apresentam o DEMATEL como uma ferramenta que pode
transformar os inumeros relacionamentos em modelos estruturais e inteligiveis.

Na presente pesquisa, a necessidade de verificar a influéncia entre os indicadores,
considerando os desperdicios agrupados, apontou para a utilizacdo do método DEMATEL. A
utilizacdo dos entrevistados para a construcdo das analises ponderou as opinifes de cada
tomador de decisdo, apresentando os objetivos do método e como ele esta inserido dentro do
modelo geral de selecdo de indicadores proposto na dissertacao.

Os tomadores de decisdo entrevistados para a construgdo da analise DEMATEL,
basearam suas opinides na classificacdo de relacionamento entre os fatores do estudo de caso.
A avaliacdo do grau de influéncia gera uma hierarquia entre esses fatores e a direcdo e
intensidade dos seus relacionamentos. No fim, o método DEMATEL oferece uma
representacdo visual da maneira como o entrevistado enxerga o problema em si (TZENG,
CHIANG e L1, 2007).

A literatura traz também a aplicagdo do método DEMATEL junto a outros métodos de
decisdo. Wu e Tsai (2011) utilizaram o DEMATEL junto ao AHP para avaliar os critérios de
uma industria de autopecas. Pan e Nguyen (2015) utilizaram novamente o DEMATEL e o AHP
juntos, porém, para determinar as relacbes entre os critérios do BSC e a priorizacdo de
indicadores de performance. A figura 3 apresenta 0 passo a passo para a aplicagdo do método

DEMATEL para apoio a tomada de decisao.

FIGURA3-ETAPASDODEMATEL

Passo 2: Coleta de . q
Passo 1: Estabelecer Passo 3: Calculo da Passo 4: Calculo da
e dados com . .
metas e objetivos o matriz £ matriz
especialistas

Passo 7: Construgio Passo 6: Calculo dos
do diagrama de vetores d e r de
causa e efeito relagdo

Fonte: Adaptado de Sumrit e Anuntavoranich (2012)
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Os 7 passos apresentados na figura 3 norteiam a execucdo do método DEMATEL e séo
detalhados na sequéncia:

e Passo 1: Elaborar o modelo de decisdo e validar as metas, critérios e fatores que serdo
analisados pelos tomadores de deciséo.

e Passo 2: Na etapa anterior sdo selecionados n fatores e/ou critérios para se resolver o
problema analisado. Os tomadores de decisdo devem responder sobre o grau de
influéncia direta que o fator i afeta no fator j, sempre de maneira par a par. Esta etapa
gera uma matriz com esses graus de influéncias, utilizando uma relacdo de influéncia
baseado em uma escala literal e numérica correspondente, conforme apresentado no

quadro 3.

QUADRO 3 - GRAU DE INFLUENCIA

Grau de Influéncia Valor Numérico
Influéncia Muito Alta 4
Influéncia Alta 3
Influéncia Média 2
Influéncia Baixa 1
Influéncia Nula 0

Fonte: Adaptado de Kashi e Franek

e Passo 3: Nesta etapa a opinido dos tomadores de decisdo sobre o grau de influéncia
entre os fatores € medida a partir de uma escala linguistica, convertendo-a em uma
escala numérica conforme apresentado no quadro 3. A partir da matriz gerada por cada
tomador de decisdo, é projetada a matriz Z, onde cada elemento zjj é obtido através da

média das respostas dadas por p tomadores de decisdo entrevistados (1).

I+ 2P+ 2Pt 2Py

“u= p ®




31

e Passo 3 (continuacdo): A matriz de relacdo direta inicial Z (2), indica os efeitos iniciais
diretos que cada critério exerce par a par, criando um mapa de influéncia para o

entendimento dos critérios e suas relacbes considerando as escolhas dos tomadores de

decisdo.
0z, Z1n
5 = | %21 0 Zom
: : : )
an Zn2 0

e Passo 4: Nesta etapa é calculada a matriz de influéncia direta D. Esta matriz é obtidaa

partir da normalizacdo da matriz média Z com os valores dos elementos entre 0 a 1. A
seguir sdo apresentadas as formulas (3), (4) e (5) para a obtencéo da matriz D (6).

1 3)

n n
max (Max, <<, 2;:12 ijp MAX1<j<n Zi:lzij

D= [dij] = [s x zij] ,para (s> 0eij=1,2,3,..,n) 4)
lim d™ = [0],,,onde D =[d,; ] (5)

dy dyp o dyy
D = dg1 d}z dgn (6)

dm1 dm?, dmn

e Passo 5: Ap0s a etapa anterior, utilizando a formula (7) é obtida a matriz de relagdo
total T. A matriz identidade é indicada pela letra I, da mesma ordem que a matriz D

apresentada anteriormente.

T=D x(—-D)! (7)
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T=[t;]ij=123..,n (8)

Passo 6: Esse passo visa obter os valores normalizados do relacionamento total. A
equacdo 9 calcula o vetor d, representando o valor do relacionamento total que o fator i
influéncia outros fatores, sendo a soma dos elementos dalinha i em T. Ja a equacgédo 10
calcula o vetor r, representando o valor do relacionamento total que o fator j é
influenciado por outros fatores, sendo a soma da coluna j, transposta [rj/’, ficando no

mesmo formato que o vetor d.

n

d= s = | ) ty| = (dydyrdy) o
j=1 nxi
n !
r = wa = (t’ = Ztij] = (11’ (10)
j=1 nxi

Passo 6 (continuacdo): Apos calculadas as equacdes (9) e (10), é realizada a soma e
subtracdo desses dois vetores. A somatoria dos dois vetores [j=i, (di + ri)] resulta em
uma medida da forca de influéncia recebida e dada, mostrando o grau de importancia
que o fator i representa no problema definido para 0 modelo, sendo chamado assim de
“Relag¢ao de Importancia”. Na subtragdo dos dois vetores, considera-se que se (di — ri)
for positivo, o fator i influenciaréd outros fatores, porém se (di — ri) for negativo, o fator

i serd influenciado por outros fatores, sendo chamado assim de “Relagao de Influéncia”.

Passo 7: O ultimo passo da execu¢do do modelo DEMATEL considera a construgéo de
um diagrama de relagdo causa e efeito. O diagrama é construido utilizando como o eixo
horizontal (x) os valores de (di + ri), ou seja, a “Relagdo de Importancia” e o eixo
vertical (y) com os valores (di —ri), ou seja, a “Rela¢do de Influéncia”, permitindo assim
verificar as relacGes causais complexas de fatores e apresentar de uma maneira mais
simples a visualizagdo dessas influéncias, ja& que contempla um modelo estrutural

baseado nos resultados das relacdes entre os fatores.
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A variedade de aplicacbes do DEMATEL o configura como uma ferramenta relevante
no apoio atomada de decisdo, tendo sua principal caracteristica fornecer a relacdo causa e efeito
dos critérios selecionados para serem analisados. O detalhamento da aplicagdo do DEMATEL

ao caso abordado nesta pesquisa é descrito na se¢cdo de metodologia.
2.3.2 Método AHP

O método AHP foi proposto e desenvolvido por Thomas L. Saaty no inicio dadécada
de 70, sendo utilizado para problemas de analise de decisdo multicritério envolvendo incerteza,
tornando-se um dos métodos multicritérios mais utilizados em tomadas de decisdo e em
problemas de escolha e priorizagdo. A tomada de decisdo envolve critérios e subcritérios
utilizados para classificar ou priorizar alternativas de uma decisédo (SAATY, 2008).

O desenvolvimento do método se d& incialmente definindo as alternativas e 0s
tomadores de decisdo e posteriormente é executado o0 processo com 5 etapas:

1) Definicdo da hierarquia de decisdo, de maneira similar a uma arvore de decisdo
considerando as alternativas no nivel mais baixo da hierarquia.

2) Fazer as comparagdes par a par dos critérios e das alternativas, sendo que para cada
critério é necessario avaliar as alternativas disponiveis. Como resultado sdo
determinadas as importancias relativas dos critérios, comparando o desempenho
das alternativas perante os diferentes critérios.

3) Transformar as comparagdes realizadas em pesos, avaliando posteriormente a
consisténcia das comparagdes dos tomadores de decisao.

4) Utilizar os pesos para avaliar os desempenhos das diferentes alternativas, tomando
uma primeira deciséo provisoria.

5) Executar uma analise de sensibilidade para avaliacdo do quéo assertiva e robusta
essa decisdo provisoria se comporta com mudancas de importancia entre os critérios
e alternativas.

Subramanian e Ramanathan (2012) comentam que dentre 0s temas com maior aplicagédo
do AHP, tém-se a logistica e a cadeia de suprimentos, aplicadas e orientadas a estudos de casos
com andlise de fatores qualitativos. Este fato corrobora para a escolha desse método para a
presente pesquisa, relacionando logistica e a tomada de decisdo sobre indicadores de
desempenho. Costa (2002) apresenta 0 AHP como um método estruturado em trés etapas de

pensamento analitico:
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0] Construcéo de hierarquias: O método AHP estrutura os problemas em niveis
hierarquicos, facilitando uma melhor compreensdo e avaliagdo do problema. A

Figura 4 apresenta a estrutura basica do método.

FIGURA 4- ESTRUTURA HIERARQUICABASICA

Objetivo

oy
.

| Critério | m Critérios
—_ ) T, / \

[ - \
— \

i . A7 SN Al
) /’/ .-"III —~ P //,; / \'\.\ \\\ Illa' .II"-.\\--- o~
Alternativa 1 § Alternativa 1 - Alternativa “n” NS EBAER

Fonte: Saaty (2012)

A Figura 4 baseia-se na construcdo de hierarquias, onde o primeiro nivel corresponde
ao proposito geral do problema, o segundo refere-se aos critérios e possiveis subcritérios e o
terceiro as alternativas possiveis. Bornia e Wernke (2001) descrevem que a ordenacao
hierarquica possibilita ao decisor ter uma visao do sistema como um todo e seus componentes,
bem como interagdes destes componentes e 0s impactos que 0S Mesmos exercem sobre o

sistema.

(i) Definicdo de prioridades: Esta associada a habilidade do ser humano perceber a
relacdo entre as situacdes e o0s objetos observados e compara-los em pares,
baseando-se em critérios ou julgamentos paritarios. Costa (2002) indica que nesta
etapa é fundamental seguir as seguintes fases:

e julgamentos paritarios: julgar par a par os elementos deum nivel dahierarquia
a luz de cada elemento em conexd em um nivel superior, compondo as
matrizes de julgamento, com o uso das escalas apresentadas no quadro 4
(TREVIZANO e FREITAS, 2005).
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QUADRO 4 - ESCALA NUMERICA DE SAATY

Escala Numérica Escala Verbal Explicacio
1 Ambos elemento sio de 1gual Ambos elementos contribuem com a
importancia. propriedade de 1gual forma.
3 Moderada importincia de um elemento A experiéncia e a opimifo favorecem
sobre o outro. um elemento sobre o outro.
Forte importincia de um elemento sobre . .
5 L Um elemento é fortemente favorecido.
0 outro.
7 Importincia muito forte de um elemento Um elemento é muito fortemente
sobre o outro. favorecido sobre o outro.
; .- Um elemento € favorecido pelo menos
Extrema importancia de um elemento :
9 com uma ordem de magnitude de
sobre o outro. )
diferenca.
5 4.6.8 Valores intermedidrios entre as opinides Usados como valores de consenso entre
e adjacentes. as opinifes.
Valores intermedidrios na graduacio mais Usados para graduagées mais finas das
Incremento 0.1 o
fina de 0.1 opinides.

Fonte: Roche (2004)

O quadro 4 associa as escalas numéricas as escalas verbais, quantificando os valores
baseados em escalas e como elas podem ser explicadas do ponto de vista de julgamento. A
quantidade de julgamentos necessarios para que seja possivel desenvolver uma matriz de
julgamentos genéricas A é dadapor: n (n-1)/2, onde n € o nimero de elementos pertencentes a

esta matriz. Os elementos de A sdo definidos pela equacao a seguir:

ajj >0 = positiva

1 ajp o QA =1 =1
1/a 1 oa ij— 4+ Wi=
as Ve b ender PO
: : : ;; = .. reciproca
Van 1/an; -~ 1 ij = ay P

@i = @;j - j = consisténcia

e normalizacdo das matrizes de julgamento: Visa a obtencdo de quadros
normalizados atraves da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de
julgamento e posterior divisdo de cada elemento das matrizes pelo somatério da
respectiva coluna.

e calculo das prioridades médias locais (PML’s): As PML’s sdo as médias das
linhas dos quadros normalizados.

e calculo das prioridades globais: E necessario nesse passo, identificar um vetor
de prioridades global (PG), que armazene a prioridade associada a cada

alternativa em relacdo ao foco principal.
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(iti)  Consisténcia Logica: O ser humano tem a habilidade de estabelecer relagGes entre
objetos ou ideias de forma que elas sejam coerentes, tal que estas se relacionem
bem entre si e suas relacdes apresentem consisténcia (SAATY, 2000). Devido a
essa capacidade de relacionar objetos, 0 método AHP tem a proposta de calcular a
Razdo de Consisténcia dos julgamentos, apresentados a seguir.

RC=IC/IR

Onde:
RC - Razéo de Consisténcia
IR — Indice de Consisténcia Rand6mico

IC - Indice de Consisténcia

Onde, IR ¢é obtido por uma matriz reciproca de ordem n, com elementos ndo
negativos e gerada randomicamente. O IC é dado por IC = (Amax —n)/(n— 1),

onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos.

De acordo com Saaty (1990), para se realizar um julgamento do desempenho de
diferentes opcbes de uma forma eficiente, é necessario que o método utilize comparacoes
pareadas, ou seja, duas opg¢des por vez em cada comparacdo de forma hierarquizada.

E possivel validar a utilizacio da metodologia AHP neste trabalho, considerando os
pontos fortes que esse método traz, como o fornecimento de um sistema formal de problemas
e que resulta em uma estrutura racional, légica e hierarquizada para a escolha de uma solucéo.
O apoio ao processo decisorio em relacdo a definicdo e priorizacdo de indicadores dessa

dissertacdo também faz com que a escolha desse método seja oportuno.

2.3.3 Vantagens e desvantagens do AHP

Dentre os diversos tipos existentes de métodosdetomadade decisdo, é possivel localizar
dentro da literatura os que melhor se adaptam a determinadas aplicacdes. Enumerar vantagens
e desvantagens pode ser um meio interessante para essa avaliagdo da aplicabilidade no
problema central da pesquisa.

Apesar da grande quantidade de aplicagdes serem desenvolvidas a partir da utilizagéo
do método AHP, existem variadas criticas ao seu uso. Tais criticas tratam sobre pontos
especificos do método. Um ponto muito elencado ao método, é sua imperfeicdo acerca de ser

um procedimento de ranking de alternativas, pois ele pode ndo refletir as verdadeiras
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preferéncias dos tomadores de decisdo (Dyer, 1990). Porém Harker e VVargas (1997) contestam

essa afirmacdo, alegando que a possivel ambiguidade das respostas dos tomadores de decisdo

é inerente a todos os métodos na etapa de estruturacdo do modelo.

Dyer e Ravinder (1983) levantam outra critica argumentando que a partir da incluséo de

uma nova alternativa em um modelo ja definido, o ranking de alternativas previamente

determinado pode ser alterado. Conhecido como “rank reversal”, é talvez o principal ponto

discutido e controverso do método AHP.

A aplicagdo de AHP nesse estudo, ir4 considerar uma lista de alternativas ja definidas e

ndo esta considerada a inclusdo de novas, fazendo que, pelo ponto de vista do “rank reversal”

0 AHP ndo seja invalidado para aplicacdo nesse estudo especifico. Goodwin e Wright (2000)

listam limitacdes e criticas em relacdo ao método AHP, resumidas no quadro 5.

QUADROS5 - LIMITACOES E CRITICAS PARA O USO DO METODO AHP

Criticas

Descricao

Conversdo da escala
verbal para numérica

Em razdo do método verbal de comparacdo, O AHP converte 0s
julgamentos de forma automatica para a escala numérica. Porém, a
correspondéncia entre escalas é baseada em pressupostos nao testados

Inconsisténcias
impostas pela escala de
1a9

As comparac0es feitas par a par em uma escala restrita de 1 a 9 podem
resultar em inconsisténcias nos julgamentos

Significado das
respostas as questdes

E possivel que os decisores tenham dificuldade de escolher uma opgéo
verbal que realmente represente a sua preferéncia, principalmente
baseados em valores fisicos ou monetarios (Lootsma, 1990)

Novas alternativas
podem reverter o
ranking das alternativas

Esta critica foi elencada por diversos autores, Dyer e Ravinder (1983),
Belton e Gear (1982) e Lootsma (1990). Porém, Saaty e Vargas (1984)
responderam a esta critica alegando a legitimidade da reversao de
ranking. Ja em 1990, o proprio Dyer propdés uma solucdo para o

existentes o
problema em uma publicacao.
O ndmero de . . :

~ O que em determinadas ocasioes pode configurar uma vantagem, as

comparagdes A . : .
. redundancias que o método AHP possui podem também fazer com

requeridas pode ser : . X . i
grande que o decisor precise realizar uma enorme quantidade de julgamentos.

Os axiomas do Método

Dyer (1990), argumenta que a clareza e o significado intuitivo desses
axiomas permitem que haja regras para 0 comportamento racional a
ser debatido, sendo empiricamente testado. Ja Harker e Vargas,
argumentam que os axiomas do AHP ndo sdo baseados em
comportamentos racionais testaveis.

Fonte: Adaptado de Goodwin e Wright (2000)




38

Bana et al (2001) criticam o AHP em relagéo as escalas derivadas do método a partir da

matriz positiva reciproca, quando os questionamentos sdo realizados aos tomadores de decisao.

Este problema implica necessariamente na quantificacdo das prioridades e ndo na ordem em

que as alternativas sdo priorizadas.

Apesar das criticas, 0 uso do metodo AHP é bastante frequente. Especificamente na

selecdo e priorizagdo de indicadores com base nas perspectivas do BSC, encontram-se estudos
como Wu, Tzeng e Chen (2009), Vukomanovic e Radujkovic (2013) e Pan e Nguyen (2015).
Goodwin e Wright (2005) também elencam pontos positivos do método AHP (Quadro 6).

QUADRO 6 - VANTAGENS RELATIVAS DO METODO AHP

Forcas relativas

Descricao

Estruturacédo
formal do
problema

A formulacdo estrutural permite que problemas complexos possam ser
decompostos dentro de simples conjuntos de julgamentos, fornecendo uma
documentacé&o racional para a escolha de uma alternativa em particular

Simplicidade da
comparagéo par a
par

O uso da comparacédo par a par significa que um tomador de decisdo pode
focar, por vez, em cada pequena parte do problema. Somente dois critérios
ou alternativas sdo consideradas por vez, de forma que a tarefa de
julgamento do tomador de decisdo pode ser simplificada. Comparacbes
verbais também sdo provaveis de serem preferidas por tomadores de decisdo
que tenham dificuldades em expressar seus julgamentos numericamente

Redundéncia
permite que a
consisténcia seja
verificada

O método AHP requer que mais comparacfes sejam feitas pelo tomador de
decisdo do que sdo necessarios para estabelecer o conjunto de pesos. Por
exemplo, se um tomador de decisdo indicar que o critério A é duas vezes
mais importante que B, e que B, por sua vez é 4 vezes mais importante que
C, entdo pode se inferir que A é oito vezes mais importante que C. Porém é
solicitado ao tomador de decisdo que compare A com C para que se torne
possivel a verificacdo da consisténcia dos seus julgamentos. Isto pode ser
considerado uma boa préatica na analise de decisdo e no AHP é executado
automaticamente

Versatilidade

A ampla quantidade de aplicagdes do AHP é evidenciada na sua
versatilidade. Somando aos julgamentos acerca da importancia e
preferéncia, o0 AHP também permite julgamento sobre as probabilidades
relativas de um evento a ser feito. Isto permite a aplicagdo em problemas
envolvendo incertezas e também na utilizagdo em previsdes. Os modelos
AHP também sdo utilizados para a construcdo de cendrios considerando
provaveis comportamentos e importancias relativas de atores chaves e suas
interacBes com politicas, tecnologia, meio-ambiente, economia e fatores
sociais

Fonte: Adaptado de Goodwin e Wright (2005)
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Dadas todas essas caracteristicas, vantagens e desvantagens do método AHP, é
importante que todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento do modelo conhegcam as
criticas em relacdo a utilizacdo do método. A apresentacao dessas criticas auxiliam a aplicacdo
do método aos tomadores de decisdo, evitando assim as desvantagens apresentadas para nao

invalidar a aplicacdo do AHP nos problemas tratados.

2.4 CONCLUSOES DA REVISAO DA LITERATURA

A necessidade de identificar os indicadores mais utilizados para monitorar operagdes
logisticas enxutas, trouxe a oportunidade de revisitar os conceitos de logistica, BSC, KPIs e
lean manufacturing. A revisdo daliteratura permitiu retomar tanto os fundamentos desses temas
quanto o estado da arte e as aplicagbes mais recentes nas organizacoes.

Os procedimentos para a definicdo de um conjunto de indicadores que seja econémico,
mas ao mesmo tempo suficiente para gerir e cobrir os desperdicios foi a problemética que
embasou essa revisdo. A partir dos indicadores selecionados € possivel utiliza-los no modelo a
fim de reduzi-los a uma quantidade eficiente, tendo em vista que um numero grande de
indicadores € dispendioso e acarreta custos aos processos que estdo inseridos.

Sobre a &rea dalogistica, foi possivel notar como ela é parte estratégica das operacoes
nas organizacdes, e com isso metodologias de melhoria continua como o Lean Manufacturing
ganham espago cada vez mais na sua utilizagdo. Dessa mesma maneira, o Balanced Scorecard
e sua maneira de planejar as estratégias das empresas com foco no longo prazo e em suas quatro
perspectivas ganha mais adeptosnas organizacdes, 0 que se evidéncia nas pesquisas dosartigos
mais recentes, que sobretudo apresentam a sua aplicacao.

A revisdao da literatura também permitiu identificar os métodos de tomada de deciséo
mais frequentemente utilizados, sendo priorizados na revisdo os métodos DEMATEL e o AHP
ja que foram os métodos utilizados para a constru¢cdo do modelo de decisdo proposto nessa
dissertacéo.

Adicionalmente a revisdo da literatura apresentada, baseados no método de revisao
sistematica da literatura desenvolvidos por Tranfield, Denye e Smart (2003), foi possivel,
através da pesquisa em artigos daarea de lean logistics, lean manufacturing e indicadores de
performance, trazer um conjunto de indicadores iniciais para a aplicagdo do modelo proposto
nessa dissertacdo. Por fazer parte do modelo para selecdo e priorizacdo de indicadores, esta

etapa esta inclusa no capitulo 3 (Metodologia) dessa pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a caracterizacdo metodoldgica da pesquisa, como foi
desenvolvido o modelo proposto, e como foram obtidos os dados para a aplicacdo do modelo,

visando alcancar os objetivos da pesquisa.

3.1 CARACTERIZAGCAO METODOLOGICA

Para desenvolver um modelo de decisdo para a selecdo de indicadores logisticos, essa
pesquisa utiliza um estudode caso como método de investigacdo. VVoss etal. (2002) consideram
que o estudo de caso € um poderoso método de pesquisa em gestdo de operacles, que pode
levar ao desenvolvimento de novas teorias. Segundo Yin (2010), é possivel, através do estudo
de caso, obter caracteristicas holisticas e significativas dos eventos reais, podendo também ser
generaliziveis quanto as suas proposic¢oes teoricas.

Considera-se que a pesquisa esta fundadaem uma abordagem mista, qualitativa e
quantitativa. Levando-se em conta que as percepc¢des dos entrevistados e do pesquisador s&o
utilizadas para interpretar como cada indicador se relaciona aos sete desperdicios do lean
logistics e as perspectivas do BSC, € possivel caracterizar a abordagem qualitativa. De acordo
com Yin (2010), a definicdo de qualitativa nesse caso se da baseado nas entrevistas dos
tomadores de decisdo e como esses reagiram as escolhas nas escalas dos métodos de decisdo
utilizados. No entanto, considera-se que ao propor um método estruturado como o DEMATEL
e 0 AHP, no qual h& necessidade direta em valorar requisitos e varidveis, a abordagem
quantitativa também se torna evidente.

Ao propor o desenvolvimento de um modelo de decisdo genérico para a selecdo de
indicadores, ponderado nos sete desperdicios do lean e nas perspectivas do BSC e explorando
0s metodos multicritérios DEMATEL e AHP, pode-se classificar essa pesquisa como
exploratdria. Yin (2010) afirma que a pesquisa exploratoria pode ser util quando é desejavel
explorar situacdes em que ha possibilidades de explorar resultados ndo claramente definidos.

Para o desenvolvimento das etapas do modelo, sdo aplicadas entrevistas com 0s
tomadores de decisdo. A escolha por entrevistas ocorre em virtude de vantagens referentes ao
retorno efetivo, uma maior amplitude dos dados coletados, assim como um menor esfor¢o dos
participantes entrevistados (SELLTIZ, WRIGHTMAN E COOK, 1987).

Considerando as discussdes, reunides e entrevistas com os tomadores de decisdo além

da utilizagdo de métodos multicritérios de tomada de decisdo, caracteriza-se 0 método dessa
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pesquisa como um estudo de caso, com abordagens qualitativas e quantitativas e com objetivos

exploratorios.

3.2 ESCOLHA DA ABORDAGEM MULTICRITERIO

Diante dos desafios encontrados pelas industrias, que buscam processos enxutos e que
minimizem desperdicios, h& muitos critérios a serem controlados. A quantidade de indicadores
monitorados deve ser escolhida de modo que contribuam para esse controle, sendo que alguns
meétodos podem orientar essa definig&o.

Ozernoy (1992) orienta que é necessario identificar qual o método de apoio a deciséo é
mais adequado ao problema, uma vez que os métodos podem representar diferentes solugdes
para um mesmo problema e a escolha de um método ndo adequado pode vir a resultar em uma
alternativa ndo justificavel. Figueira et al. (2005) reforcam que ndo ha metodologias que possam
ser consideradas de forma unanime, ou seja, melhores em relacdo as outras, ja& que em cada
situacdo um diferente método de apoio a decisdo pode ser melhor aplicado.

A importancia de um bom conjunto de indicadores para monitorar processos logisticos,
e operacdes em cadeias de suprimentos justifica a busca por métodos quantitativos de apoio a
decisdo. Gerentes de logistica precisam priorizar indicadores e construir uma relacéo
hierarquica para identificar as influéncias entre estes (OURESHI e KUMAR, 2008). Em tais
casos, a abordagem multicritério oferece solugdes praticas, mas desenvolver uma estrutura de
avaliacdo de performances de acordo com a complexidade do MCDM também pode ser dificil
em termos de preencher as necessidades em campo (SHAIK e ABDUL-KADER, 2014).
Diversas abordagens multicritério sdo usadas para priorizagdo de critérios dentro de operagdes
logisticas, sendo que nesse estudo considera-se 0 uso de DEMATEL juntamente com o AHP.

Opta-se pelo DEMATEL por utilizar uma escala qualitativa na comparagdo doscritérios
de selecdo deindicadores, utilizar o julgamento dos tomadores de decisdo avaliando a relagédo
e o grau de influéncia dos indicadores entre si, € gerar uma hierarquia entre os critérios bem
como a direcdo e intensidade dos relacionamentos. Considera-se como clusters os 7
desperdicios do lean e os indicadores como 0s critérios a serem escolhidos.

Ja o AHP visa hierarquizar e ranquear os indicadores da lista proposta pelo DEMATEL.
Os indicadores séo utilizados como alternativas, baseando as suas relagcdes de importancia com
as perspectivas do Balanced Scorecard, que sdo os critérios do modelo. A estruturacao formal

do problema, a simplicidade das comparagbes par a par e a possibilidade de checar a
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consisténcia dos julgamentos tornam a escolha do AHP relevante (GOODWIN e WRIGHT,
2005), somada & versatilidade da aplicacéo.

Wu e Tsai (2010) propuseram integrar os métodos AHP e DEMATEL para avaliar
critérios em uma industria automotiva para mensuracdo do desempenho dos fornecedores a
curto e longo prazo. Dessa forma, a integracéo entre 0 método DEMATEL e AHP pode resultar
em vantagens ao ajudar o tomador de decisdo a continuamente readequar a sua cesta de

indicadores considerando as visdes de curto prazo (operacionais) e longo prazo (estratégicas).

3.3 DESCRICAO DE PROCEDIMENTOS

Esta secdo apresenta a proposta desenvolvida na pesquisa. Dividiu-se as acdes em 4
etapas explicitando o planejamento e seus objetivos especificos. A figura 5 apresenta a estrutura

geral dos procedimentos, que auxilia o entendimento sequencial das etapas.

FIGURAS5-ESTRUTURA SEQUENCIAL DOS PROCEDIMENTOS

. A

| Mé | |
- . étodo Estudo de !
Literatura | de decis | | Resultados
i e declisao | CcCaso |
Problema 3 luz I l I
da Literatura | | |
Leane | | | I
BSC ] ——— | . —_—
I]{jusao da | | ! I | Lista Inicial de
1terartura | i | | | Indicadores
. especifica ) | | | A g
| | i 9 \
. - . Agrupamento dos
! | 4|—{ indicadores nos 7
! | | . desperdicios )
I | I
Lean — | ——, | . \ |
. Método : Entrevistas com
! DEMATEL _ Tomadores de |
| L y | . decizdo J | 9
! l I (Indicadores mais |
! | | influentes por ‘
) | | | \ desperdicios
i r i Y| ("Entrevistas com ) |
i M:Ego }-—|—{ Tomadores de " |
i y - J | \ decizdo J oo
BSC : - ' 0
| I ( )
. : I | Indicadores
! | | | Ranqueados
| [ |

Fonte: Elaboracéo Propria
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(1) A primeira etapa prevé uma revisdo da literatura sobre indicadores logisticos e
lean, com o intuito de selecionar uma cesta inicial de indicadores; (2) na segunda
etapa, com suporte da revisdo da literatura e com entrevistas com especialistas da
area, agrupa-se os indicadores definidos na etapa 1 conforme os sete desperdicios do
lean logistics. Considera que cada indicador agrupado tenha a capacidade de
monitorar aquele desperdicio especifico; (3) Na terceira etapa utiliza-se 0s
indicadores agrupados em cada desperdicio para analisar as suas correlacdes,
obtendo-se os fatores de importancia e influéncia de cada indicador ante ao seu
desperdicio e levantando-se assim o grau de causa e efeito de cada critério através do
método DEMATEL; (4) a quarta etapa finaliza com um modelo de decisdo baseado
no método AHP para ranquear os indicadores selecionados na etapa anterior,
utilizando as perspectivas do BSC como critérios e ponderando assim a importancia

dos indicadores com a visao estratégica do BSC.

Segundo Cauchick et al. (2012) é necessario caracterizar a empresa e estabelecer um

protocolo para coleta de dados para realizar um estudo de caso. Yin (2010) reforca a

necessidade de um protocolo para levantamento dos dados para aumentar a confiabilidade da

pesquisa e orientar o pesquisador na conducao do estudo. O quadro 7 lista as etapas de coleta

de dados (escolhas e julgamentos), com as entrevistas e questionarios aplicados aos

especialistas e tomadores de deciséo.

QUADRO 7-PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS

Fonte de dados Execucio Participantes Analise Objetivo
Entrevistas apresentando os 3 especialistas na area Agrupamento dos
indicadores identificados na Junho /2020 de logistica, produgiioe  Qualitativa indicadores nos 7

literatura melhoria continua desperdicios do Lean
. . Identificar os
Envio dos indicadores o - e :
dos para Novembro a 3 tomadores de decisio Qualitativa indicadores mais
agrupados p Dezembro / do estudo de caso influentes e
preenchimento em uma - . .
) 2020 aplicado importantes dentro de
planilha g -
cada desperdicio
Envio dos indicadores 3 tomadores de decisdo Priorizar os
selecionados na etapa Dezembro a do estudo de caso Qualitativa indicadores baseados

anterior para preenchimento Janeiro / 2021
em uma planilha

aplicado

nas perspectivas do
BSC

Fonte: Elaboracédo propria
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O detalhamento dacoleta dedados é apresentado no capitulo de resultados e discussdes,
bem como o perfil dos entrevistados e como a pesquisa foi apresentada para os participantes do

estudo.
3.3.1 Revisdo basica da literatura sobre Sele¢do de indicadores - Etapa 1

Esta secdo apresenta a primeira etapa do procedimento proposto, referente a revisao
bésica da literatura. Essa etapa visa identificar os indicadores logisticos e operacionais mais
representativos que embasam o estudo, considerando o vinculo com o Lean Logistics e sua
posterior aplicacdo nos métodos de analise de deciséo.

No caso avaliado, a busca pelos indicadores utilizou as bases de dados Scopus e Web of
Science, além de softwares como Iramuteq, VOS Viewer e Mendeley para andlise e
gerenciamento dos documentos. Os resultados fornecem uma cesta de KPIs extraidos dos
artigos selecionados, que, com o auxilio decritérios baseados no BSC, sdo utilizados como base
de dadosinicial dapesquisa. Dessa forma, a revisao sistematica visa especificamente responder
a questdo: “Quais sdo os indicadores utilizados nas organizacdes para medir 0S pProcessos
logisticos e operacionais, e suas influéncias por metodologias de melhoria continua e Lean
Logistics?”. Baseando-se no métododerevisao sistematica de Tranfield, Denye e Smart (2003),

é possivel sequenciar o trabalho conforme os estagios expostos no Quadro 8.

QUADRO 8 - ETAPAS DE UMA REVISAOSISTEMATICA

ESTAGIO 1- PLANEJANDO A REVISAO

FASE 0 Identificacdo da necessidade da reviséo
FASE 1 Preparacdo da proposta para a revisao
FASE 2 Desenvolvimento de um protocolo de revisao
ESTAGIO 2—- CONDUZINDO AREVISAO
FASE 3 Identificacdo da pesquisa
FASE 4 Sele¢do de estudos
FASE 5 Avaliacdo daqualidade dos estudos
FASE 6 Extracdo dos dados e monitoramento do processo
FASE 7 Sintese dos dados
ESTAGIO 3— REPORTE E DIVULGACAO
FASE 8 Reporte e recomendagdes
FASE 9 Colocando as evidéncias na pratica

Fonte: Tranfield, Denyer e Smart (2003)



45

Os trés estagios citados no Quadro 8, baseados também no Manual de Revisores de
Cochrane, Clarke e Oxman (2001) trazem um guia para a revisdo sistematica.

No estagio do planejamento, aplicados ao estudode caso, os termos definidos para busca
foram baseados em indicadores logisticos e operacionais: key performance indicators (KPIs) e
Lean Logistics. Foram utilizados os mesmos filtros iniciais e expressdes de busca nas bases da
Web of Science e Scopus bem como o intervalo de tempo, 10 anos, entre 2010 e 2019.
Compreende-se nesta pesquisa, somente artigos em portugués e inglés de periédicos que fazem
parte das bases das pesquisas citadas. As buscas resultaram em 1882 artigos. O quadro 9

apresenta as bases, expressdes de busca e o resultado encontrado.

QUADROY9 - BASES E EXPRESSOES DE BUSCA

Local de Pesquisa Expressao de busca Artigos
. TS= ("KPI*" and "logistics"), TS= ("KPI" and "operations"™),
Web of Science - 331
TS= ("KPI" and "lean™), TS= ("lean logistics")
TITLE-ABS-KEY ("KPI*" and "logistics™) AND TITLE-
Scopus ABS-KEY ("KPI" and "operations”) AND TITLE-ABS- 1551

KEY ("KPI" and "lean") AND TITLE-ABS-KEY ("lean
logistics')

Fonte: Elaboracéo Propria

Apos a identificagdo das 1882 obras, utilizou-se uma sequéncia de filtros como idioma
dos artigos (portugués e inglés), eliminacdo de trabalhos duplicados, arquivos ndo completos e
estudos fora das datas estipuladas, além da leitura dos titulos dos artigos, resultando em 517
artigos. Considerando a leitura do resumo, foram identificados 72 artigos, atendendo ao
objetivo da pesquisa. Apds esse filtro, os 72 artigos foram submetidos a leitura da introducdo e
da concluséo para verificar a aderéncia ao tema buscado originalmente. A Figura 6 resume a

sequéncia de filtros e as expressdes de buscas utilizadas.



FIGURA6-CONJUNTODEFILTROSE ARTIGOS

Web of Science
TS=("kpi*" and "logistics") 106
TS=("kpi" and "operations") 123
TS=("kpi" and "lean"} 39
TS=("lean logistics") 64
Total 331
1@ Filtro
Idioma Inglés
Ultimos 10 anos
Leitura do Titulo
Duplicatas
Web of Science
TS=("kpi*" and "logistics") 70
TS=("kpi" and "operations") 112
T5=("kpi" and "lean") 34
TS=("lean logistics") 49
Total 265
29 Filtro
Leitura do Resumo
Web of Science
TS=("kpi*" and "logistics") 18
TS=("kpi" and "operations") 19
TS=({"kpi" and "lean") 10
TS=("lean logistics") 6
Total 53
39 Filtro
Leitura da Introducdo
Leitura da conclusdo
Web of Science
TS=("kpi*" and "logistics") 8
TS=("kpi" and "operations") 8
TS=("kpi" and "lean") 2
TS=("lean logistics") 1
Total 19

4

Scopus
TS=("kpi*" and "logistics")
TS=("kpi" and "operations")
TS=("kpi" and "lean"})
TS=("lean logistics")*
Total

12 Filtro
Idioma Inglés
Ultimos 10 anos
Leitura do Titulo
Duplicatas

4

Scopus
TS=kpi and logistics
TS=kpi and operations
TS=kpi and lean
TS=lean logistics
Total

29 Filtro
Leitura do Resumo

4

Scopus
TS=kpi and logistics
TS=kpi and operations
TS=kpi and lean
TS=lean logistics
Total

32 Filtro
Leitura da Introdugdo
Leitura da conclusdo

4

Scopus
T5=kpi and logistics
TS=kpi and operations
TS=kpi and lean
TS=lean logistics
Total

Web of Science / Scopus

TS=("kpi*" and "logistics")
TS=({"kpi" and "operations")
TS=("kpi" and "lean")
TS=("lean logistics")

Total

Fonte: Elaboracéo Propria
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Apoés a série de filtros foram definidos 33 artigos que preencheram o0s requisitos
previamente estipulados. Estes foram submetidos a uma leitura e estudo analitico, com o
propdsito de relacionar o contetdo com a pergunta inicial, classificando-os de acordo com suas
especificidades.

Os 33 estudos finais sdo originarios de 29 periodicos e conferéncias internacionais da
area de operac0es logisticas, de 14 paises diferentes e de autores de 17 nacionalidades. 1sso
mostra a disseminacao do assunto, ndo se concentrando em uma pequena quantidade de paises.
O quadro 10 exp0e os titulos dos trabalhos e os seus autores e 0 quadro 11 sintetiza o contetido

dos artigos.
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QUADRO 10 - TITULODOS TRABALHOS E AUTORES

Artigo Titulo Autor
Identifying Key Performance Indicators to be used in Logistics 4.0 and Industry 4.0 for the . .
1 Torbacki, W ; K ka, K
needs of sustainable municipal logistics by means of the DEMATEL method orbacki, W, Kijewska,
2 Development of the KPI System of Logisitic Activity of Agricultural Entreprise Sergeeva, TL; Lazich, Y; Fedorov, DO
Measuring the invisible: A key performance indicator for managin
3 uring invist yp ind! ging Ying, F; Tookey, J; Seadon, J

construction logistics performance

Design logistics performance measurement model of automotive component industry for

4 srengthening competitiveness of dealing AEC 2015 Amran, TG; Yose, MJ
5 A Fuzzy AHP Approach for Evaluating Reverse Logisitics Indicators in Brazil Canineo, JLC; Klen, TP; Reitz, GS; Bouzon, M
6 Determining key performance indicators of.mtellectual capital in logistics business using Wudhikarn, R
Delphi method
7 Performance measurement and metrics in supply chains: an exploratory study Piotrowicz, W ; Cuthbertson, R
8 Determining and applying sustainable supplier key performanceindicators Bai, CG; Sarkis, J
9 Development and implementation of key performance indicators for aggregate Bhadani, K; Asbjornsson, G ; Hulthen,
production using dynamic simulation E ; Evertsson, M
10 Key performance indicators in a multi-dimensional performance card in the energy Kowal, B
sector
1 Implementing and Visualizing 1SO 22400 Key Performance Indicators for Monitoring Ferrer, BR; Muhammad, U; Mohammed,
Discrete Manufacturing Systems WM ; Lastra, JLM
1 Key Performance Indicators in Manufacturing Operations Management: A case study of | Zhu, L; Mejvik, J; Johnsson, C ; Bengtsson,
the 1S022400-standard applied at Volvo Cars K ; Pettersson, H
13 From production planning flows to manufacturing operation management KPIs: linking | Varisco, M; Deuse, J ; Johnsson, C; Nohring,
15018828 & 1S022400 standards F; Schiraldi, MM; Wostmand,
14 Global key Performance Best Practice Woolliscrof, P;. Jakabova, M; Krajcovicova,
K; Pucikova, L ; Caganova,
15 The Key Performance Indicators to Adopt ERP in the Solar Cell Industry Wang, ML; Yeh, C; Li, CC
16 Key Performance Indicators in Baby Corn Supply Chain in Thailand Rattanachai, A; Wasusri, T; Srilaong,
V; Tanprasert, K; Kanlayanarat, S
17 Developing a key performance indicators tree for lean and smart production systems Ante, G; Facchini, F; Mossa, G; Digiesi, S
18 The use KPI's to determine the waste in production process Borsos, G; lacob, CC ; Calefariu, G
19 The Evaluation of Lean Logistics Performénce Based on Balanced Score Card and Tong, LZ; Xiao, R; Li, HJ
Unascertained Sets
20 Creating a KPI tree for monitoring angi cF)ntrolll.ng key business objectives of first mile Dasgupta, S; Kanchan, S; Kundu, T
logistics services
”n Determining key performance.mdlcators f(?r wa rehoyse performance measurement - A Kusrini, E; Novendri, F; Helia, V.N.
case study in construction materials warehouse
2 A literature review on performance m?asures of loglstlcs management: an intellectual Wudhikarn, R.a; Chakpitak, N.b; Neubert, G.c
capital perspective
23 A new fuzzy logic-based metric to measure lean warehousing performance Buonamico, N.a,b; Muller, L.a; Camargo, M.a
2 Logistics performance evaluation of logistics enterprise integrated with KPIs and FAHP Lu, Z-P; Lu, C.-Y.
model
25 Monitoring and control of production processes based on key performance indicators for | Wohlers, B; Dziwok, S; Pasic, F; Lipsmeier, A;
mechatronic systems Becker, M
% KPIs for Manufacturing Operations Management: driving the 1S022400 standard towards Varisco, M.a; Johnsson, C.b; Mejvik, J.b;
practical applicability Schiraldi, M.M.a; Zhu, L.c
. . Rachad, S; El Idrissi Larabi, Z; Nsiri, B;
27 Inventory management in closed loop structure using KPIs )
Bensassi, B.
28 AHierarchical structure of key performance indicators for operation management and
continuous improvement in production systems Kang, N.a; Zhao, C; Li, J.b; Horst, J.A.c
29 Evaluating key performance indicators of leagile manufacturing using fuzzy TISM
approach Virmani, N.a; Saha, R.a; Sahai, R.b
- Lean information management: Selecting criteria for key performance indicators at shop
floor Luga, M.V.a; Kifor, C.V.b; Rosca, L.I.b
31 Aframework for the impact of lean six sigma on supply chain performancein .
manufacturing companies Pardamean Gultom, G.D; Wibisono, E
Gonzalez-Reséndiz, J.a; Arredondo-Soto,
32 Integrating simulation-based optimization for lean logistics: A case study K.C.b; Realyvasquez-Vargas, A.a; Hijar-Rivera,
H.c; Carrillo-Gutiérrez, T.b
3 Product attributes affected manufacturing KPI to have better control of quality: A further Lip

case study of a 500-workers sheet metal manufacturer in China

Fonte: Elaboracéo Prépria
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QUADRO 11 - SINTESE DOS TRABALHOS

Autores Ano Objetivo/Enfoque
Avaliar os pardmetros e caracteristicas dos processos de manufutara e logisticos na industria 4.0 do
Torbacki, W ; Kijewska, K 2019 | ponto de vista da sustentabilidade e utilizando o método multi-critério DEMATEL para avaliacdo dessas
caracteristicas
Sergeeva, TL; Lazich, Y; Fedorov, DO 2019 Propor um sistema de kpis nas atividades logisticas de uma empresa agricola
. Contribuir para o conhecimento sobre a gestdo de custos logisticos na construgdo, através da
Ying, F; Tookey, J; Seadon, J 2018 P X Ng g i <
configuragdo de um grupo de kpis
Amran, TG ; Yose, MJ 2018 | Projetar um modelo de medigdo da performance logistica para empresas de componentes automotivos

Trazer indicadores de performance relacionados a logistica reversa como suporte aos tomadores de

Canineo, JLC; Klen, TP; Reitz, GS; Bouzon, M| 2017 .
decisdo
. Construir um modelo de gerenciamento de capital humano através do método Delphi, focando e
Woudhikarn, R 2017 ) . . & . P - P N
identificando indicadores que sdo importantes para a performance dos negécios nas organizagées
. . Explorar as abordagens e métricas usadas para mensurar a cadeia de suprimentos, através de dados
Piotrowicz, W ; Cuthbertson, R 2015 P & L P . - .p .
empiricos capturados em pesquisas de profissionais da area
. . Buscar um método para identificar kpis sustentaveis de uma cadeia de suprimentos para avaliar a
Bai, CG; Sarkis, J 2014 P P - P P
sustentabilidade dos seus fornecedores
Bhadani, K; Asbjornsson, G ; Hulthen, ) ~ - ) o A
E: EvJertsson, M 2010 Calcular kpis relevantes para uma planta de produgdo agregadas, utilizando simulagdes dindmicas
Kowal, B 2019 Apresentar os objetivos estratégicos chaves do setor de energia e os seus kpis
Ferrer, BR; Muhammad, U; Mohammed, 2018 Utilizar um padrdo de kpis que permitam a avaliagdo da performance de sistemas de manufatura
WM ; Lastra, JLM P pis quep weodap
Zhu, L ; Mejvik, J; Johnsson, C ; Ben n
U, L ; Mejvik, J; Johnsson, C ; Bengtsson, 2018 Propor um sistema de kpis para avaliar a performance operacional em um processo na Volvo Cars

K ; Pettersson, H

Varisco, M; Deuse, J ; Johnsson, C; Nohring,
F; Schiraldi, MM; Wostmand,

2018

Focar nos padrdes da 1SO18828 e 15022400, relacionando os processos de planejamento de produgdo e
indicadores chaves de performance

Woolliscroft, P (; Jakabova, M; Krajcovicova,

Apresentar uma revisdo da literatura na area de gestdo de performance, buscando as melhores praticas

. 2013
K; Pucikova, L ; Caganova, nas industrias
. Investigar a associagdo entre kpis e a combinagdo de sistemas ERP na industria de células solares
Wang, ML; Yeh, C; Li, CC 2013 g ¢ piea oo nas =
através de pesquisa e questionario
Rattanachai, A ; Wasusri, T; Srilaong, . . . .
) . 2010 Desenvolver um modelo conceitual de kpis para cadeia de suprimentos
V; Tanprasert, K; Kanlayanarat, S
. L Propor um estrutura de kpis em forma de drvore para descrever um sistema de medicdo de
Ante, G; Facchini, F; Mossa, G; Digiesi, S 2018 P P : P . ¢
performance de um sistema de produgdo lean
Borsos, G: lacob, CC : Calefariu, G 2016 Apresentar os resultados de um estudo aplicado, através d:a 'criagéo de um sistema de indicadores de
performance baseados em desperdicios na manufatura
. . Construir um sistema de indices de avaliagdo da performance de uma logistica enxuta baseadas no
Tong, LZ; Xiao, R; Li, HJ 2015 geodap &
balanced score card
Dasgupta, S; Kanchan, S; Kundu, T 2019 Definirindicadores chaves de performance de um E-commerce
Kusrini, E; Novendri, F; Helia, V.N. 2018 Identificar e determinar kpis de um armazém, utilizando o método AHP e SNORM
Wudhikarn, R.a; Chakpitak, N.b; Neubert, G.c | 2018 | Revisdo da literatura sobre indicadores classificados de acordo com os elementos de capital intelectual

Buonamico, N.a,b; Muller, L.a; Camargo, M.a | 2017 Propor kpis e um lean scorecad para um armazém enxuto
Lu, Z.-P; Lu, C.-Y. 2011 Construir um sistema de avaliagdo de indices de performance baseados em métodos de kpis
Wobhlers, B; Dziwok, S; Pasic, F; Lipsmeier, i 3 X i .
2019 Propor conceitos de kpis e avalia-los em dois estudos de casos diferentes
A; Becker, M
Varisco, M.a; Johnsson, C.b; Mejvik, J.b;
- 2018 Introduzir uma estrutura de kpis definido no padrdo da ISO 22400
Schiraldi, M.M.a; Zhu, L.c P P
Rachad, S; El Idrissi Larabi, Z; Nsiri, B; L . L. .
. 2017 Propor um controle de circuito fechado de um processo de inventario usando kpis
Bensassi, B.
. Introduzir uma estrutura de multi-nivel para identificagdo e andlise de kpis e suas relagdes intrisecas
Kang, N.a; Zhao, C; Li, J.b; Horst, J.A.c 2016 P R ¢ . p ¢
nos sistemas de produgdo
. . . Revisdo da literatura sobre leangile manufacturing, utilizando a abordagem Fi ara encontrar
Virmani, N.a; Saha, R.a; Sahai, R.b 2018 v : Y gl X ufactu ',g _u e i g uzzy p
diferentes niveis de kpis.

. Buscar a maneira mais adequada para definir e selecionar kpis, através de um modelo original de seis

luga, M.V .a; Kifor, C.V.b; Rosca, L.I.b 2015 q P L P g
criterios
-~ Construir uma estrutura para explicar o impacto do lean e seis sigmas na performance da cadeia de
Pardamean Gultom, G.D; Wibisono, E 2019 P P P . & P
suprimentos

Gonzalez-Reséndiz, J.a; Arredondo-Soto, Objetiva a aplicagdo de uma ferramenta estocastica e de otimizagdo como suporte de Tecnologias de
K.C.b; Realyvasquez-Vargas, A.a; Hijar- 2018 [Comunicagdo e Informagdo através de um estudo de caso em um processo logistico de bens de consumo

Rivera, H.c; Carrillo-Gutiérrez, T.b

eletrénicos

Li, P

2019

Propor mensurar uma lista padrdo de kpis e atributos de produtos para verificar a relagdo entre eles

Fonte: Elaboracéo Prépria
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O Quadro 11 sintetiza os objetivos de cada artigo cientifico selecionado. Apesar de
diferentes propositos, os artigos sdo factiveis de serem utilizados como base de dados na
construcao de uma lista de indicadores.

Os 33 artigos elencados trazem diferentes conceitos de mensuracdo de processos
logisticos, além demodelos de decisdo para definicdo de KPIs. O intuito principal é a exposi¢cdo
dos indicadores que os autores utilizaram em seus modelos, ja considerando sua repetibilidade
nos artigos e baseados em um critério de proximidade com processos logisticos enxutos na qual
essa dissertacdo é baseada.

Os artigos selecionados também foram analisados conforme o ano de publicacdo,
baseados no conjunto de filtros apresentados na figura 6, assumindo 10 anos como periodo
limite (Figura 7).

FIGURA 7- QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

Publicagdes / Ano

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018

Fonte: Elaboracéo Prépria

E possivel notar uma evolucio na quantidade de publicagdes a partir de 2017, tendo o
pico em 2018. Artigos mais recentes podem trazer informacgdes sobre as praticas correntes das
organizacoes.

O Quadro 12 compila os dados sobre os periédicos nos quais os artigos foram
publicados, além de considerar o SJR (Scimago Journal & Country Rank), indicador
bibliométrico que mede a influéncia de um determinado periddico, e o H Index, indicador que
tem como proposito quantificar a produtividade e o impacto dos artigos. Além dosdadoscitados

é informado o pais de origem das publicagdes.
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Journal Pais SJR 2018 |H Index
Transportation Research Procedia Holanda 0,601 17
European Proceedings of Social and Behavioural Sciences Reino Unido 0,158 39
Benchmarking-an International Journal Reino Unido 0,593 54
10P Conference Series-Materials Science and Engineering Reino Unido 0,192 24
DEStech Transactions on Engineering and Technology Research Estados Unidos --
2017 International Conference On Digital Arts, Media And Technology (icdamt): Digital .
! Estados Unidos
Economy For Sustainable Growth 0,12 5
International Journal Of Productivity And Performance Management Reino Unido 0,644 48
Supply Chain Management-an International Journal Reino Unido 2,103 98
Minerals Engineering Holanda 0,909 88
International Conference On The Sustainable Energy And Environmental Development Pol6nia - -
Machines Suica 0,32 9
2018 leee 23rd International Conference On Emerging Technologies And Factory Automation Portugal
(etfa) 0,249 31
IFAC Papersonline Austria 0,298 52
Proceedings Of The 9th European Conference On Management Leadership And Governance Austria --
2013 International Conference On Education And Educational Research (eer 2013), Vol 2 Singapura
Southeast Asia Symposium On Quality And Safety Of Fresh And Fresh-cut Produce Tailandia
20th Innovative Manufacturing Engineering And Energy Conference (imanee 2016) Grécia -- --
2015 International Conference On Logistics, Informatics And Service Sciences (liss) Estados Unidos 0,111 2
Proceedings of the International Conference on Industrial Engineering and Operations )
Estados Unidos
Management 0,12 4
International Journal of Innovation, Creativity and Change Reino Unido 0,187 4
International Journal of Production Research Reino Unido 1,585 115
MATEC Web of Conferences Franga 0,169 18
Supply Chain Forum Estados Unidos 0,288 8
2011 International Conference on Computer and Management, CAMAN 2011 Estados Unidos 0,113 7
International Journal of Applied Engineering Research India 0,122 25
International Journal of Systems Assurance Engineering and Management India 0,29 18
Academic Journal of Manufacturing Engineering Roménia 0,257 6
I0P Conference Series: Materials Science and Engineering Indonésia 0,192 24
Applied Sciences (Switzerland) Suica 0,379 23

Fonte: Elaboracéo Prépria

O Quadro 12 sintetiza as informacdes dos periddicos, referentes aos indicadores

bibliométricos. O SJR considera a média do nimero de citagdes recebidas nos ultimos 3 anos

que antecedem ao ano analisado, sendo ponderados de acordo com a area do conhecimento e

prestigio do periédico. J& o H Index, considera o nimero de artigos dos periodicos (h), que

recebem ao menos h citagdes, quantificando tanto a produtividade cientifica do periddico

quanto o seu impacto cientifico. Os periédicos Supply Chain Management — An International

Journal com SJR de 2,103 e o periddico International Journal of Production Research com

SJR de 1,585 sdo os dois com maiores pontuacdes nesse indicador, 0 que denotam uma maior

relevancia nos trabalhos publicados nestes meios. Dando prosseguimento a analise, a Tabela 1

sumariza os artigos, associando as publicagdes a quantidade de vezes em que foram citados por

outros trabalhos e quantas referéncias 0s mesmos citam nos textos.




TABELA 1- PERIODICOS, ARTIGOS E CITACOES

52

oo . uantidade |Referéncias
Peridodico Titulo Q L )
de Citagdes | Citadas
. . Identifying Key Performance Indicators to be used in Logistics 4.0 and Industry 4.0
Transportation Research Procedia 0 38
P for the needs of sustainable municipal logistics by means of the DEMATEL method
European Proceedings of Social and Behavioural
P Sgciences Development Of The Kpi System Of Logistic Activity Of Agricultural Enterprise 0 10
Measuring the invisible: A key performance indicator for managin,
Benchmarking-an International Journal & . Y p. A Eing 2 38
construction logistics performance
0P Conference Series-Materials Science and . . )
Engineerin Design logistics performance measurement model of automotive component 1 23
8 s industry for srengthening competitiveness of dealing AEC 2015
DEStech Transactions on Engineering and Technology A FUZZY AHP APPROACH FOR EVALUATING REVERSE LOGISTICS INDICATORS IN 0 27
Research BRAZIL
2017 International Conference On Digital Arts, Media And L . . o L X
. L A Determining key performance indicators of intellectual capital in logistics business
Technology (icdamt): Digital Economy For Sustainable R . 0 45
using Delphi method
Growth
International Journal Of Productivity And Performance L .
Performance measurement and metrics in supply chains: an exploratory study 15 52
Management
Supply Chain Management-an International Journal Determining and applying sustainable supplier key performance indicators 76 74
. . . Development and implementation of key performance indicators for aggregate
Minerals Engineering . . - . 0 43
production using dynamic simulation
International Conference On The Sustainable Energy And |Key performance indicators in a multi-dimensional performance card in the energy 3 16
Environmental Development sector
. Implementing and Visualizing 1ISO 22400 Key Performance Indicators for Monitoring
Machines R ) 3 49
Discrete Manufacturing Systems
2018 leee 23rd International Conference On Emerging Key Performance Indicators in Manufacturing Operations Management: A case 0 3
Technologies And Factory Automation (etfa) study of the 15022400-standard applied at Volvo Cars
IFAC Papersonline From production planning flows to manufacturing operation management KPls: o 15
P linking 1S018828 & 15022400 standards
Proceedings Of The 9th European Conference On
8 ) P Global key Performance Best Practice 1 27
Management Leadership And Governance
2013 International Conference On Education And
. The Key Performance Indicators to Adopt ERP in the Solar Cell Industry 0 16
Educational Research (eer 2013), Vol 2
Southeast Asia Symposium On Quality And Safety Of
Ymp a v ¥ Key Performance Indicators in Baby Corn Supply Chain in Thailand 0 14
Fresh And Fresh-cut Produce
. Developing a key performance indicators tree for lean and smart production
IFAC Papersonline 4 19
systems
20th Innovative Manufacturing Engineering And Energy . . . .
X The use KPI's to determine the waste in production process 0 17
Conference (imanee 2016)
2015 International Conference On Logistics, Informatics | The Evaluation of Lean Logistics Performance Based on Balanced Score Card and 0 1
And Service Sciences (liss) Unascertained Sets
Proceedings of the International Conference on ) . . . o .
. K . . Creating a KPI tree for monitoring and controlling key business objectives of first
Industrial Engineering and Operations Management . o A 0 3
mile logistics services
Volume 2019, Issue MAR, 2019, Pages 716-727
International Journal of Innovation, Creativity and Product attributes affected manufacturing KPI to have better control of quality: A 0 17
Change further case study of a 500-workers sheet metal manufacturer in China
X X A literature review on performance measures of logistics management: an
International Journal of Production Research . ) ) 7 205
intellectual capital perspective
Determining key performance indicators for warehouse performance
MATEC Web of Conferences . ) ) 0 21
measurement - A case study in construction materials warehouse
Supply Chain Forum A new fuzzy logic-based metric to measure lean warehousing performance 4 52
2011 International Conference on Computer and Logistics performance evaluation of logistics enterprise integrated with KPIs and 0 7
Management, CAMAN 2011 FAHP model
International Journal of Production Economics Monitoring and contlrol Pf production proces%es based on key performance 1 2
indicators for mechatronic systems
. KPIs for Manufacturing Operations Management: driving the 15022400 standard
IFAC-PapersOnLine ) - 3 16
towards practical applicability
International Journal of Applied Engineering Research Inventory management in closed loop structure using KPIs 0 18
International Journal of Production Research A Hierarchical structure.of key _performance ihdicators f_or operation management 2 <6
and continuous improvement in production systems
International Journal of Systems Assurance Engineering | Evaluating key performance indicators of leagile manufacturing using fuzzy TISM 2 6
and Management approach
Lean information management: Selecting criteria for key performance indicators at
Academic Journal of Manufacturing Engineering s 8 vP 2 13
shop floor
I0P Conference Series: Materials Science and A framework for the impact of lean six sigma on supply chain performance in o 77
Engineering manufacturing companies
Applied Sciences (Switzerland) Integrating simulation-based optimization for lean logistics: A case study 3 40

Fonte: Elaboracdo Propria
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Artigos com uma maior quantidade de citagcbes mostram-se com maior relevancia

académica. O artigo “Determining and applying sustainable supplier key performance

indicators” € citado por outros 76 trabalhos, denotando que é uma referéncia relevante na area

de estudos sobre KPIs, assim como 0 artigo “A Hierarchical structure of key performance

indicators for operation management and continuous improvement in production systems” que

possui 24 citagoes.

Utilizando-se do software VosViewer foi possivel analisar os termos com maior peso

nos titulos e resumos dos artigos, objetivando obter um grafico de palavras apresentado na

figura 8, que aponta a representatividade dos termos nos estudos selecionados.

FIGURA 8- TERMOS MAIS CITADOS NOS TITULOS E RESUMOS
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Fonte: Elaborac&o propria a partir do software VosViewer

Foram filtradas as 40 palavras com maior frequéncia nos titulos e resumos. E possivel

notar os termos performance indicator, system, kpi, kpis e process em maior destaque,

demonstrando estarem diretamente ligados aos constructos inicialmente definidos da pesquisa.

O software também efetuauma categorizacdo por cores, referente ao agrupamento das palavras,

baseadas na analise do VosViewer associando as palavras mais proximas nos artigos.
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Prosseguindo com a andlise, foi utilizado o software Iramuteq (Interface de R pour les
Analysees Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) para realizar uma analise
fatorial de correspondéncia, que faz um cruzamento entre o vocabulario (considerando a
frequéncia de incidéncia de palavras) e as classes, evidenciando assim as relacbes e
proximidades dos textos, o que gera grupos de vocabulos como base de dados para analises. A
andlise fatorial de correspondéncia € uma representacdo grafica dos dados para visualizar a
proximidade entre classes ou palavras. A Figura 9 apresenta o cruzamento entre o vocabulario
dos 33 artigos selecionados, gerando graficamente uma representacdo sobre um plano

cartesiano dos textos agrupados conforme suas proximidades de classes.

FIGURA 9- ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do software Iramuteq
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Dentre as informacgdes que o grafico apresenta, as cores dos titulos dos artigos
fornecem os segmentos de textos mais caracteristicos de cada classe, permitindo a
contextualizacdo do vocabulario tipico de cada uma. No plano cartesiano gerado pelo grafico,
é possivel verificar as aproximacdes e distanciamentos entre as classes (textos com as mesmas
cores), neste exemplo é possivel inferir certa homogeneidade das classes no quadrante superior
direito, no qual ha um agrupamento de 16 artigos nessa area do grafico, seguido de
heterogeneidade nas demais classes que se agrupam de forma mais ampla nos demais
quadrantes. E possivel interpretar que os proprios constructos iniciais influenciaram no
resultado da analise fatorial de correspondéncia, trazendo artigos com uma maior proximidade
de textos em uma mesma imediacdo. Nos casos de artigos oriundos dos termos “KPI” e
“logistics”, estes se posicionaram no quadrante superior direito e de forma mais homogénea,
enquanto artigos oriundos do termo “lean”, acabaram por ter posigdes mais heterogéneas no
plano cartesiano. Os artigos estdo numerados conforme o quadro 10 e com o intuito de
evidenciar a relacdo entre os termos da busca e cada artigo selecionado.

Finalizando a utilizacdo do Iramuteq, a Figura 10 apresenta uma nuvem de palavras,
as quais, conforme a repetibilidade dos termos encontrados nas conclusdes, apresentam uma
maior representatividade, isto €, conforme o tamanho da palavra na nuvem, maior é sua
relevancia no conjunto das 33 conclusdes dos artigos. As palavras performance, measure,
management e logistics se destacam na nuvem de palavras, evidenciando assim a importancia

de cada um dentro dos textos analisad os.

FIGURA 10— NUVEM DE PALAVRAS DAS CONCLUSOES DOS ARTIGOS
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do software Iramuteq
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O software Iramuteq permitiu o processamento dos artigos selecionados na revisao
sistematica de forma qualitativa. Esta analise visa uma melhor assimilacdo e entendimento das
relacdes das palavras e termos relevantes para o estudodentroda area de indicadores logisticos,
com o intuito de a literatura subsidiar o prosseguimento desse trabalho.

E possivel concluir que quando se trata de indicadores, termos como measure,
performance, indicators séo bastante evidenciados nos textos, juntamente com palavras como
system, evaluation, strategy e method. Presume-se que atrelados aos KPIs, hd quase sempre
métodos e sistemas para sua definicdo conforme as estratégias e as necessidades de cada
pesquisa.

As empresas avaliadas nos 33 artigos selecionados apontam para empresas de
manufatura, servicos, cadeia de suprimentos e a necessidade da escolha de indicadores para
controlar os seus respectivos processos, conforme demonstrado nos objetivos e enfoques dos
trabalhos no quadro 11.

Dentro desses casos, observa-se a importancia dos indicadores na literatura relacionada
a gestdo de operagdes, como estdo presentes no meio académico e como houve evolugdo no
volume de publicacdes, saindo de dois artigos em 2010 para onze em 2018.

A partir das consideracOes expostas, € possivel verificar a relevancia do assunto e como
0s temas relacionados a indicadores sdo essenciais dentro dos processos, validando o estudo
para a utilizacdo nessa dissertagéo.

A leitura dosartigos proporcionou o levantamento de 191 indicadores. Os indicadores
iguais quanto a sua finalidade foram agrupados e os restantes foram classificados de forma
binaria, ou seja, se estavam associados ou nao aos quatro temas pré-estabelecidos: Logistica,
Financeira, Cliente e Melhoria. Esses temas séo baseados nas 4 perspectivas do BSC, com o
intuito de auxiliar na escolha dos indicadores finais.

O quadro 13 apresenta os indicadores selecionados a partir da revisdo da literatura.
Apresenta-se também a quais artigos selecionados o indicador € vinculado (conforme

numeracao do Quadro 10) e a quais perspectivas do BSC ele esté alinhado.



QUADRO 13 - INDICADORES LEVANTADOS NA PESQUISA
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) Mede quais s&o as despesas continuas de uma empresa, aquelas que séo
1 Custo Fixos g P . 0 q a 7e8 | x|x 2
fixas e consideradas ao longo do tempo
Considera percentualmente em quanto corresponde o lucro liquido do
2 Retorno de vendas P L. q o x P - q 14 [ x]|x 2
exercicio em relagéo as vendas liquidas
3 Crescimento de vendas E a taxa de aumento de vendas em um determinado periodo 14 | x|x 2
4 Retormo d?F:g\:a)astlnwentos Analisa o retorno sobre qualquer tipo de investimento 2 X[ x 2
5 Fluxo de Caixa Mede o saldo de entradas e saidas financeiras 14 | x|X 2
6 Lucro liquido Mede a diferenca entre a receita total e custo total 14 [ x]|x 2
7 Market Share Mede a participagdo de uma empresa no mercado em que esta inserida 6 X[ x 2
L. . Mede a precisdo entre o planejado e o que efetivamente entrou de
8 Acuréacia do planejamento P plan) a 7 X X 2
demanda
9 Nivel de servico de entrega Mede o cumprimento dos prazos de entreg, levando em <_:0n3|deragao o} 27 [ xlx|x 3
tempo que a carga demorou para chegar ao cliente
Tempo de ciclo de pedido (lead| Tempo para que um pedido seja concluido, da insercéo no sistema ao
10 . i ) 4e7 | x X 2
time do pedido) cliente final
1 Percentual de cargas Razdo entre a quantidade de cargas que sao rastreadas e o total de itens 5 | x X 9
rastreaveis que foram enviados no mesmo periodo
Mede a eficiéncia na entrega logistica, considerando o tempo de atraso
12 | Tempo de atraso das entregas % 09 . P 7 X X 2
que vem sendo praticado pela empresa
Mede o nivel médio de estoque durante determinando recorte, pode-se
13 Nivel médio de estoque considerar a soma dos estoque finais de cada periodo, e depois dividir 18 [ x|x|x 3
pela quantidade de tempo selecionado
14 Acuracidade de inventario Mede a precisao do controle entre o estoque fisico e o contabil 6 |x|[x|x 3
. . Mede a quantidade de pedidos em que ndo houve nenhum tipo de
15 Pedido Perfeito q P g P 7 X X 2
problema
5 - -
16 Confiabilidade nas entregas Mede a % de entregas realizadas dent_ro do prazo conforme combinado 8 x « 5
com o cliente
17 Utiliziagdo da capacidade de |Mede o aproveitamento da capacidade de carga (til dos equipamentos de 7 « | x ’
carga do caminhao transporte utilizados
18 On Time in Full Mede a entrega ao cliente do produto correto no prazo acertado 7 |x X 2
Custo de armazenagem pela % | Mede a relagdo do gasto no processo de estocagem com o volume de
19 21e 24 x| x 2
de vendas vendas
20 Custos operacionais com Mede todos os gastos relacionado a armazenagem de materiais 4 | x|x 2
estoques
Custos associados a falta de Trata-se do indicador que associa a perda de receita devido a falta de
21 . 7 x| x| x 3
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Mede o tempo em que o estoque existente é suficiente para atender a
22 Cobertura de estoque v q a . . Np 18 | x|x 2
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. Este indicador fornece o nimero de vezes em que os estoques foram
23 Giro de estoque ", : 3 4 | x|x 2
utilizados em um determinado periodo
. . Mede o percentual de pedidos entregues no prazo independente das |7, 14 e
24 On-Time Delivery - OTD P L P . 9 P p~ X X 2
especificagBes dos itens estarem corretos ou ndo 19
25 OFR (Order Fill Rate) Mede o tempo interno para processamento do pedido 2 |x X 2
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QUADRO 13 - INDICADORES LEVANTADOS NA PESQUISA (continuagéo)
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26 Taxa anual de rotatividade de | Mede o movimento de entrada e saida de funcionarios em uma empresa, 6 <| 2
empregados (turnover) demonstrado por meio de um indice de rotatividade
. Mede o percentual de pedidos reciclados em rela¢éo ao total de pedidos

27 % de produtos reciclados P P ¢ P 5 | x|[x]|x 3

feitos
Mede a relagéo entre a quantidade de reclamagdes de clientes pelo total
de vendas realizadas

28 |Taxa de reclamagdes do cliente

Porcentagem do custo do Mede a relacéo entre o gasto médio do funcionario pelo gasto em médio

29 trabalhador gasto em . 6e7 X x| 2
° em treinamento

treinamento

30 Implementago do 55 Mensura o nivel da implementac&o do 5S dentro da area logisitca da 23 | x «| 2
empresa
Overall equipment - ]

31 . Mede a eficiéncia global de um equipamento 9 X x| 2

effectiveness
2 Time to Market E um indicador que mede o tfzmpo total Qesde’o inicio do 4 « | x 2

desenvolvimento de um produto até ele estar disponivel para a venda
. Mensura o contentamento dos funcionarios em relacéo as suas rotinas e a

33 Satisfagdo dos empregados ¢ 6 X x| 2

empresa
Mensura os niveis de estoque relacionados a estratégia de evitar ndo
atendimentos devido a desvios de processo ou variagcdo da demanda

34 |Nivel de estoque de seguranga 18 | x|x]|x 3

% de produtos
remanufaturados
NUmero de empregados

35 Mede o percentual de materiais retrabalhados dentro do processo 5 X | X 2

Mede a quantidade de trabalhadores que estdo envolvidos e trabalhos de

36 trabalhando com projetos de . 23 X x| 2
. . melhoria
melhoria continua
TEEP (Total Effective Mede a efetividade global do processo em relagdo a sua capacidade
37 . L o 9 x| x| 2
Equipment Productivity) maxima
. L Tempo para que um lote seja concluido, considerano o seu inicio no
38 Lead Time de Fabricacéo woparag ) 7 X | X 2

processo até o seu acabamento final

Fonte: Elaboragdo Propria

Como resultado, foram selecionados 38 indicadores de maior relevancia com auxilio de
regra adotada, ou seja, 0s indicadores pontuados em 2 ou mais temas (logistica, financeira,
cliente e melhoria) das Gltimas colunas do quadro 13. Essa regra, adota as perspectivas do BSC
como base para a definicdo dos 4 temas destacados no quadro 13, sendo que as perspectivas
“Financeira” e “Cliente” sd0 mantidas, associando a perspectiva de “Processos Internos” a
Logistica e a perspectiva de “Aprendizagem e Crescimento” a Melhoria.

O intuito de utilizar o BSC como base nessa etapa, € a sua relevante utilizagdo nas
organizagoes ¢ a adaptacao dos temas “Processos Internos” e “Aprendizagem ¢ Crescimento”
buscou se associar com a Logistica Enxuta, a fim de aproximar a lista de indicadores com o
objetivo da dissertacdo. A utilizacdo dessa regra visa tornar a lista mais sucinta e aderente ao
proposito da pesquisa. Indicadorescomo OTIF (on time in full), on-time delivery, custo fixo,
nivel de servico, cobertura deestoque e retorno de vendas aparecem com grande frequéncia nos

artigos, denotando o maior uso desses KPIs nas éareas estudadas.
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Os temas escolhidos como regras para a definicdo dos indicadores finais vieram das

perspectivas adaptadas do BSC:

Logistica: Dentre os 38 indicadores levantados, 29 indicadores estdo associados a
logistica conforme demonstra o Quadro 13. Indicadores relacionados a estoques (nivel
médio de estoque, acuracia de inventario, cobertura e giro de estoque), a movimentacao
de materiais (confiabilidade nas entregas, utilizacdo da capacidade de carga do
caminhdo e pedido perfeito) e mesmo indicadores proximos as métricas financeiras,
(custos fixos, retorno e crescimento de vendas, fluxo de caixa) estdo diretamente
voltados a logistica, e por isso foram considerados dentro desse tema. A pesquisa
retornou trabalhos em diferentes areas em que a logistica esta inserida. Torbacki e
Kijewska (2019) tratam a logistica dentro de um processo de manufatura, enquanto
Ying, Tookey e Seadon (2018), apresentam processos logisticos dentro de uma planta
de construcdo. Ja Rattanachai et al (2010), apresentam indicadores logisticos dentro de
uma cadeia de suprimentos. Além dos artigos citados e das suas respectivas areas,
aplicagbes em &reas como e-commerce e warehousing, também foram discutidas,
trazendo métricas especificas.

Financeiro: A partir da busca por indicadores dentro da literatura, os indicadores
logisticos de cunho financeiro se mostraram bastante relevantes nos estudos. Ao todo,
25 indicadores foram relacionados ao tema financeiro. Indicadores como custo fixo,
retorno do investimento, fluxo de caixa e lucro liquido, sdo meétricas classicas
financeiras e foram selecionadas, além de indicadores que se relacionam ao estoque
(nivel médio de estoque, cobertura de estoque) e indicadores relacionados a qualidade,
como % de produtos remanufaturados e % de produtos reciclados. Esses indicadores
apesar de ndo serem puramente financeiros, estdo diretamente ligados aos resultados de
qualquer organizacdo, sendo metricas que compdem os resultados econdmicos das
empresas. Nessa avaliacdo se tornou claro que a grande maioria dos indicadores se
relaciona a area financeira, corroborando para a importancia dessa perspectiva para
alinhamento final dos indicadores da lista. Woolliscroft et al (2013), mencionaram
indicadores em seu trabalho com envolvimento direto com métricas financeiras dentro
das industrias. Os autores apresentaram uma revisdo da literatura na area de gestdo de
desempenho e as melhores praticas utilizadas nas empresas. Além dos ja apresentados,
KPIs como crescimento de vendas, retorno de vendas e acurécia de planejamento
demonstram que indicadores que controlam processos financeiros sdo bem

representativos nas organizagoes.
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e Cliente: Considerando os 38 indicadores da lista, 21 indicadores estéo relacionados ao
tema cliente. Indicadores como market share, on time in full, on time delivery e time to
market visam reproduzir tanto a satisfacdo do cliente quanto a influéncia da organizacao
dentro do mercado. Um conjunto de KPIs que auxiliem o controle dessas etapas finais
dos processos, tanto produtivos quanto logisticos podem se tornar uma vantagem
competitiva em relacdo a visdo dos clientes para com as organizacGes. Piotrowicz e
Cuthbertson (2015) trouxeram os indicadores de nivel de servico, tempo de atraso das
entregas e on-time como parte fundamental desse atendimento ao cliente. Além dos
indicadores citados, métricas relacionadas aos estoques (nivel de estoque de seguranca,
custos associados a falta de estoque de produtos acabados) e qualidade (% de produtos
reciclados e remanufaturados) foram apontados como relacionados aos clientes, o que
demonstra a relevancia da visdo do cliente para o negdcio e consequentemente a
importéncia de indicadores que retratem a relagcdo entre a empresa e eles.

e Melhoria: Na lista do Quadro 13, foram associados 7 indicadores ao tema de melhoria.
Turnover, gasto em treinamento, satisfacdo dos empregados, implementacdo de 5S e
nimero de empregados trabalhando com projetos de melhoria continua, evidenciaram a
relagdo entre a cultura da empresa e dos empregados para uma organizagdo que visa a
melhoria continua. Mostrou-se que é preciso 0 monitoramento dos trabalhadores da
empresa através de indicadores, e como eles se comportam perante a cultura de
melhoria. Além dosindicadores mencionados, 0 OEE (overall Equipment Effectiveness)
e 0 TEEP (Total Effectiveness Equipment Performance) foram relacionados a melhoria
por serem meétricas que avaliam o desempenho e eficiéncia dos equipamentos. Nesse
caso especifico, a consideracdo por descrever como melhoria, se da devido a relagdo

diretaao lean manufacturing e ao lean logistics.

A utilizacdo desses quatro temas para compor uma classificacdo final buscou aproximar
o resultado da lista final de indicadores ao objetivo dadissertacdo. De posse desses indicadores,
é possivel dar inicio a resolucdo doproblema de pesquisa, utilizando as informacgdes do Quadro

13 como base de dados inicial para o trabalho.

3.3.2 Agrupamento dos Indicadores nos 7 desperdicios - Etapa 2

A segunda etapa da proposta considera o agrupamento dos indicadores nos sete

desperdicios do Lean, que no caso aplicado foi conduzida por meio de uma entrevista com trés
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especialistas da area. Gil (2002) considera que a entrevista semiestruturada € conduzida pela
relagdo de pontos de interesse que o entrevistador vai explorando no decorrer do seu curso. Os
especialistas entrevistados validaram a realizacdo dessa etapa, ja que o conhecimento técnico e
deaplicacdo das técnicas de Lean Logistics estdo dentro das suas competéncias avaliadas pela
organizacdo. O quadro 14 a seguir resume 0s perfis dos 3 especialistas participantes dessa etapa
no estudo de caso.

QUADRO 14 - PERFIL DOS ESPECIALISTAS DA ENTREVISTA

Perfil Caracteristicas
Idade Entre 30 e 45 anos
Coordenador de PCP; Coordenador de Logistica;

Cargo Engenheiro de Producdo
Experiéncia De 5 a 20 anos de trabalho na area
Melhoria continua, planejamento estratégico, controle e
Funcdes programacao de producéo, gerenciamento logistico,

gerenciamento de custos, otimizacdo de processos,
implementacdo de sistemas produtivos enxutos

Fonte: Elaboracdo Propria

Os profissionais relacionaram os indicadores aos desperdicios baseados na experiéncia
operacional tanto na empresa em que o estudo de caso foi feito, como nas experiéncias em
outras organizaces, além da propria literatura subsidiar os especialistas nesse agrupamento.
No Apéndice A, é apresentado o roteiro da entrevista semiestruturada do estudo de caso,
abordando a sequéncia das perguntas e as orientacGes para 0 agrupamento dos indicadores
inicialmente selecionados conforme os sete desperdicios, considerando 0s seguintes pontos:

e Perfil do entrevistado;

e Discussao sobre os desperdicios com maiores impactos em clientes, custos etc.;

e Indicadores mais relevantes dentro dos processos logisticos e de melhoria
continua;

e Fatores que podem relacionar cada indicador a um desperdicio;

e Dificuldades no agrupamento e dualidade entre indicadores a mais de um
desperdicio;

e Fatores para nivelamento da quantidade de indicadores por desperdicio;
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Como resultado dessa etapa ap0s as entrevistas e discussdes com 0s especialistas, €
possivel agrupar os indicadores dentrode seus respectivos desperdicios, resultando nos clusters

das matrizes que serdo utilizadas na etapa 3 no desenvolvimento do Método DEMATEL.
3.3.3 Concepcdo do modelo do método DEMATEL - Etapa 3

Nesta etapa utiliza-se 0o método DEMATEL para analisar as influéncias entre os
indicadores e os desperdicios permitindo a elaboracdo de relacBes de causa e efeito entre 0s
critérios de uma maneira estrutural, hierarquizando os critérios (indicadores) e clusters
(desperdicios), sendo que essas relagbes sdo alcancadas através de entrevistas e de
preenchimento de questionarios pelos especialistas. Gabus e Fontenela (1972) consideram que
através dessas entrevistas € possivel obter: (a) o nivel de relacionamento que um elemento i
exerce sobre outro elemento j e (b) o nivel de relacionamento que um elemento j recebe de
outro elemento i.

A aplicacdo do método segue o conjunto de 7 passos apresentados na figura 3, baseados
nos trabalhos de Wu e Lee (2007) e Sumrit, Detcharat e Anuntavoranich (2012). A seguir

replica-se 0s 7 passos, poréem associados ao estudo de caso.

e Passo 1: O modelo de decisdo foi elaborado considerando o produto da etapa 2, ou seja,
os indicadores agrupados nos 7 desperdicios, como os fatores que serdo analisados pelos
tomadores de deciséo. A figura 11 apresenta o agrupamento estruturado:



FIGURA 11- AGRUPAMENTO DOS INDICADORES E OS 7 DESPERDICIOS
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e Passo 2: Baseadono modelo de agrupamento escolhido, é desenvolvida uma matriz dos

desperdicios e dos indicadores (Figura 12) utilizada na entrevista, sendo preenchida e

devolvida pelos tomadores de decisdo para fornecer os dados que serdo utilizados no

método DEMATEL. No caso aplicado, os 3 tomadores de decisdo (p) avaliaram o grau

deinfluéncia com que cada um dos n fatores (indicadores) pode afetar o outro (os termos

das colunas em relacdo aos termos das linhas) de maneira par a par. Esse processo foi

executado a partir da construgdo de uma matriz quadrada n por n.
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FIGURA 12— MATRIZ DE COMPARACAO
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Fonte: Elaboragdo Propria

Passo 2 (continuacd@o): Na entrevista, dentro das orientacOes para preenchimento da
tabela foi proposto a utilizagdo de uma escala de 0 a 4 de acordo com 0 grau de
influéncia que um indicador exerce sobre o0 outro, a adog¢éo dessa escala foi baseada nos
trabalhos de Sumrit e Anuntavoranich (2012) e Kashi e Franek (2014) considerando as
opinides dos tomadores de decisdo. O quadro 3 mostra o exemplo utilizado nas
entrevistas relacionando as variaveis linguisticas abordadas e a escala numérica
correspondente.

Para a realizacdo da entrevista, foram escolhidos 3 tomadores de decisdo de nivel
gerencial e com ampla experiéncia nas areas de logistica, manufatura e melhoria
continua. Um roteiro para a entrevista foi desenvolvido (Apéndice B), visando o
alinhamento das expectativas dos tomadores de decisdo, introduzindo as questfes dos

trabalhos, como foram executadas as revisdes da literatura e a lista de indicadores
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agrupados. O quadro 15 apresenta o perfil de cada tomador de decisdo com suas

caracteristicas pessoais e profissionais.

QUADRO 15 - PERFIL DOS TOMADORES DE DECISAO DO MODELO DEMATEL

Perfil dos Funcdo Exercida no |Tempo na Tempo no
Tomadores de | ldade | Escolaridade ¢ P Cargo
. momento Empresa
decisdo Atual
T°”“"Tdf’ rde 40 | PGs Graduacdo| Gerente de Logistica | 18 anos 3 anos
decisdo 1
Toma}d~o rde 30 |Pos Graduacdo Gerente de PCP 4 anos 2 anos
decisdo 2
Tomdf) rde 43 | Pos Graduacdo | Consultor de Engenharia | 20 anos | 10 anos
decisdo 3

Fonte: Elaboracdo Prépria

e Passo 3, Passo 4, Passo 5, Passo 6 e Passo 7: Apos a obtencdo dos dados atraves das

entrevistas e preenchimento dos questionarios pelos tomadores de deciséo, foi utilizado

a sequéncia de passos e equacOes apresentados na revisdo da literatura para obtencéo

dos resultados referentes as relagdes de causa e efeito, e por fim de forma gréafica, o

diagrama de relacdes.

O procedimento metodoldgico adotado na etapa 3, referente a formulacdo do modelo

DEMATEL, é apresentado no capitulo 4 da dissertacdo aplicado ao estudo de caso.

3.3.4 Concepc¢ao do modelo do método AHP - Etapa 4

Esta etapa tem como objetivo desenvolver um modelo através do método AHP para o

ranqueamento dos indicadores selecionados como produto da etapa 3 considerando as

perspectivas do BSC como critérios. Objetiva-se uma lista final com os indicadores

operacionais lean mais influentes e importantes dentro dos desperdicios, mas priorizados com

a visdo estratégica do BSC. A estrutura metodoldgica da etapa 4 considera que 0s tomadores de

decisdo definam os pesos dos critérios de escolha para as diferentes alternativas disponiveis. A

abordagem para essa etapa foi desenvolvida a partir do processo detomada de decisdo proposto

por Keeney (1982).
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No estudo aplicado, essa etapa utilizou uma entrevista e formulario para a coleta das
opinides dos tomadores de decisdo conforme detalhado no Apéndice C, além da utilizacdo do
software OnlineOutput para coletar esses dados, estruturar o problema e as preferéncias do
tomador de deciséo a fim de executar automaticamente todo tratamento matematico utilizado
no método.

A sequéncia para a aplicacdo do método AHP segue os 5 passos definidos por Goodwin
e Wright (2005), considerando o “passo 0” como as escolhas pré-definidas nas etapas

anteriores.

FIGURA 13— SEQUENCIA DA APLICACAODO METODO AHP

4 ™

Passo 0:

Passo 1: Passo 2: Passo 3: Transformagaes
Configuracio da Comparagio par a das comparagoes em
hierarguia de par dos atributos e pesos e checagem da

Identificacio das
tomadores de
decisdo, critérios e
alternativas

- vy

decisao alternativas consisténcia

Passo 4: Uso dos pesos para
obtencio das pontuagdes para as
diferentes opgtes e tomada de

Passo 5: Execugdo

da anélise de
sensibilidade

decisdo

Fonte: Elaboragdo Propria

e Passo 0: O passo 0 considera a identificacdo dos tomadores de decisdo (quadro 15), dos
critérios (quadro 17) e das alternativas (quadro 18). Os tomadores de decisdo escolhidos
sdo profissionais de dentro do estudo de caso, 0s mesmos entrevistados na etapa
anterior. A escolha por esses tomadores de decisdo ocorre pela relevancia na atuacdo
em temas estratégicos da organizacdo, ja que os critérios utilizados e avaliados vém das
4 perspectivas davisdo estratégica apresentada pelo BSC. Asalternativas definidas sao
o resultado dos indicadores mais influentes e importantes por desperdicio, ou seja, para

cadaum dos 7 desperdicios ha um indicador agrupado na etapa 2 e selecionado atraves
dasua importancia entre os demais na etapa 3 no modelo DEMATEL.
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QUADRO 16 - CRITERIOS UTILIZADOS NO MODELO AHP

Critérios
Financeiro
Cliente
Processos internos
Aprendizado e Crescimento

Fonte: Elaboracdo Propria

QUADRO 17 - ALTERNATIVASUTILIZADAS NO MODELO AHP

Alternativas
Indicador Final 1
Indicador Final 2
Indicador Final 3
Indicador Final 4
Indicador Final 5
Indicador Final 6
Indicador Final 7

Fonte: Elaboracéo Prépria

Passo 1 (Configuragdo da hierarquia de deciséo): Na primeira etapa da modelagem
AHP seguindo as etapas propostas por Goodwin e Wright (2005), uma arvore de decisdo
é montada considerando o objetivo geral de decisdo, critérios e alternativas. Sendo o
objetivo geral de decisdo: “O ranqueamento dos indicadores operacionais lean mais
importantes dentro dos desperdicios priorizados com a viséo estratégica do BSC”. Os
critérios e alternativas sdo apresentados nos quadros 17 e 18 respectivamente. A figura

14 apresenta a hierarquia modelada para esse problema. Entende-se como “Indicador
F”, os 7 indicadores definidos na lista final apds a etapa 3 no modelo DEMATEL.
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FIGURA 14 - HIERARQUIA PARA O PROBLEMA DE RANQUEAMENTO DE
INDICADORES

Escolha dos
Indicadores Lean
s através do BSC )

Aprendizado e
crescimento

Financeira

" Indicador F | " Indicador F \‘ ( )
5 ]

s "y

Indicador F
4

#

Indicador F
7

Indicador
1

2 3

Fonte: Elaboragdo Propria

e Passo 2 (ComparacgOes par a par dos atributos e alternativas): Esta etapa objetiva
determinar a importancia relativa dos critérios e comparar como as alternativas se
relacionam com os critérios. Saaty (2000) recomenda que as comparacfes par a par
sejam feitas usando respostas verbais. O quadro 19 resume a relacdo entre as escalas
verbais e numéricas além das explicacbes. No estudo aplicado, esse quadro foi

apresentado para os tomadores de deciséo para auxiliar os julgamentos.
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QUADRO 18 - ESCALA DE JULGAMENTOS

Escala Numérica Escala Verbal Explicacdo
. A Os dois atributos contribuem igualmente
1 Mesma importancia -
para o objetivo
A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importancia fraca de um sobre o outro | levemente um atributo em relagéo ao
outro
o . A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importancia forte ou essencial P U9

fortemente um atributo em relagéo ao

Um atributo € fortemente favorecido em
7 Importancia muito forte ou demonstrada | relagéo ao outro, seu predemoninio de
importancia é demonstrado na pratica

A evidéncia favorece um atributo em

9 Importancia absoluta relacdo ao outro com o mais alto grau
de certeza

5468 Valores intermediarios entre os valores | Quando se procura uma condi¢do de

T adjacentes favorecimento entre duas defini¢cdes

Fonte: Saaty (2000)

Passo 3 (Obter pesos e checar as consisténcias): Com a utilizacdo dos dados
provenientes dos formularios respondidos pelos tomadores de decisdo, foi possivel
utilizar o software OnlineOutput® e planilhas para executar os calculos das tabelas
envolvidas. Como produto desse passo, obteve-se 0s pesos ponderados por critérios e

alternativas, além do célculo para o teste de consisténcia.

Passo 4 (Utilizar pesos para obter pontuacdes e obter decisGes provisorias): Esta etapa
calcula os resultados gerais de todas as alternativas, ranqueando no final os indicadores
com os maiores pesos dentro do modelo de tomada de decisdo. Houve a utilizacdo do

software OnlineOutput® para os célculos desta etapa.

Passo 5 (Executar a analise de sensibilidade): Apds a primeira rodada de julgamentos
e a execucdo do modelo AHP, os resultados foram compilados e rediscutidos com 0s
tomadores de decisdo, sobretudo as matrizes inconsistentes no qual foi necessario
reavaliar os julgamentos. Esse passo visa o afinamento das escolhas e o alinhamento

entre os tomadores de decisao.
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3.4 A EMPRESA ESTUDADA —UNIDADE DE PESQUISA

A metodologia desenvolvida foi aplicada a uma empresa metallrgica de grande porte.
Com um processo de producdo totalmente integrado, desde a mineragdo até o produto acabado,
possui fébricas, usinas hidrelétricas, centros de distribuicdo, unidades de mineracéo e de apoio
como usinagem e caldeiraria. A producdo e divididaem duas estratégias principais, conforme
o produto: (1) Primarios, com foco em lingotes, tarugos e matéria-prima para transformacao; e
(2) Transformados, com 3 linhas principais de produtos: 2 areas de laminados e 1 area de
extrudados. A relevancia nos processos logisticos internos da empresa € evidenciada na
demanda por movimentacdo de materiais dentro da empresa. Por ser uma planta totalmente
verticalizada, saindo do beneficiamento da matéria-prima até o produto acabado, hd muitas
movimentacdes e as oportunidades de melhorias e ganhos baseados no conceito do lean
logistics tornam a area um oportuno campo para a melhoria continua.

A Figura 15 mostra o organograma daempresa estudada, bem como o recorte daunidade

de pesquisa da qual serdo realizadas as entrevistas com os tomadores de decisao.
FIGURA 15- ORGANOGRAMA DA UNIDADE DE PESQUISA
Diretor
Presidente
| | |
Demais Demais Diretor Negocio Demais
Diretorias Diretorias Transformados Diretorias

Geréncia
Industrial 1

:

Geréncia
Industrial 2

Geréncia
Industrial 3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com variados processos internos, é uma empresa brasileira que se encontrava em
processo de implementacdo de manufatura enxuta em seus departamentos operacionais a época
do inicio do estudo. O cenario apresentado confirma o estudo de caso como procedimento ideal
para a pesquisa, ao propor e avaliar um método estruturado para definir um conjunto de

indicadores logisticos alinhados a estratégia de implementacdo do lean logistics na empresa,
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baseada nos sete desperdicios do lean. Em relagcdo ao recorte daempresa onde sera realizado o
estudo de caso, ha a divisdo essencialmente em trés grandes areas de manufatura sendo
processos com diferentes estratégias de producdo, mas que partilham de uma mesma estrutura
de logistica de apoio.

A éarea de logistica interna, responsavel pela movimentacdo da matéria-prima, insumos e
produtos acabados apoia essas trés grandes areas e esta ligada diretamente aos processos de
manufatura, sendo essencial para o bom funcionamento da producéo, evitando desperdicios,
ndo s6 considerando uma logistica enxuta, mas uma manufatura que segue os conceitos do lean.

O modelo de decisdo desenvolvido nesse estudo de caso, tem a participacdo dos
tomadores de decisdo das areas de manufatura, logistica, PCP e de melhoria continua além de
especialistas. A visdo global de uma equipe multidisciplinar podetrazer uma analise mais ampla
para 0s 7 desperdicios do lean logistics e como € possivel através de indicadores, buscar
controla-los com o intuito de reduzi-los ou mitiga-los.

O quadro 19 destaca numeros agregados daproduc¢do da empresa (multiplicados por um
fator) e do volume de materiais que operacionalmente s&o movimentados dentro do escopo do
estudode caso, e visa dar uma dimensao darelevancia de se dispor de boas métricas de controle
e como fluxos e estoques desorganizados e que sdo afetados pelos desperdicios podem impactar

de forma negativa na organizacéo.

QUADRO 19 - VOLUME DE MATERIAIS MOVIMENTADOS

Matéria-prima|Producio Acabada (Insumos Caracteristicas

Areal| —6000t/mss —4500t/més 500t Produtos entre 14te 0,5t, alta dlver:s.ldade de SKUs, modelos de
embalagens e insumos

Area2 | ~5000t/mss —~3500t/més 300t Produtos entre 14te 0,5t, alta dlver:s.ldade de SKUs, modelos de
embalagens e insumos

Area3| —3000t/mas 2500t/més 200t Produtos entre 2t e 0,4t, alta div ers.ldade de SKUs, modelos de
embalagens e insumos

Total | ~14000t/més ~10500t/més ~1000t Além dos materiais, ha diversas necessidades de movimentacdes de
pecas e ferramentas

Fonte: Elaboragdo Propria

O quadro 19 apresenta informac6es da quantidade de material movimentado nas 3 areas
de manufatura, além de caracteristicas da area de logistica. Bobinas com peso superior a 14t
por exemplo, requerem uma estrutura complexa de acondicionamento de materiais, limitacao
deespaco fisico e ferramentas para movimentacao, ao mesmo tempo em que produtosacabados
com menores volumes demandam movimentagdes com mais cuidado devido a fragilidade, por
exemplo. Assim, o controle de todos os processos, auxiliando na utilizagdo de métodosde lean

logistics e lean manufacturing pode contribuir para fluxos de materiais mais enxutos.
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4 RESULTADOSE DISCUSSOES

Esta secdo objetiva apresentar os resultados do procedimento proposto na pesquisa.
Inicialmente sdo apresentados os indicadores levantados na revisdo sistematica da literatura.
Apds essa etapa, é apresentada a estrutura de agrupamento dos indicadores em seus respectivos
desperdicios, feita através da entrevista realizada com os especialistas. Na terceira e quarta etapa
sdo apresentados os resultados dos modelos aplicado a decisito DEMATEL e AHP
respectivamente, e as discussdes acerca dos resultados. A figura 16 apresenta a sequéncia das
4 etapas do procedimento proposto na dissertagéo.

FIGURA 16 - RESULTADOS PROPOSTOS DE CADA ETAPA

definidos

, , Revisao
o 33 artigos na area do |:> Sistematica

38 indicadores
lean logistics : |:>
da Literatura

-~ .

o Entrevistas com — Agrupamento |:> 38 indicadores

especialistas da area . dos agrupados em 7
indicadores desperdicios

| Modelo considera - Lista dos )
como critério os Modelo de mC!Icf?dor?s mais
o indicac!qres eos?/ decis3o im;r;rtlaer:: :SS .fara
desperdicios como os (DEM ATEL) ot doaperdicia
clusters

'-\\(7 indicadores ﬁnais)/,-'

™,

/" Criagdo do modelo,
ndicadores como nicadorss
_ |:> e indicadores
alternativas e as
_ rangueados
perspectivas do BSC
\_ como critérios

Fonte: Elaboragdo Propria
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A Figura 16 destaca os resultados de cada uma das etapas facilitando o entendimento do
capitulo 4 e como o modelo foi desenvolvido. Essas etapas consideraram a coleta de dadoscom

as pesquisas na literatura, o agrupamento e os modelos aplicados a decisdo em si.

4.1 LISTA DE INDICADORES LEVANTADOS NA REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura utilizou 33 artigos para localizar os indicadores mais utilizados a
partir dos string de busca adotados no quadro 9; resultando em 38 indicadores que formam a
base de dados inicial para o desenvolvimento do modelo dessa dissertacdo. O Quadro 20

apresenta os indicadores levantados.

QUADRO 20 - LISTADE INDICADORES INICIAIS DA REVISAO SISTEMATICA
DA LITERATURA

Indicadores levantados na Revisdo da Literatura
1 Custo Fixos 20 Custos operacionais com estoques
2 Retorno de vendas 21 Custos associados a falta de estoque de produtos acabados
3 Crescimento de vendas 22 Cobertura de estoque
4 Retorno do Investimentos (ROI) 23 Giro de estoque
5 Fluxo de Caixa 24 On-Time Delivery - OTD
6 Lucro liquido 25 OFR (Order Fill Rate)
7 Market Share 26 Taxa anual de rotatividade de empregados (turnover)
8 Acurécia do planejamento 27 % de produtos reciclados
9 Nivel de servico de entrega 28 Taxa de reclamagdes do cliente
10 Tempo de ciclo de pedido (lead time do pedido) 29 Porcentagem do custo do trabalhador gasto em treinamento
11 Percentual de cargas rastreaveis 30 Implementacéo do 5S
12 Tempo de atraso das entregas 31 Overall equipment effectiveness
13 Nivel médio de estoque 32 Time to Market
14 Acuracidade de inventario 33 Satisfacdo dos empregados
15 Pedido Perfeito 34 Nivel de estoque de seguranca
16 Confiabilidade nas entregas 35 % de produtos remanufaturados
17 Utiliziagdo da capacidade de carga do caminhdo 36 [ Numero de empregados trabalhando com projetos de melhoria
18 On Time in Full 37 TEEP (Total Effective Equipment Productivity)
19 Custo de armazenagem pela % de vendas 38 Lead Time de Fabricacdo

Fonte: Elaboracdo Propria

Esses indicadores foram selecionados em artigos filtrados a partir de constructos como
logistica, indicadores, KPls, lean logistics e logistica enxuta, passando por critérios de selecéo
e sua aderéncia em relacdo aos temas financeiro, clientes, melhoria e logistica. Esses temas
foram pré-estabelecidos com base nas perspectivas do BSC, visando uma quantidade mais

enxuta de indicadores e mais proximos do objetivo desse estudo.
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4.2 AGRUPAMENTO DOS INDICADORES NOS SETE DESPERDICIOSDO LEAN

Nesta etapa buscou-se realizar o agrupamento dos indicadores conforme os sete
desperdicios do lean logistics. Com o apoio da literatura e de especialistas na area, foi possivel
vincular os indicadores com cada desperdicio, considerando assim o controle, a mitigacdo ou
até mesmo a eliminacdo do respectivo desperdicio. Ao todo, 3 especialistas realizaram o
agrupamento dos indicadores aos sete desperdicios do Lean, sendo os perfis apresentados no
quadro 14.

O Quadro 21 agrupa os 38 indicadores com 0s seus respectivos desperdicios, resultado

dasentrevistas e das escolhas pelos 3 especialistas.
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Desperdicios N° | Siglas Indicadores
8 AP Acurécia do Planejamento
1. Superproducao 2 | RV Retorno de yendas
1 CF Custo Fixos
3| CV Crescimento de vendas
11| PC Percentual de cargas rastreaveis
. 30| IS Implementacdo do 5S
2. Transporte Excessivo 17| UC Utilizacdo da capacidade da carga do caminhdo

16 | CE Confiabilidade nas entregas
5 FC Fluxo de caixa
6 LL Lucro Liquido
13| NM Nivel médio de estoque
14| Al Acurécia de inventario

3. Estoque 19| CA Custo de armazenagem pela % de vendas
20| CO Custos operacionais com estoques
22 | CET Cobertura de estoque
23| GE Giro de estoque
34 | NE Nivel de estoque de seguranca
10| TC Tempo de ciclo de pedido (lead time do pedido)

4. Espera 7 | MS _ Market Share
21 | CAF Custos associados a falta de estoque de produtos acabados
12 TA Tempo de atraso das entregas
9 | NS Nivel de servigo de entrega
15| PP Pedido Perfeito
18 | OF On Time in Full

. 27| PR % de produtos reciclados

5. Defeitos 28| TR Taxa de reclamagdes do cliente
31 | OEE Overall equipment effectiveness
35| PM % de produtos remanufaturados
24| OT On-Time Delivery - OTD
37| TE TEEP (Total Effective Equipment Productivity)

6. Processamento 38| LT Lead Time de Fabricacdo

Inadequado 32| ™™ Time to Market
25 | OFR OFR (Order Fill Rate)
4 | ROI Retorno do Investimentos (ROI)
26 | TO Taxa anual de rotatividade de empregados (turnover)

7. Movimentag&o Excessival 29 | PT Porcentagem do custo do trabalhador gasto em treinamento

36 | NET Numero de empregados trabalhando com projetos de melhoria continua
33| SE Satisfacdo dos empregados

O quadro 21 apresenta o agrupamento dos indicadores aos desperdicios, 0 que auxilia

na composicdo do modelo de andlise de decisdo, de forma que os indicadores cubram todos 0s

Fonte: Elaboracdo Propria

desperdicios. Dentro do processo de agrupamento foi possivel notar grande quantidade de

indicadores se relacionando com mais de um desperdicio.

Desperdicios como superproducao e estogue se relacionam diretamente, ja que resultam

em materiais parados “sem necessidade”, e consequentemente dificultam o agrupamento dos
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indicadores, trazendo a necessidade no aprofundamento das discussdes também considerando
o0 equilibrio da quantidade de indicadores por desperdicio.

Os indicadores de custos se relacionam quase que diretamente com todos o0s
desperdicios, e trouxeram a necessidade de refinamento aos agrupamentos. Dentre todos 0s
desperdicios, defeitos resultou em 8 indicadores agrupados, desde indicadores que medem a
satisfacdo do cliente como taxa de reclamagdes, ontime delivery e OTIF até indicadores como
OEE que avaliam a eficiéncia da planta e que podem cobrir esse desperdicio de acordo com 0s
especialistas.

Transporte excessivo e movimentacdo excessiva também partilham indicadores em
comum, o agrupamento final dos indicadores para cada desperdicio se deu em discussdes entre
os especialistas quanto a forca na relacdo indicador x desperdicio, mas também objetivando o
equilibrio da quantidade de indicadores entre os proprios desperdicios, sendo esse um dos
critérios de desempate para o agrupamento final. Uma caracteristica do desperdicio
“processamento inadequado” é criar etapas desnecessarias n0s processos € que ndo agregam
valor. Indicadores que medem tempo de processo e de eficiéncia de processo podem ser
agrupados nesse desperdicio, assim como o desperdicio de espera, que se desdobraem métricas
gue avaliam o tempo de entrega, lead time e custos associados a falta de estoque de materiais
acabados por exemplo.

. O procedimento para esse agrupamento considerava a associa¢cdo do indicador versus
desperdicio por cada especialista, sendo que quando houvesse consenso estaria definido, porém
ao haver divergéncias no agrupamento, o indicador seria discutido com os trés especialistas até
a concordancia na sua associacdo. Considerou-se que o equilibrio na quantidade de indicadores
por desperdicio também € relevante em casos que o indicador cobrisse mais de um desperdicio.
Essa orientacdo visa sobretudo, auxiliar na composi¢cdo do modelo posteriormente, pois todos
os desperdicios terdo indicadores agrupados a si, para que sejam utilizados na etapa do

desenvolvimento do método de decisao.

4.3 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA ETAPA 3—- DEMATEL

A terceira etapa dessa proposta iniciou com a entrevista e consulta de 3 tomadores de
decisdo daempresa estudada, responsaveis pelas tomadas de decisdo da area analisada por essa
pesquisa. Apos a apresentacdo dos objetivos da pesquisa, foram explicados os temas referentes
a etapa 3 do estudo. Os temas relacionados aos 7 desperdicios bem como indicadores foram

brevemente apresentados, a ferramenta DEMATEL, 0s objetivos e as responsabilidades sobre
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0 preenchimento das matrizes iniciais para ponderacao das influéncias entre as correlagdes. O
preenchimento das matrizes das influéncias entre as correla¢cbes foram executadas seguindo a
escala literal demonstrada no quadro 3, de forma individual e respondidas através de e-mail
pelos tomadores de decisdo

Cada tomador de decisdo preencheu 8 tabelas, sendo a primeira considerando a
influéncia entre as correlagbes dos7 desperdicios e as demais as influéncias entre os indicadores
dentro de cada desperdicio agrupado. As tabelas sdo apresentadas no Apéndice D.

Para a construcdo da tabela inicial de pontuacdo, utilizou-se a média das pontuacgdes dos
3 tomadores de decisdo apresentadas na tabela 2 e 3, que sdo as matrizes de relacdo direta D

entre os 7 desperdicios (clusters) e os critérios (indicadores) respectivamente.

TABELA 2—- MATRIZDE RELACAODIRETA D ENTRE OS DESPERDICIOS

g |, "NIE
s 88| 3| = | g|28|88
CORRELACAO g §§ ;{) S £ %g £
g2 |fd| W | Y| o |gE|Bd

N a =
Superprodugio 0,0000 | 3,3333|4,0000 |2,6667 |2,6667 | 1,6667 |2,3333
Transporte Excessivo 1,0000 | 0,0000 | 2,0000 11,3333 |2,6667 | 1,3333|2,6667
Estoque 1,3333 [2,6667 | 0,0000 | 2,6667 |2,0000 | 1,0000 |2,6667
Espera 2,3333 11,3333 2,3333{0,0000 |0,3333|0,3333{0,3333
Defeitos 2,0000 |3,0000 | 2,6667 |1,6667 |0,0000 | 3,3333|1,3333
Processamento Inadequado | 2,0000 | 1,6667 | 1,6667 | 2,0000 |3,3333 | 0,0000 | 1,6667
Movimentagao Excessiva |1,6667 [1,3333|1,3333(1,3333|1,3333(0,3333(0,0000

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA3- MATRIZDE RELACAODIRETA D ENTRE OS INDICADORES
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£99'T/000'0/000°2|000' w mm
€EE'E| £99'€ 0000 |E€E'C n MW
€€€'7| €€€'€|299'T|000'0 a| °
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Esta etapa contou com a equacao (2) apresentada no passo 3 do método DEMATEL, e
considerou a média das 3 respostas dostomadores de decisdo para compor a primeira matriz D
das relacGes entre os desperdicios (tabela 2) e os indicadores agrupados (tabela 3).

A seguir sdo executados os passos apresentados sobre 0 DEMATEL, primeiramente
com as matrizes dos desperdicios (tabela 4) e posteriormente com as matrizes dos indicadores
(tabela 7 em diante).

A tabela 4 compila as mesmas informacdes existentes na tabela 2, mostrando o grau de

correlagdo entre os desperdicios de uma forma normalizada. Esta matriz foi obtida a partir das
equacdes 3 e 4 apresentadas anteriormente.

TABELA 4— MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS DESPERDICIOS

2 2. | &
[

CORRELACAO = 3 B 8 8 2 ST | 28
= S S w g 2 85 | £E¢
S = L = SE | 3

@ & p
Superproducéo 0,000 | 0,200 | 0,240 | 0,160 | 0,160 | 0,100 | 0,140
Transporte Excessivo 0,060 | 0,000 | 0,120 | 0,080 | 0,160 | 0,080 | 0,160
Estoque 0,080 | 0,160 | 0,000 | 0,160 | 0,120 | 0,060 | 0,160
Espera 0,140 | 0,080 | 0,140 | 0,000 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Defeitos 0,120 | 0,180 | 0,160 | 0,200 | 0,000 | 0,200 | 0,080
Processamento 0,120 | 0,200 | 0,200 | 0,120 | 0,200 | 0,000 | 0,100

Inadequado

Movimentacdo Excessiva | 0,100 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,020 | 0,000

Fonte: Elaboragdo Propria

Utilizando as informagdes resultantes databela 4, é possivel, aplicando-se a equagdo 7

obter a matriz T (Tabela 5), que é a matriz finalizada para as correlacdes dos desperdicios.




TABELA5- MATRIZ TDE RELACAO TOTAL (DESPERDICIOS)

8 2.8
On (5] c
S |55| s | | 8 |EE|E2
CORRELACAO = 2@ 8 2 2 |28 28
g IS5 W | Y| o |SBIEG
> —
N a =
Superproducdo 0,280 | 0,536 | 0,577 | 0,460 | 0,467 | 0,317 | 0,436
Transporte Excessivo 0,251 10,247 | 0,360 | 0,290 | 0,363 | 0,232 | 0,350
Estoque 0,282 | 0,403 | 0,274 | 0,371 | 0,343 | 0,220 | 0,365
Espera 0,257 |1 0,253 | 0,310 | 0,159 | 0,182 | 0,128 | 0,177
Defeitos 0,354 |1 0,475 | 0,467 | 0,372 | 0,299 | 0,376 | 0,349
Processamento 0,331 0,380 | 0,389 | 0,358 | 0,431 | 0,187 | 0,330
Inadequado
Movimentacao Excessiva | 0,226 | 0,251 | 0,258 | 0,228 | 0,230 | 0,132 | 0,149

Fonte: Elaboracdo Propria

para esse ranqueamento.

DESPERDICIOS

Correlacgéo Di Ri |Di+Ri| Di-Ri | Rank
Superproducao 3,07311,981 (5,054 | 1,092 | 1°
Defeitos 2,692(2,316 5,009 | 0,376 | 2°
Estoque 2,259(2,636 | 4,895 | -0,378 | 3°
Transporte Excessivo 2,092]2,546 | 4,638 | -0,453 | 4°
Processamento Inadequado (2,406|1,591 | 3,997 | 0,815 | 5°
Espera 1,465(2,237| 3,703 | -0,772 | 6°
Movimentacdo Excessiva |1,476|2,156 | 3,632 | -0,68 7°

Fonte: Elaboracéo Prépria
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Com amatriz T calculada e finalizada, é possivel através das equacbes 9 e 10 obter os
valores de Die Rj, somando as linhas e colunas respectivamente. Com estes resultados é possivel
construir os diagramas de relacdo Causa e Efeito que serdo apresentados posteriormente. A
tabela 6 apresenta os resultados de forma mais detalhada, além do ranqueamento que apresenta
o0 desperdicio mais importante da organizacdo de acordo com as opinifes dos tomadores de
decisdo e da aplicacdo do método DEMATEL. Considerou-se o resultado da coluna (Di + Rj)

TABELA 6—- RELACOES FINAIS E PRIORIZACOES DAS CORRELACOES DOS 7
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Verifica-se na tabela 6 o estabelecimento de um ranking comparando as importancias
de cada desperdicio para a organizacdo (Di + Ri). A coluna (Di — Ri) apresenta os critérios que
influenciam e sofrem influéncia dentro da matriz inicial de acordo com o0s seus valores.
Critérios com valores positivos fornecem influéncia sendo considerados “grupos de causa”
enquanto os critérios com valores negativos sao influenciados e considerados como grupo de
efeitos. De acordo com o resultado do método, os desperdicios mais importantes e que deveriam

ser priorizados pela organizacdo sao:

Superproducdo > Defeitos > Estoque > Transporte excessivo > Processamento Inadequado >

Espera > Movimentagdo Excessiva

E possivel observar de maneira grafica como as importancias e influéncias dos critérios
se comportam em um plano cartesiano. A figura 17 mostra a correlacdo entre os 7 critérios

adotados, ou seja, os 7 desperdicios demonstrados através de um diagrama de causa e efeito.

FIGURA 17 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO (DESPERDICIOS)

DEMATEL - Correlagdo entre os 7 desperdicios

de Influéncia

Relagdo
o
*

Relacdo de Import3ndia

Fonte: Elaboracéo Prépria

Na figura 17 é possivel observar que a Superproducéo € o critério mais importante e que
mais influéncia os demais, seguido de Defeitos e Estoque. Apesar do Processamento

Inadequado ser considerado apenas o 5° desperdicio mais importante, ele € 0 2° em grau de
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influéncia de acordo com o método. Movimentacdo Excessiva e Espera sdo os dois desperdicios
menos relevantes em comparagdo aos demais, além de serem os que mais sofrem influéncia do
restante, estando no “grupo de efeitos”. As setas indicam quais desperdicios influenciam os
outros, sendo utilizado como limiar o valor de 0,3155, referente a média dos elementos da
matriz de relacdo total para a inclusdo dos fatores que influenciam.

Superproducdo dentro da metodologia Lean, tem o poder de potencializar os demais
desperdicios, colocando-a como o principal desperdicio, esta afirmacdo também pode ser
evidenciado no resultado trazido pelas escolhas dos tomadores de decisdo através do
DEMATEL.

A seguir, sdo apresentados os resultados das correlagdes dos indicadores para cada
desperdicio, considerando a mesma sequéncia do DEMATEL apresentada nas matrizes dos
desperdicios.

Astabelas 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13 compilam as informacdes existentes na tabela 3, porém
de maneira individual para cada desperdicio, mostrando o grau de correlacdo entre os
indicadores agrupados em cada desperdicio de uma forma normalizada. Estas matrizes foram
obtidas a partir das equacdes 3 e 4.

TABELA 7— MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO - SUPERPRODUCAO

CORRELACAO -

SUPERPRODUCAO AP RV CF cv
AP 0,0000 | 0,3640 | 0,3030 | 0,3330
RV 0,3030 | 0,0000 | 0,2120 | 0,2730
CF 0,1820 | 0,3330 | 0,0000 | 0,2730
cVv 0,3030 | 0,3030 | 0,3330 | 0,0000

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA 8- MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO-TRANSPORTE EXCESSIVO

CORRELACAO -
TRANSPORTE EXCESSIVO | T C 1S uc CE
PC 0 0,211 | 0,105 | 0,474
IS 0,211 0 0,368 | 0,316
uc 0,158 | 0,368 0 0,474
CE 0,368 | 0,211 | 0,421 0

Fonte: Elaboragdo Propria

TABELA9-MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO-ESTOQUE

COE;Q_II%QQJEO ) FC LL NM Al CA CO CET GE NE
FC 0 0,086 | 0,136 | 0,037 | 0,123 | 0,099 | 0,123 | 0,099 [ 0,136
LL 0,086 0 0,062 | 0,049 | 0,074 | 0,086 | 0,062 | 0,074 | 0,062
NM 0,148 | 0,062 0 0,099 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,099 | 0,148
Al 0,062 | 0,049 | 0,074 0 0,062 | 0,074 | 0,099 | 0,062 | 0,086
CA 0,123 | 0,111 | 0,111 | 0,062 0 0,086 | 0,111 | 0,111 | 0,111
CO 0,123 | 0,111 | 0,111 | 0,074 | 0,099 0 0,111 | 0,099 | 0,111
CET 0,136 | 0,086 | 0,123 | 0,111 | 0,136 | 0,136 0 0,136 | 0,136
GE 0,123 | 0,074 | 0,123 | 0,086 | 0,123 | 0,111 | 0,136 0 0,136
NE 0,136 | 0,062 | 0,123 | 0,123 | 0,123 | 0,111 | 0,111 | 0,111 0

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 10- MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO -ESPERA

CORRELACAO -
ESPERA TC MS | CAF | TA
TC 0 0,333 | 0,367 | 0,3
MS 0,2 0 0,167 | 0,167
CAF 0,2 | 0,267 0 0,333
TA 0,167 | 03 | 0,367 0

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA11- MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO-DEFEITOS

COSEEIE_S%QO ) NS PP OF PR TR OEE PM oT
NS 0 0,162 | 0,176 | 0,074 | 0,162 | 0,088 | 0,103 | 0,176
PP 0,162 0 0,176 | 0,118 | 0,162 | 0,088 | 0,132 | 0,162
OF 0,162 | 0,162 0 0,088 | 0,162 | 0,103 | 0,103 | 0,162
PR 0,103 | 0,118 | 0,103 0 0,132 | 0,118 | 0,103 | 0,088
TR 0,176 | 0,118 | 0,118 | 0,103 0 0,132 | 0,118 | 0,132
OEE 0,118 | 0,118 | 0,132 | 0,162 | 0,118 0 0,103 | 0,132
PM 0,132 | 0,132 | 0,247 | 0,103 | 0,132 | 0,118 0 0,132
oT 0,162 | 0,103 | 0,162 | 0,088 | 0,118 | 0,103 | 0,088 0

Fonte: Elaboragdo Propria

TABELA12-MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES
DO DESPERDICIO-PROCESSAMENTO INADEQUADO

CORRELACAO -
PROCESSAMENTO TE LT T™M | OFR
INADEQUADO
TE 0 0,179 | 0,357 | 0,25
LT 0,25 0 0,393 | 0,357
™ 0,214 | 0,214 0 0,179
OFR 0,179 | 0,357 | 0,286 0

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 13- MATRIZ D NORMALIZADA RELACIONADA AOS INDICADORES

DO DESPERDICIO-MOVIMENTACAOEXCESSIVA

CORRELACAO -
MOVIMENTACAO ROI TO PT NET SE
EXCESSIVA
ROI 0 0,081 | 0,162 | 0,216 | 0,243
TO 0,162 0 0,27 | 0,135 | 0,324
PT 0,189 | 0,189 0 0,189 | 0,27
NET 0,216 | 0,135 | 0,189 0 0,216
SE 0,216 | 0,297 | 0,27 | 0,216 0
Fonte: Elaboracdo Prépria
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Utilizando as informagdes resultantes das tabelas 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13, € possivel
aplicando-se a equagéo 7 obter a matriz T, conforme apresentadas nas tabelas 14, 15, 16, 17,
18, 19 e 20 respectivamente, que sdo as matrizes finalizadas para as correlacbes dosindicadores
dentro de cada desperdicio.

TABELA 14- MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (SUPERPRODUCAOQ)

CORRELACAO -

SUPERPRODUCAO AP RV CF cv
AP 1,6280 | 2,2080 | 1,9330 | 2,0060
RV 1,5990 | 1,6280 | 1,6040 | 1,6870
CF 1,4960 | 1,8450 | 1,3970 | 1,6560
CV 1,7800 | 2,0800 | 1,8710 | 1,6710

Fonte: Elaboracdo Prépria

TABELA 15- MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (TRANSPORTE EXCESSIVO)

CORRELACAO -
TRANSPORTE PC IS uc CE
EXCESSIVO
PC 2,439 | 2,623 | 2,952 | 3,855
IS 2,873 | 2,753 | 3,444 | 4,178
uc 3,108 | 3,284 | 3,489 | 4,636
CE 3,18 | 3,139 | 3,703 | 4,252

Fonte: Elaboracdo Propria



TABELA 16— MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (ESTOQUE)
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COFEQEEO_'S%;O ) FC LL NM CA CoO CET GE NE
FC 0,586 | 0,488 | 0,664 | 0,447 | 0,669 | 0,622 | 0,669 | 0,59 | 0,697
LL 0,466 | 0,272 | 0,418 | 0,317 | 0,438 | 0,431 | 0,429 0,4 0,44
NM 0,807 | 0,533 | 0,63 | 0,563 | 0,776 | 0,745 | 0,778 | 0,669 | 0,798
Al 0,459 | 0,327 | 0,441 | 0,282 | 0,44 | 0,433 | 0,473 | 0,401 | 0,474
CA 0,674 | 0,495 | 0,624 | 0,452 | 0,539 | 0,593 | 0,64 | 0,582 | 0,657
CO 0,679 | 0,499 | 0,629 | 0,466 | 0,633 | 0,517 | 0,644 | 0,576 | 0,661
CET 0,789 | 0,548 | 0,732 | 0,568 | 0,758 | 0,728 | 0,641 | 0,692 | 0,78
GE 0,734 | 0,505 | 0,691 | 0,517 | 0,706 | 0,667 | 0,718 | 0,534 | 0,736
NE 0,728 | 0,485 | 0,677 | 0,536 | 0,691 | 0,653 | 0,685 | 0,62 | 0,602

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 17- MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (ESPERA)

CORRELACAO -
ESPERA TC MS CAF TA
TC 0,675 | 1,219 | 1,226 | 1,114
MS 0,576 | 0,589 | 0,725 | 0,68
CAF 0,728 | 1,019 | 0,799 | 0,988
TA 0,719 | 1,054 | 1,082 | 0,752
Fonte: Elaboracdo Propria



TABELA 18- MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (DEFEITOS)
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COSEEIE_?I%AS\O | NS PP OF PR TR OEE PM oT
NS 1,185 | 1,205 | 1,327 | 0,923 | 1,282 | 0,963 | 0,981 | 1,303
PP 1,381 | 1,118 | 1,383 1 1,338 | 1,008 | 1,048 | 1,348
OF 1321 | 1,203 | 1,174 | 0,934 | 1,279 | 0,974 | 0,98 | 1,289
PR 1,066 | 0,982 | 1,06 | 0,707 | 1,057 | 0,834 | 0,825 | 1,029
TR 1,276 | 1,12 | 1,224 | 0,908 | 1,087 | 0,957 | 0,95 | 1,213
OEE 1,202 | 1,095 | 1,207 | 0,937 | 1,166 | 0,821 | 0,918 | 1,184
PM 1243 | 1,132 | 1,248 | 0,909 | 1,205 | 0,947 | 0,846 | 1,214
oT 1,187 | 1,039 | 1,18 | 0,838 | 1,117 | 0,874 | 0,867 | 1,021

Fonte: Elaboragdo Propria

TABELA 19- MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (PROCESSAMENTO

INADEQUADO)

CORRELACAO -
PROCESSAMENTO TE LT T™M | OFR

INADEQUADO
TE 0,653 | 0,894 | 1,213 | 0,949
LT 1,005 | 0,918 | 1,454 | 1,196
™ 0,723 | 0,794 | 0,794 | 0,785
OFR 0,861 | 1,071 | 1,248 | 0,821

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 20— MATRIZ T DE RELACAO TOTAL (MOVIMENTACAO EXCESSIVA)

CORRELACAO -
MOVIMENTACAO ROI | TO PT | NET | SE
EXCESSIVA

ROI 0,77 | 0,802 | 0,993 | 093 | 1,16
TO 1,1 | 0,912 | 1,291 | 1,057 | 1,465
PT 1,058 | 1,006 | 1,004 | 1,035 | 1,349
NET 0,993 | 0,882 | 1,065 | 0,796 | 1,204
SE 1,21 | 1,204 | 1,37 | 1,183 | 1,311

Fonte: Elaboragdo Propria
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Com as matrizes T calculadas para cada desperdicio, € possivel através das equacdes 9
e 10 obter os valores de Di e Rj, somando as linhas e colunas respectivamente. Com estes
resultados € possivel construir os diagramas de relacdo Causa e Efeito. A tabela 21 apresenta
esses resultados de forma mais detalhada, além do ranqueamento que considerou os indicadores
mais importantes de cada desperdicio previamente agrupado, de acordo com as opinides dos
tomadores de decisdo e da aplicacdo do meétodo DEMATEL. Como referéncia para o

ranqueamento, considerou-se o resultado da coluna (Di + Ri).
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TABELA 21 - RELACOES FINAIS E RANQUEAMENTO DAS CORRELACOES
DOS INDICADORES POR DESPERDICIO

Correlagdo | siglas | Di | Ri | Di+Ri | Di-Ri | Rank
SUPERPRODUCAO
Crescimento de vendas CVv 7,402 7,019 14,421 0,383 12
Retorno de vendas RV 6,519 7,761 14,279 -1242| 2@
Acuracia do Planejamento AP 7,775 6,504| 14,278 1,271 3e
Custo Fixos CF 6,393 6,805 13,199 -0,412| 4¢
DEFEITOS
Nivel de servico de entrega NS 9,168 9,86/ 19,028 -0,692| 1¢
On Time in Full OF 9,153 9,802 18,955 -0,649| 2¢°
Pedido Perfeito PP 9,624 8,893 18,518 0,731 3¢
Taxa de reclamagdes do cliente TR 8,735 9,531| 18,266| -0,796| 4°
On-Time Delivery - OTD oT 8,122 96| 17,723] -1,478] 5
% de produtos remanufaturados PM 8,743 7,416] 16,159 1,328 62
Overall equipment effectiveness OEE 8,53 7,378| 15,908 1,152 7°
% de produtos reciclados PR 7,559 7,156| 14,716 0,403] 8°
ESTOQUE
Cobertura de estoque CET 6,236 5,678 11,913 0,558 1¢°
Nivel médio de estoque NM 6,299 5,506 11,805 0,793] 2@
Nivel de estoque de seguranca NE 5,677 5846 11,522 -0,169] 3¢
Fluxo de caixa FC 5,432 5922 11,354 -0,489] 4°
Custo de armazenagem pela % de vendas CA 5,257 5,649 10,906 -0,393| 5¢
Giro de estoque GE 5,808 5063 10,871 0,745| 62
Custos operacionais com estoques CcO 5,304 539 10,694 -0,086] 7¢°
Acurécia de inventario Al 3,73 4,148 7,879] -0,418] 8¢°
Lucro Liquido LL 3,611 4,152 7,763 -0,54] 9
TRANSPORTE EXCESSIVO
Confiabilidade nas entregas CE 14,274 16,92 31,194 -2,646| 1°
Utilizagdo da capacidade da carga do caminhdo ucC 14,516| 13,587| 28,104 0,929] 2@
Implementacéo do 5S IS 13,249 11,8| 25,049 1,449 3¢
Percentual de cargas rastredveis PC 11,868 11,6| 23,468 0,268| 4¢°
PROCESSAMENTO INADEQUADO
Lead Time de Fabricacio LT 4,572 3,677 8,25 0,895 1¢
Time to Market ™ 3,096 4,709 7,805 -1,613] 2¢°
OFR (Order Fill Rate) OFR 4,001 3,75 7,751 0,251 3¢
TEEP (Total Effective Equipment Productivity) TE 3,708 3,241 6,949 0,467| 4°
ESPERA
Custos associados a falta de estoque de produtos acabados | CAF 3,534 3,832 7,366| -0,298| 1°
Tempo de atraso das entregas TA 3,606 3,534 7,14 0,072 2¢°
Tempo de ciclo de pedido (lead time do pedido) TC 4,235 2,698 6,933 1,536| 3
Market Share MS 2,57 3,881 6,452| -1,311] 4°
MOVIMENTAQAO EXCESSIVA
Satisfacdo dos empregados SE 6,279 6,489| 12,768 -0,209| 1°
Porcentagem do custo do trabalhador gasto em treinamento PT 5,452 5,723 11,174 -0,271] 2¢
Taxa anual de rotatividade de empregados (turnover) TO 5,824 4,806 10,63 1,018 3e
N° de empregados trab. com projetos de melhoria continua | NET 4,939 5,001 9,94 -0,062] 4¢°
Retorno do Investimentos (ROI) ROI 4,654 5,13 9,784| -0,476] 5°

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Verifica-se na tabela 21 o estabelecimento de um ranking comparando as importancias
dos indicadores agrupados em cada desperdicio para a organiza¢do (Di + Rj). A coluna (Di —
Ri) apresenta os critérios que influenciam e sofrem influéncia dentro damatriz inicial deacordo
com os seus valores. De acordo com o resultado do método, os indicadores mais importantes

por desperdicio e que deveriam ser priorizados pela organizagdo séo:

Superprodugdo: CV >RV > AP > CF
Defeitos: NS> OF >PP> TR > OT >PM > OEE > PR
Estoque: CET>NM>NE>FC>CA>GE>CO>AI>LL
Transporte excessivo: CE> UC>1S>PC
Processamento Inadequado: LT >TM > OFR > TE
Espera: CAF>TA >TC > MS
Movimentacdo Excessiva: SE > PT > TO > NET > ROl

E possivel observar de maneira grafica como as importancias e influéncias dos critérios
se comportam em um plano cartesiano. As figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 mostram a
correlagdo entre os indicadores para cada desperdicio, demonstrados através de um diagrama

de causa e efeito.

FIGURA 18— DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITODOS INDICADORES
(SUPERPRODUCAO)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Superproducio)

14,6

R .]i.'|:: de Influenci

Relag3o de Importancia

Fonte: Elaboracéo Propria
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Na figura 18, que apresenta o diagrama de causa e efeito dos indicadores agrupados no
desperdicio superproducdo, € possivel verificar a importancia dada pelos tomadores de decisdo
para o indicador de Crescimento de Vendas revelando a importancia que ele tem para aumento
de ganhos financeiros e consequentemente na sustentacdo do negdcio. Porém, observa-se que
Acurécia do Planejamento se destaca como o indicador que exerce mais influéncia ante aos
outros, apesar da sua relacdo de importéncia esta em terceiro lugar no ranqueamento. 1sso
demonstra que deslocamentos entre 0 que é planejado para as linhas de producéo e o que
realmente é demanda “firme”, pode impactar em indicadores de vendas como o proprio
crescimento de vendas e retorno de vendas, além de indicadores como custo fixo, ja que a
construcdo dos custos fixos dependemda previsibilidade e da assertividade da demanda ante
ao que foi primariamente planejado para uma linha por exemplo.

FIGURA 19- DIAGRAMA DE CAUSA EEFEITODOS INDICADORES
(TRANSPORTE EXCESSIVO)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Transporte Excessivo
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Fonte: Elaboracéo Prépria

Na figura 19, observa-se no diagrama de causa e efeito do desperdicio transporte
excessivo, confiabilidade nas entregas como o indicador mais importante. A relagdo entrega e
transporte é direta, e uma melhor assertividade nesse transporte minimiza a possibilidade de
movimentacdo de cargas desnecessarias. Implementacdo de 5S € o indicador que mais
influéncia os demais. O 5S por ser uma ferramenta que foca na limpeza e organizacéo, traz

ganhos e melhorias em leiaute por exemplo, sendo ferramenta base para a implementacdo do
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lean em qualquer ambiente, corroborando assim a relevancia dada pelos tomadores de deciséo

ante ao desperdicio de transporte excessivo.

FIGURA 20- DIAGRAMA DE CAUSA EEFEITODOS INDICADORES (ESTOQUE)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Estoque)
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Fonte: Elaboracéo Prépria

Com 9 indicadores agrupados na etapa anterior, o desperdicio estoque apresentado na
figura 20, apresenta as principais medidas existentes para esse desperdicio. Cobertura de
estogue destaca-se como o indicador mais importante, ja que mensura o nivel de estoque de um
dadomomento relacionando com uma demandaem fungdo de dias. A utilizagcdo desse indicador
pode apresentar a saude do meu estoque independente da demanda o mix produtivo. Além do
préprio indicador de cobertura de estoque, nivel médio de estoque e giro de estoque sdo 0s 3
indicadores que mais influenciam os demais. Nivel médio estoque por estar relacionado ao
recorte de um periodo pode trazer informacgdes além de uma simples fotografia de um dado
momento, enquanto o giro de estoque usa a mesma ideia da cobertura de estoque ao calcular os
niveis de estoque em funcdo de uma demanda. Esses pontos foram evidenciados pelos

tomadores de decisdo ao vermos o0s resultados dessa etapa.
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FIGURA 21 - DIAGRAMA DE CAUSA EEFEITODOS INDICADORES (ESPERA)

DEMATEL - Correlag8o entre os indicadores (Espera)

Relagdo de Importancia

Fonte: Elaboracdo Propria

Na figura 21, foram apresentadas as importancias e as influéncias dos indicadores
através do diagrama de causa e efeito do desperdicio espera. Custos associados a falta de
estoque de produtos acabados foi o indicador considerado como o importante de acordo com
os tomadores de deciséo utilizando a ferramenta DEMATEL. A falta de estoque acarreta nao
venda e consequentemente a ndo faturamento, métrica financeira importante e que sempre
pondera as decisdes dos tomadores de decisao.

FIGURA 22 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO DOS INDICADORES
(DEFEITOS)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Defeitos)
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Fonte: Elaboracéo Propria
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Observa-se na figura 22 a importancia dos indicadores em relacdo ao desperdicio
defeitos. Nivel de servigo de entrega se mostrou como o indicador mais importante, seguido de
on time in full e pedido perfeito. Os 3 indicadores avaliam de forma direta o atendimento ao
cliente considerando a entrega do produto em “maos”. Nivel de servi¢o de entrega apresentou
uma importancia maior ante aos outros pelo entendimento dos tomadores de decisdo que esse
indicador tem uma abrangéncia maior no sentido de avaliar o processo real de entrega. Ja
considerando a influéncia entre os indicadores, % de produtos remanufaturados se mostrou o
indicador que mais influéncia os demais, apesar de baixo nivel de importancia em comparacao
aos outros. Ao considerar os defeitos propriamente dito, a relagdo com indicador % de produtos
remanufaturados é direta, ja que a remanufatura de um produto é necessaria quando esse sofre

algum defeito ou problema técnico.

FIGURA 23- DIAGRAMA DE CAUSA EFEITOS DOS INDICADORES
(PROCESSAMENTO INADEQUADO)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Processamento Inadequado)
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Fonte: Elaboracéo Prépria

Lead time de fabricacdo foi o indicador mais importante considerado no diagrama de
causa e efeito do desperdicio processamento inadequado apresentado na figura 23. Esse
indicador mensura o tempo de fabricacdo de dado item ao passo que o desperdicio considera se
h& etapas desnecessarias na fabricacdo de um produto. A relagdo direta entre etapas e tempo da
producdo de um produto deixa claro a aderéncia desse indicador para medir esse desperdicio.

Finalizando os diagramas de causa e efeito, a figura 24 apresenta esse diagrama do
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desperdicio movimentacdo excessiva. Satisfacdo dos empregados foi o indicador mais
importante de acordo com a ferramenta e a opinido dos tomadores de decisdo. Movimentacao
excessiva esta associada a movimentacdo desnecessaria dos funcionarios, o que pode implicar
em um ambiente de insatisfacdo desses trabalhadores. Ao poder mensurar essa satisfacdo, é

possivel associar a pontos como estes.

FIGURA 24— DIAGRAMA DE CAUSA EFEITOS DOS INDICADORES
(MOVIMENTACAO EXCESSIVA)

DEMATEL - Correlagdo entre os indicadores (Movimentacdo Excessiva)

Relacio de Influéncia

Fonte: Elaboracdo Propria

Nas figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 ¢é possivel observar os indicadores mais
importantes por desperdicio, além deser possivel avaliar quais estdo no grupo de causas e quais
estdo no grupo deefeitos. No Apéndice E sdo apresentadas as tabelas com as respectivas médias
das matrizes de relacdo total, no qual foram considerados os valores limiares para a relacéo de
causa e efeito.

Como produto da etapa 3 0 DEMATEL permitiu identificar os 7 indicadores mais
importantes para cada desperdicio pré-agrupado. A lista com os 7 indicadores é utilizada na
préxima etapa como alternativas na utilizacdo do método AHP, objetivando a priorizacdo dos
indicadores de acordo com as perspectivas do BSC. A tabela 22 traz a cesta de KPIs, que
considerou os indicadores com os maiores (Di + Ri) por desperdicio, além do ranqueamento dos

desperdicios apresentados na tabela 6.
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TABELA 22— LISTAFINAL DE INDICADORES E DESPERDICIOS RANQUEADOS

Correlacéo | Siglas Di Ri Di+Ri | Di-Ri | Rank
SUPERPRODUCAO 3,073 | 1981 [ 5054 | 1,092 1°
Crescimento de vendas | CVv | 7,402 | 7,019 | 14,421 | 0,383 1°
DEFEITOS 2,692 | 2,316 | 5009 | 0,376 2°
Nivel de servigo de entrega | NS | 9,168 9,86 | 19,028 | -0,692 1°
ESTOQUE 2,259 | 2,636 | 4,89 | -0,378 3°
Cobertura de estoque | CET | 6,236 | 5,678 | 11,913 | 0,558 1°
TRANSPORTE EXCESSIVO 2,092 | 2546 | 4,638 | -0,453 40
Confiabilidade nas entregas | CE | 14,274 | 16,92 | 31,194 | -2,646 1°
PROCESSAMENTO INADEQUADO 2406 | 1591 | 3,997 | 0,815 5°
Lead Time de Fabricagdo | LT 4,572 | 3,677 8,25 0,895 1°
ESPERA 1,465 | 2,237 | 3,703 | -0,772 6°
Custos associados a falta de estoque de prod. acab. | CAF | 3534 | 3,832 | 7,366 | -0,298 1°
MOVIMENTACAO EXCESSIVA 1,476 2,156 3,632 -0,68 7°
Satisfagdo dos empregados | SE 6,279 | 6,489 | 12,768 | -0,209 1°

Fonte: Elaboracdo Propria

A escolha por selecionar os indicadores mais importantes por desperdicio visa garantir

que a lista final de indicadores, que sera utilizada na ultima etapa de tomada de decisdo, tenha

ao menos um indicador relacionado para cada desperdicio, mantendo assim a estratégia da

dissertacdo em prover um modelo de selecéo e priorizacdo de indicadores para a cobertura dos

7 desperdicios do lean logistics.

4.4 DISCUSSAO E ANALISE DOSRESULTADOS DA ETAPA 4 — AHP

A quarta etapa descreve o desenvolvimento do modelo AHP, primeiramente

considerando a identificacdo e estruturacdo dahierarquia de deciséo, e posteriormente seguindo

as etapas sequenciais do modelo AHP apresentadas na figura 13.

A figura 25 apresenta a hierarquia de decisdo, bem como o objetivo, critérios e

alternativas que foram apresentadas aos tomadores de decisdo para o julgamento par a par.
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FIGURA 25 - HIERARQUIA DE DECISAO PARA RANQUEAMENTO DOS
INDICADORES NAS PERSPECTIVAS DOBSC
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Fonte: Elaboragdo Propria

Apdbs a apresentacdo da arvore de decisdo e do objetivo proposto, foi enviado aos
tomadores de decisédo, via e-mail, as tabelas para preenchimento dos julgamentos. No Apéndice
C é possivel verificar o material enviado aos tomadores de decisdo enquanto no Apéndice F sdo
apresentadas as devolutivas por parte dos entrevistados.

Foi utilizada a média aritmética dos 3 entrevistados para compor as matrizes de
julgamentos, que posteriormente foram utilizadas para rodar o modelo AHP.

Neste primeiro julgamento, todas as matrizes demonstraram-se inconsistentes, sendo 0s
resultados dessas matrizes juntamente com os graficos apresentados no apéndice G. Esses
julgamentos foram reavaliados posteriormente na etapa de analise de sensibilidade, onde tais
resultados foram rediscutidos com os tomadores de decisdo visando o afinamento dos
julgamentos e a consisténcia das respostas através dos indices de consisténcia apresentados por
Saaty (1991). De acordo com Goodwin e Wright (2005) e Saaty (1990) é necessario realizar
um rejulgamento das opcdes a fim de garantir consisténcia entre as comparacfes. Esses

rejulgamentos séo apresentados na secéao 4.5.
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4.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE E REDISCUSSAO DOS RESULTADOS COM 0S
TOMADORES DE DECISAO

Com o intuito de reavaliar os resultados com os tomadores de deciséo e verificar as
inconsisténcias das matrizes, foi realizada uma nova rodada de julgamentos a fim de apresentar
e verificar diferentes comportamentos de escolhas com os tomadores de decisdo. Essa etapa
visa obter a lista final de indicadores ranqueados, validada pelos participantes da pesquisa. O
apéndice G apresenta as tabelas com os rejulgamentos, por parte dos tomadores de decisdo
baseados na escala numérica de Saaty. A figura 26 apresenta o ranqueamento das quatro

perspectivas apds a nova rodada de julgamentos.

FIGURA 26 - RANQUEAMENTO DAS PERSPECTIVASEM FUNCAO DO
OBJETIVO (REJULGAMENTO)

Financeira 0.623

Clientes 0.231

Processos Internos 0.094

Aprendizado e

Crescimento 0.052

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Inconsistency ratio: 0.081 (Consistent matrix)

Fonte: Elaboragdo propria através do software OnlineOutput

A figura 26 apresenta o ranqueamento dos critérios (perspectivas) em funcdo do
rejulgamento dostomadores de decisdo. A perspectiva financeira se apresenta como o critério
mais importante considerando os julgamentos dos entrevistados, seguido das perspectivas dos
clientes, dos processos internos e por fim, de aprendizado e crescimento.

As figuras 27, 28, 29 e 30 apresentam 0s novos ranqueamentos dos indicadores em

funcéo de cada perspectiva de forma grafica.



FIGURA 27-RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA FINANCEIRA (REJULGAMENTO)
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FIGURA 28 - RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA DOS CLIENTES (REJULGAMENTO)
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FIGURA 29 - RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA DOS PROCESSOS INTERNOS (REJULGAMENTO)
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Fonte: Elaborag&o propria através do software OnlineOutput

FIGURA 30- RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA DE APRENDIZADO E CRESCIMENTO (REJULGAMENTO)
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A figura 31 apresenta a matriz de ranqueamento final do modelo, trazendo os

indicadores priorizados com seus respectivos pesos dentro de uma lista crescente.

FIGURA 31 -RANQUEAMENTODOS INDICADORES EM FUNCAO DO
OBJETIVO GERAL DOMODELO (REJULGAMENTO)
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A lista final com os pesos das perspectivas e dos indicadores trouxe o ranqueamento
final dos indicadores, ordenando os indicadores mais importantes baseados no rejulgamentos
dos tomadores de decisdo (figura 31). Os resultados do modelo trouxeram os indicadores
priorizados baseados na estratégia da organizacdo. Crescimento de Vendas foi considerado o
indicador mais importante, seguido de confiabilidade nas entregas, cobertura de estoque, custos
associados a falta de estoque de produtos acabados, nivel de servico de entrega, Lead Time de
fabricacgdo e satisfacdo dos empregados. Crescimento de Vendas, por estar atrelado diretamente
a ganhos financeiros, se sobressaiu ante aos demais indicadores, mesmo em funcéo de outras
perspectivas, demonstrando a importancia de se avaliar constantemente como a organizagéo
ganha mercado e consequentemente aumenta os seus lucros através do aumento de vendas.

O rangueamento fornece as informacOes para a priorizagdo na implementacdo dos
indicadores, trazendo para a organizacdo um procedimento estruturado para auxiliar nas
tomadas de decisdo que se referem a construcdo e definicdo de cestas de indicadores para 0

monitoramento dos processos dentro do lean logistics.
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A proposta do modelo desenvolvida nesse trabalho traz alguns pontos diferentes em
relacdo a base da literatura estudada no decorrer da dissertacdo. A juncdo de duas ferramentas
em etapas distintas para auxiliar a tomada de decisdo se mostrou interessante ao mesmo tempo
que tornou mais clara as suas vantagens e desvantagens assim como a duas estruturas nas quais
os indicadores foram agrupados e ranqueados: os sete desperdicios do lean logistics e as
perspectivas do BSC. Ante et al. (2018) e Tong, Xiao e Li (2015), propuseram estudos
relacionando indicadores do lean logistics e BSC mas sem associar a métodos de apoio a
decisdo, enquanto Kucukaltan, Irani e Aktas (2016) utilizaram o método ANP para selecionar
e priorizar indicadores logisticos gerais. O recorte de indicadores operacionais associados ao
lean logistics ranqueados com a visdo estratégica das perspectivas do BSC e sendo apoiado
por ferramentas de apoio a decisdo, contribui de forma académica para a resolucdo de
problemas em que ha a necessidade de auxilio para definir um conjunto de indicadores dentro
deste recorte, além de ser possivel a generalizacdo da proposta do modelo em outras estruturas
além do lean logistics e/ou do balanced scorecard.

Do ponto de vista pratico, os sete indicadores finais selecionados e ranqueados cobrem
os desperdicios que precisam ser monitorados. Verificou-se que 0s KPIs sdo mais direcionados
para a perspectiva financeira, confirmando que o impacto financeiro dentro do negdcio é algo
sempre destacado na visao estratégica das organizacdes. Gerir esse conjunto de indicadores, é
factivel dentro da organizacdo avaliada e corrobora para uma visdo enxuta das métricas de
medicdo. Os sete indicadores convergiram para a expectativa que os tomadores tinham em
relacdo a lista inicial de indicadores, e as discussdes posteriores ao resultado demonstraram a

aderéncia desses indicadores em relacdo aos exemplos da propria organizacao estudada.
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5 CONCLUSOES

O objetivo geral proposto na dissertagdo considerou o desenvolvimento de um modelo
para a selecdo e definicdo de um conjunto de indicadores, necessarios a mensuracdo dos 7
desperdicios do lean logistics, priorizados pela estratégia da organizacdo baseada nas 4
perspectivas do BSC. O objetivo foi alcangcado ao considerar que os 7 indicadores finais
selecionados, estdo de fato associados as préaticas do lean logistics e que a sua priorizacdo esta
aderente a relevancia estratégica da organizacao vista pelos tomadores de decisao.

Dentre os objetivos especificos, foi possivel verificar como o desdobramento da
estratégia da organizacdo influenciou na definigdo e priorizacdo dos indicadores operacionais
mais proximos de métricas financeiras, sendo esse conjunto final aderente as estratégias que
visam expor os impactos financeiros mesmo em areas mais operacionais.

Como ponto positivo, foi possivel identificar um conjunto enxuto de indicadores, e em
uma quantidade adequada quando se compara com 0 conjunto de indicadores originalmente
utilizados na propria organizacdo. Porém é possivel verificar que se houver necessidade de
implementar esse conjunto de indicadores de forma parcial, possivelmente desperdicios serdo
descobertos.

O uso de processos apoiadores para tomada de decisdo como o método DEMATEL e
AHP, suportaram a aplicacdo em um estudo de caso real, transcrevendo e tratando as opinies
dos participantes de acordo com as premissas que 0 modelo definia. Verificou-se ao final, que
ao utilizar acombinagéo de duas ferramentas estruturadas, minimizou-se algumas desvantagens
em relacdo a execucdo da ferramenta, orientando a aplicagdo de cada ferramenta na etapa em
que ela melhor se encaixava.

E possivel concluir que a proposta pode ser utilizada em organizagées que visam definir
cestas de indicadores operacionais alinhados a estratégia da organizagdo, sendo que neste caso,
o direcionador para a selecdo a nivel operacional considerou o lean logistics objetivando o
controle dos 7 desperdicios, enquanto do ponto de vista estratégico as perspectivas do BSC
suportaram a priorizacdo dos indicadores pré-selecionados.

As entrevistas e questionarios com os especialistas e tomadores de decisdo indicaram
que no estudo de caso existem outros fatores para determinar os indicadores. A influéncia de
outras areas além das operacionais contribui para o conjunto de indicadores que sao realmente
aplicados na organizacdo. Tanto os especialistas quanto os tomadores de decisdo focaram em
indicadores que pudessem traduzir os aspectos financeiros, ao mesmo tempo que ficou clara a

influéncia da superproducéo ante aos outros desperdicios, amplificando os efeitos dos demais
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desperdicios. Do ponto de vista estratégico, a perspectiva financeira também foi considerada
como o principal direcionador para ranquear os indicadores, demonstrando o principal viés das
organizacBes quanto aos resultados financeiros.

As entrevistas e questionarios com os especialistas e tomadores de decisao e a utilizacdo
dos metodos de auxilio a decisdo trouxeram um resultado adequado e aplicavel no estudo de
caso. Os 7 indicadores podem ser priorizados e aplicados dentrodaorganizagdo na qual o estudo
de caso foiaplicado, e também em empresas que consideram hoje a metodologia Lean como o
suporte de melhoria continua para os seus processos logisticos, além da influéncia na estratégia
daorganizacdo demonstrado no ranqueamento final no modelo AHP.

A contribuicdo académica destetrabalho se daatraves do conjunto inicial deindicadores
levantados na revisdo da literatura, do modelo desenvolvido em si que considerou a utiliza¢do
em conjunto de duas ferramentas de apoio a decisdo e da integracdo da visdo operacional e
estratégica dentro do modelo. A utilizacdo das visGes operacionais e estratégicas pdde
aprofundar os conceitos sobre operacBes logisticas e sua busca por metodologias enxutas,
indicadores operacionais e a estrutura de desdobramento de objetivos estratégicos que o
Balanced Scorecard pode trazer.

Considerando a pratica executada nessa dissertacdo, o estudo de caso demonstrou a
aplicabilidade dos resultados apresentados para auxiliar tomadores de decisdes no que tange a
selecdo e posterior utilizagdo de indicadores operacionais. Embora no estudo de caso a
organizacao utilize uma cesta de indicadores escolhidas através do benchmarking de empresas
do mesmo ramo, o resultado final apresentado aos participantes foi recebido com boas criticas,
demonstrando que tanto o modelo de auxilio de decisdo para a selecdo e priorizacdo quanto 0s
indicadores finais, poderiam ser utilizados para abordar o lean logistic e as orientagdes
estratégicas da companhia.

A utilizagdo conjunta dos métodos DEMATEL e AHP contribuiram para o alcance dos
objetivos esperados em linha ao foco inicial da pesquisa. A utilizacdo do DEMATEL para
avaliar as influéncias e importancia entre os desperdicios e indicadores e posteriormente 0 uso
do AHP para o ranqueamento demonstrou a aplicabilidade desses métodos para problemas em
que é necessario comparacdes de critérios e alternativas. No entanto, foi evidenciado
dificuldades nas abordagens com os tomadores de decisdo a respeito do método, sendo
necessario pré-alinhamentos e nivelamento do conhecimento em relacéo as ferramentas.

Em relacéo as limitacGes dessa pesquisa, € possivel concluir que a quantidade limitada
de entrevistados além dos seus perfis serem majoritariamente profissionais desenvolvidos “em

casa” pode trazer julgamentos muito proximos, restringindo uma visdo mais ampla sobre o



105

estudo de caso. Apesar do estudo de caso Unico ter apresentado a possibilidade de se utilizar a
estrutura proposta e sua proveniente generalizagdo, a concentracdo em tomadores de deciséo
das areas de producdo e logistica pode ter influenciado os resultados a indicadores mais
proximos da sua realidade operacional.

Outro ponto em relacdo as limitagcGes encontradas € na etapa 4, que através do método
AHP ranqueou os indicadores finais, e mostrou o direcionamento de todos os tomadores de
decisdo para as perspectivas financeiras e indicadores que gerenciam estoques visando 0
atendimento ao cliente. A presenca de tomadores de decisdo com diferentes perfis e com
responsabilidade em outras etapas da cadeia, poderia complementar os julgamentos deixando
as escolhas mais robustas.

Em relacdo as ferramentas utilizadas, tanto o DEMATEL quanto o AHP demonstraram
asua aplicabilidade nas etapas que foram utilizadas, embora o desconhecimento desses métodos
pelos entrevistados tenham causado certas ddvidas inicialmente, e que porventura poderia
comprometer a qualidade dos julgamentos. Como medida para reduzir esses possiveis desvios,
foi necessario a apresentagdo do método, utilizando bibliografias, artigos e exemplos de
aplicacéo.

No decorrer dodesenvolvimento dadissertagdo, observou-se oportunidades para futuros
trabalhos dentro dessa linha de pesquisa:

e A utilizacdo do proprio método DEMATEL para a associacdo dos indicadores aos
desperdicios, poderia contribuir para um melhor refinamento no agrupamento,
estruturando de uma maneira mais formal arelagdo entre indicador versus desperdicios.

e Ampliar a quantidade de tomadores de decisdo que participaram dos julgamentos nos
dois métodos utilizados, cobrindo perfis diferentes.

e Reavaliar a utilizacdo de outros métodos multicritérios de apoio a decisdo para a
aplicacdo em estudos de caso.

e Realizar a pesquisa em organizac@es que utilizam outros métodos de gestao operacional
e de desdobramento estratégico, bem como avaliar novos critérios para a priorizacdo

dosindicadores finais além das perspectivas do BSC.
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APENDICES

Apéndice A — Roteiro da entrevista para o agrupamento dos indicadores nos sete
desperdicios (Etapa 2)

A seguir é apresentado a sequéncia de slides utilizados para introduzir o tema e 0s objetivos
dessa etapa para 0s 3 especialistas. Considera também as perguntas referente ao perfil de cada
entrevistado, material da literatura para auxiliar na discussdo e os dados iniciais para 0s
agrupamentos, ou seja, 0s 38 indicadores selecionados na revisdo da literatura e os 7
desperdicios do Lean Logistics. As figuras 32, 33 e 34 trazem a sequéncia dessas apresentagdes.

FIGURA 32-SLIDE 1 DA ENTREVISTA (ETAPA 2)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selegio e priorizagéo de KPI’s

baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e do Balanced Scorecard”

* [Esse pesquisa envolve o desenvolvimento de um modelo que auxilie as organizactes a selecionarem
um conjunto de KPls para o controle e monitoramento dos sete desperdicios do Lean Logistics
priorizados de acordo com as perspectivas do BSC.

* Utiliza-se de métodos de decisdo como o DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) e AHP (Analytic Hierarchy Process), baseado em entrevistas com tomadores de decisdo.

* [Esta etapa (2), considera o agrupamento dos 38 indicadores levantados na literatura nos 7
desperdicios do lean logistics por 3 especialistas pertencentes ao estudo de caso.

- — oy,

A

Revisdo Agrupamento Modelo de i Modelo de

indicadores (Dematel) ' (AHP)

f
I I
I I,
Sistemdtica I_} dos I, decisdo B decisdo
da Literatura |
|
|

Fonte: Elaboracéo Prépria
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FIGURA 33-SLIDE 2DA ENTREVISTA (ETAPA 2)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selegdo e priorizagdo de KPI's

baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Entrevista sobre o perfil dos tomadores de decisao

Qual é a idade do entrevistado?

Qual é a formagdo (area) do entrevistado?

Qual é o cargo atual do entrevistado?

Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?

O entrevistado tem interacdo com os demais tomadores de decisdo?

O entrevistado participa atualmente das iniciativas referentes ao Lean Manufacturing dentro
da organiza(;ﬁo? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participagdo e 5 bastante participagdo)

Fonte: Elaboracdo Propria
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FIGURA 34— SLIDE 3DA ENTREVISTA (ETAPA 2)
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Apéndice B — Roteiro da entrevista para a apresentacdo do modelo DEMATEL (Etapa 3)

A seguir é apresentado a sequéncia de slides utilizados para introduzir sobre 0 método
DEMATEL, além de um slide com a matriz de comparacdo para ser preenchido pelos 3
tomadores de decisdo. As figuras 35, 36, 37 e 38 trazem a sequéncia dessas apresentacoes.

FIGURA 35-SLIDE 1 DA ENTREVISTA (ETAPA 3)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizagdo de KPI's
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

* Esse pesquisa envolve o desenvolvimento de um modelo que auxilie as organizactes a selecionarem
um conjunto de KPls para o controle e monitoramento dos sete desperdicios do Lean Logistics
priorizados de acordo com as perspectivas do BSC.

* Utiliza-se de métodos de decisdo como o DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) e AHP (Analytic Hierarchy Process), baseado em entrevistas com tomadores de decis3o.

* Esta etapa (3), utiliza o método DEMATEL para analisar as influéncias entre os indicadores e os
desperdicios, permitindo assim a elaboragiio de relagées de causa e efeito entre os critérios de uma
maneira estrutural, hierarquizando os critérios (indicadores) e clusters (desperdicios).

.y,
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Modelo de
decisdo
(Dematel)

Revisdo B Agrupamento
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o © .0

Modelo de

decisdo
(AHP)

{
|
b
i
|
|

o mm m  w—

Fonte: Elaboragdo Propria

FIGURA 36— SLIDE 2 DA ENTREVISTA (ETAPA 3)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a deciséo para selegéo e priorizagdo de KPI’s
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

Entrevista sobre o perfil dos tomadores de decisao

1) Qual é aidade do entrevistado?

2) Qual é a formacdo (area) do entrevistado?

3) Qual é o cargo atual do entrevistado?

4) Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?

5) O entrevistado tem interagdo com os demais tomadores de decisdo?

6) O entrevistado participa atualmente das iniciativas referentes ao Lean Manufacturing dentro

da organiza(;;?“\o? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participacdo e 5 bastante participagéo)

Fonte: Elaboracdo Propria
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FIGURA 37— SLIDE 3DA ENTREVISTA (ETAPA 3)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizagédo de KPI's

baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”
Preencher de 0 a 4 (conforme tabela 2) par a par, respondendo a pergunta:
"0 quanto o Indicador X influéncia o indicador Y”
Tabela 1
R Ex.: O indicador "“Acurdcia do Planejamento” tem uma
SUPERFRODUCAQ Influéncia Muito Alta (MA) sobre o indicador “Retorno de
- Vendas”
E i 'E Deve-se relacionar as LINHAS com as COLUNAS das
Inficadoras 2 0s 7 Despendicios do Lean | T H : matrizes utilizando os termos da tabela 2.
Logitties o 2 z
E 2 H Tabela 2
I . . Valor
2 3 Grau de Influéncia | Abreviatura L.
> Numérico
o | Ao do Pansjamento Influéncia Muito Alta MA 4
%’ Rt de v Influéncia Alta A 3
& _ Influéncia Média M 2
= ere Influéncia Baixa B 1
Crescmerto dz wenfas Influéncia Nula N 0

Fonte: Elaboracdo Propria

FIGURA 38— SLIDE 4 DA ENTREVISTA (ETAPA 3)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selegdo e priorizagdo de KPI's
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

+ 0O arquivo do Excel contém a entrevista sobre o perfil, informacgées sobre as escalas e indicadores além
das duas matrizes de relacdo (desperdicio x desperdicio e indicador x indicador).

+ O PDF apresenta algumas informacgdes sobre o método DEMATEL.

Entrevista sobre o perfll dos Tomadores de Derlen
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Fonte: Elaboracdo Propria
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Apéndice C — Roteiro da entrevista para a apresentacdo do modelo AHP (Etapa 4)

A seguir é apresentado a sequéncia de slides utilizados para introduzir os entrevistados sobre o
método AHP, além do slide com as matrizes de comparacdo para serem preenchidos pelos 3
tomadores de decisdo. As figuras 39, 40, 41, 42 e 43 trazem a sequéncia dessas apresentacdes.

FIGURA 39-SLIDE 1 DA ENTREVISTA (ETAPA 4)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizagdo de KPI’s
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

+ Esse pesquisa envolve o desenvolvimento de um modelo que auxilie as organizacdes a selecionarem
um conjunto de KPIs para o controle e monitoramento dos sete desperdicios do Lean Logistics
priorizados de acordo com as perspectivas do BSC.

* Utiliza-se de meétodos de decisdo como o DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) e AHP (Analytic Hierarchy Process), baseado em entrevistas com tomadores de decisdo.

* Na etapa (4), utiliza-se o método AHP para ranquear os 7 indicadores selecionados na etapa 3.

Utiliza os indicadores como alternativas e as perspectivas do BSC como critérios baseados no seguinte
objetivo: “Ranquear uma lista de indicadores operacionais do Lean Logistics mais influentes dentro
dos desperdicios, mas priorizados com a visdo estratégica do BSC.”

Modelo de . Modelo de
decisdo decisdo

Revisdo Agrupamento
Sistematica > dos
da Literatura indicadores

Fonte: Elaboracéo Prépria

(Dematel) | (AHP)

FIGURA 40— SLIDE 2DA ENTREVISTA (ETAPA 4)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizacdo de KPI’s
baseados nos sete desperdicios do Lean lLogistics e no Balanced Scorecard”

Entrevista sobre o perfil dos tomadores de decisao

1) Qual é aidade do entrevistado?

2) Qual é a formacgdo (area) do entrevistado?

3) Qual é o cargo atual do entrevistado?

4) Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?

5) O entrevistado tem interacdo com os demais tomadores de decisdo?

6) O entrevistado participa atualmente das iniciativas referentes ao Lean Manufacturing dentro
da organizagé’o? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participacdo e 5 bastante participagdo)

Fonte: Elaboracdo Propria
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FIGURA41-SLIDE 3DA ENTREVISTA (ETAPA 4)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizacdao de KPI's
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

" Priorizar os indicadores
operacionais do Lean
Logistics baseado na

N estratégia da organizagdo )

Processos Aprendizado e
Internos crescimento

- == _
ra ™ ™~ ™ . s r ™\ * 0 =
" Nivel d Lead Time Satisfacao
Crescimento || Confiabilidade | Cobertura || Custos associadosa wel de ¢
de vend falta de estoque de servico de de dos
y € vendas JAN nas entregas L de estoque ) |_produtos acabados || entrega /| Fabricacio /. empregados |

Fonte: Elaboracdo Propria

FIGURA42-SLIDE 4DA ENTREVISTA (ETAPA 4)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para sele¢do e priorizacdo de KPI’s

baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

A avaliacdo par a par no método AHP se da através das escalas numéricas abaixo, das quais estdo
relacionadas as suas respectivas escalas verbais e explicacdes para auxiliar nas comparacdes:

Escala s
L. Escala Verbal Explicacio
Numérica
1 Mesma importancia Os dois atributos confribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia fraca de um sobre o | A experiéncia e o julzgamento favorecem levemente um
outro atributo em relacio ao outro
P : A experiéncia ¢ o julgamento favorecem fortemente um
5 Importancia forte ou essencial *» . Jua ~
atributo em relacio ao outro
.. . Um atributo é fortemente favorecido em relacio ao
Importancia muito forte ou . . N )
7 outro, seu predemoninio de importincia é demonstrado
demonstrada .
na pratica
L A evidéncia favorece um atributo em relacio ao outro
0 Importancia absohita i ?
com o mais alto grau de certeza
2 4.6.8 Valores intermediarios enfre os Quando se procura uma condicdo de favorecimento
T valores adjacentes entre duas definicdes

Fonte: Elaboracdo Propria
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FIGURA 43— SLIDE5DA ENTREVISTA (ETAPA 4)

Pesquisa: “Um modelo de suporte a decisdo para selecdo e priorizagiio de KPl's
baseados nos sete desperdicios do Lean Logistics e no Balanced Scorecard”

Utilizar a escala para fazer uma comparagdo par a par:
1) Perspectivas em funcdo do objetivo e 2) Indicadores em fungdo de cada perspectiva
1) Critérios mais importantesparaa estratégia da organizagio
TabelaAHP 1| Financeiro | Cliente Flzﬂ;gmmj A;;Z'::::':: » L
O quanto um critério
Financeiro 1 / '3 - .
\ é mais importante do
aa : que outro em relagdo
Processos 1 T ”
e | sowie | sonvyor 1 ao objetivo —
aprendizadoe oo [ e | sowym j 2 o e
Crescimento anivio
2) Indicadores mais importantes para a estratégia da organizacio de acordo com cada perspectiva e e
Crslszsmaciados
~ - Crexcimeniode | Cofebildzdznzs| Cobertuz de a‘:hchemm [Mimlde senfode) Lead Timede Satifgiodos
Tabek AHP2 e ertrmms esoqe s produtos Jon Fahriragio d
e 2EIEdos
Cresciment de vendas 1 /
Confizblidads e m;?"' 01 1 v
Cobartrz de extoque #DIV/0! | #DIV/)! 1 [
e tee | sorvior | spvin | zDIvior 1
Nizide mriodesnre= | #DIV/O! | #DIV/Q! | #DIVAQ! | #DIV/0! 1
Lezd Time de Fabricacio #DIV/0! | #DIV/A0! | #DIV/AD! | #DIV/0! | #DIV/Q! 1 _
Sateigiodo mprnmdes | FDIV/OL | 2DIV/O! | #DIVA0! [ =DIV/0! | #DIV/AD! | =DIV/O! 1 E

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Apéndice D — Devolutivas e respostas da Etapa 3 (DEMATEL)
A seguir ¢é apresentado as respostas dos tomadores de decisdo acerca da etapa 3.
Tomador de deciséo 1:
QUADRO 22— PERFIL DO TOMADOR DE DECISAO 1

Entrevista sobre o perfil dos Tomadores de Decisdo (preencher células em amarelo)

1) Qual é aidade do entrevistado?
R) 40

2) Qual é a formagdo (area) do entrevistado?
R) Tecndlogo Mecanico

3) Qual é o cargo atual do entrevistado?
R) Gerente de Logistica

4) Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?
R) 3anos

5) O entrevistado tem interagdo com os demais tomadores de decisdo?
R) Sim

6) O entrevistado participa atualmente das iniciativas referente ao Lean
Manufacturing dentro da organizacdo? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participagdo e 5
bastante participagdo)

R) 2

Fonte: Elaboracéo Prépria

QUADRO 23—~ CORRELACAO DE INFLUENCIAS ENTRE OS DESPERDICIOS TD1

) o o
l% I g ® 1%} § % s g
) glez| 28| & |E2|Eg
CORRELAGAO s 28| 2 | 2| % |28|ES
e e

7} o =
Superprodugdo 0 A MA B A N B
Transporte Excessivo N 0 A N M N B
Estoque N M O B B N M
Espera A A A O B B B
Defeitos B A A M O M B
Processamento Inadequado B B M A A O B
Movimentagdo Excessiva M N B B M N 0

Fonte: Elaboracéo Propria
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QUADRO 24 - CORRELACAO DE INFLUENCIAS ENTRE OS INDICADORES TD1
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Fonte: Elaboracdo Propria

Tomador de decisédo 2:

QUADRO 25— PERFIL DO TOMADOR DE DECISAO 2

Entrevista sobre o perfil dos Tomadores de Decisdo (preencher células em amarelo)

1) Qual é aidade do entrevistado?
R) 30 anos

2) Qual é a formagdo (area) do entrevistado?
R) Engenharia de Materiais

3) Qual é o cargo atual do entrevistado?
R) Coordenador de PCP (Gerente de PCP Interino)

4) Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?
R) 2 anos

5) O entrevistado tem interagdo com os demais tomadores de decisdo?
R) Sim

6) O entrevistado participa atualmente das iniciativas referente ao Lean Manufacturing
dentro da organizagdo? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participacdo e 5 bastante
participagdo)

R) 4

Fonte: Elaboracdo Propria
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QUADRO 26 - CORRELACAO DE INFLUENCIAS ENTRE OS DESPERDICOS TD2

l% 8 o l%
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Fonte: Elaboracdo Prépria

QUADRO 27-CORRELACAOQO DE INFLUENCIAS ENTRE OS INDICADORES TD2

CORRELAGAO | __ SUPERPRODUGAO | TRANSPORTE EXCESSIVO ESTOQUE ESPERA DEFEITOS PROCESSAMENTO MOVIMENTAGAO EXCESSIVA
T2 AP [ RV [ CF ] CV|PC]Is [UC]CE|FC] LL [NM | Al [CA]CO] CE ] GE | NE | 7C | Ms [ CE [ TA | NS [ PP | OF | PR | TR [OEE | PM [ OT | T€ | LT | TM [OFR| ROI| TO | PT | NE | SE

A1 0 [MA MAIMA

RV IMA| 0 [MA|MA

cF IMAIMA| 0 |[MA

SUPERPRODUGAO

cv IMAIMAIMA| 0

PC 0 MA

1S N

uc

TRANSPORTE
EXCESSIVO

W w oz
> o|lw| w

CcE MA

MAIMA MA| A IMA

L MA| 0 MAIMAIM | A | M

o|Z

NM MA| M MA|MA|MA|MA|MA

MA|MA MA MA|MAMA MA

ESTOQUE
o
>

co MA|MA MA MA| 0 IMAIMA|MA

CET MA| M |[MA MAIMA| 0 MAMA

MAIMAIMA| 0 |MA

> > > > Z o> X >
o

NE MA| M MA MA|MA MAMA| 0

o)
>

ESPERA

0 |MA

o
3
> > o
> w o >

MA| 0

NS 0 [MA|MA MA| M IMA|MA

P MA| 0 MA

>
<
>

M
M
OF MA|MA| 0 | M |[MA| A
0
A

DEFEITOS

® MA|MAMA

M MA| A | A IMA

> > o>
> o > >

or MA|MAIMA| A

TE 0 [MAMA MA

LT MA| 0 [ MAMA

™ MA/MA| 0 [MA

PROCESSAMENTO
INADEQUADO

OFR MAIMAMA| 0

< >» oL

MOVIMENTAGAO

EXCESSIVA
3
> > 2K |0
> >»|o > L
Zlo|>» >
>

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Tomador de decisdo 3:

QUADRO 28— PERFIL DO TOMADOR DE DECISAO 3

Entrevista sobre o perfil dos Tomadores de Decisdo (preencher células em amarelo)

1) Qual é aidade do entrevistado?
R) 43 anos

2) Qual é aformacéo (area) do entrevistado?
R) Superior completo com MBA

3) Qual é o cargo atual do entrevistado?
R) Consultor de engenharia

4) Quanto tempo o entrevistado tem de experiéncia no cargo atual?
R) 10 anos

5) O entrevistado tem interagdo com os demais tomadores de decisdo?
R) Sim

6) O entrevistado participa atualmente das iniciativas referente ao Lean Manufacturing
dentro da organizagao? (Escala 1-5, sendo: 1 pouca participacado e 5 bastante
participacao)

R) 5

Fonte: Elaboracdo Propria

QUADRO 29 - CORRELACAO DE INFLUENCIAS ENTRE OS DESPERDICIOS TD3

2 s ]2
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Movimentagdo Excessiva N N N A M N 0

Fonte: Elaboracdo Prépria



129

QUADRO 30- CORRELACAO DE INFLUENCIAS ENTRE OS INDICADORES TD3
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Fonte: Elaboragdo Propria



130

Apéndice E — Matrizes de relagdo total do modelo DEMATEL considerando os valores

limiares

TABELA 23 - MATRIZ DE RELACAO TOTAL (7 DESPERDICIOS)

Transport Moviment
Superpro . Processament ~

~ e Estoque | Espera | Defeitos agao

dugao ) o Inadequado .
Excessivo Excessiva
Superproducao 0 0,536 0,577 0,46 0,467 0,317 0,436
Transporte Excessivo 0 0 0,36 0 0,363 0 0,35
Estoque 0 0,403 0 0,371 0,343 0 0,365
Espera 0 0 0 0 0 0 0
Defeitos 0,354 0,475 0,467 0,372 0 0,376 0,349
Processamento Inadequado 0,331 0,38 0,389 0,358 0,431 0 0,33
Movimentacdo Excessiva 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 24 - MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (SUPERPRODUCAO)

AP RV CF oV

AP ol 2208 1,933 2,006
RV 0 0 0 0
CF o 1,845 0 0
cv 1,78 2,08] 1,871 0

Fonte: Elaboracdo Prépria

TABELA 25 - MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (TRANSPORTE

EXCESSIVO)
PC IS uc CE
PC 0 0 0 3,855
IS 0 0 3,444 4,178
uc 0 0 3,489 4,636
CE 0 0 3,703 4,252

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA 26 — MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (ESTOQUE)

FC LL NM Al CA co CET GE NE
FC 0,586 0 0,664 0 0,669 0622 0,669 0,59 0,697
LL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NM 0,807 0 0,63 ol 0,776] 0,745] 0,778 0,669 0,798
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CA 0,674 0| 0624 0 0| 0,593 0,64 0| 0,657
co 0,679 o[ 0,629 0| 0633 0| 0,644 0| 0,661
CET 0,789 of 0,732 0l 0,758 0,728 0,641 0,692 0,78
GE 0,734 o[ 0,691 0 0,706 0667 0,718 0| 0,736
NE 0,728 of 0677 o 0,691 0,653 0,685 0,62 0,602
Fonte: Elaboracéo Prépria
TABELA 27 - MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (ESPERA)
TC MS CAF TA
TC 0 1,219 1,226 1,114
MS 0 0 0 0
CAF 0 1,019 0 0,988
TA 0 1,054 1,082 0
Fonte: Elaboracdo Propria
TABELA 28 - MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (DEFEITOS)
NS PP OF PR TR OEE PM oT
NS 1,185 1,205 1,327 0 1,282 0 0 1,303
PP 1,381 1,118 1,383 0 1,338 0 0 1,348
OF 1,321 1,203 1,174 0 1,279 0 0 1,289
PR 0 0 0 0 0 0 0 0
TR 1,276 1,12 1,224 0 0 0 0 1,213
OEE 1,202 1,095 1,207 0 1,166 0 0 1,184
PM 1,243 1,132 1,248 0 1,205 0 0 1,214
oT 1,187 0 1,18 0 1,117 0 0 0

Fonte: Elaboracéo Propria

TABELA 29 — MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (PROCESSAMENTO

INADEQUADO)
TE LT ™ OFR
TE 0 o] 1,213 0
LT 1,005 o 1,454 1,196
™ 0 0 0 0
OFR ol 1,071 1,248 0

Fonte: Elaboracdo Prépria



EXCESSIVA)
ROI TO PT NET SE
ROI 0 0 0 0 1,16
TO 1,1 ol 1,291 o] 1,465
PT 0 0 0 ol 1,349
NET 0 0 0 ol 1,204
SE 1,21 1,204 1,37] 1,183 1,311

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA 30 — MATRIZ DE RELACAO TOTAL INDICADORES (MOVIMENTACAO



Apéndice F — Devolutivas e respostas da Etapa 4 (AHP)

133

A seguir sdo apresentadas as tabelas preenchidas pelos 3 tomadores de deciséo:

Tomador de decisao 1:

TABELA 31 - TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 1 (CRITERIOS)

Critérios mais importantes para a estratégia da organizacao
] ) . Processos | Aprendizado e
Tabela AHP 1| Financeiro Cliente P .
Internos Crescimento
Financeiro 1 5 6 5
Cliente 1 6 6
Processos
1 6
Internos
Aprendizado e
) 1
Crescimento

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 32 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 1 -
PERSPECTIVA FINANCEIRA (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Financeira
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas | Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 2 o
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 7 6 5 6 6 5

Confiabilidade nas entregas 1 6 6 7 6 4

Cobertura de estoque 1 4 6 6 6
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 5 5 4

Nivel de servigo de entrega 1 7 5

Lead Time de Fabricagdo 1 3

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA 33 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO1 -
PERSPECTIVA CLIENTE (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Cliente
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 3 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 8 5 5 4 4 4

Confiabilidade nas entregas 1 7 4 6 5 5

Cobertura de estoque 1 7 7 6 6
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 4 6 5

Nivel de servico de entrega 1 7 5

Lead Time de Fabricacdo 1 4

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 34 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 1 -
PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Processos Internos
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 4 L
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacdo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 6 7 5 5 3 3
Confiabilidade nas entregas 1 5 5 6 2 4
Cobertura de estoque 1 3 5 6 5
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 3 3 4
Nivel de servigo de entrega 1 3 4
Lead Time de Fabricagio 1 4
Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA 35— TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO1 -
PERSPECTIVA APRENDIZADO E CONHECIMENTO (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Aprendizagem e Conhecimento
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 5 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 4 5 4 5 3 3

Confiabilidade nas entregas 1 4 6 4 4 4

Cobertura de estoque 1 4 5 4 2
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 3 3 2

Nivel de servico de entrega 1 4 2

Lead Time de Fabricacdo 1 2

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria
Tomador de deciséo 2:

TABELA 36 - TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 (CRITERIOS)

Critérios mais importantes para a estratégia da organizacao
. ) . Processos | Aprendizado e
Tabela AHP 1| Financeiro Cliente P .
Internos Crescimento
Financeiro 1 5 7 5
Cliente 1 7 7
Processos
1 1
Internos
Aprendizado e
) 1
Crescimento

Fonte: Elaboracdo Propria
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TABELA 37 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 -

PERSPECTIVA FINANCEIRA (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Financeira
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas | Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 2 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 2 3 2 3 5 4

Confiabilidade nas entregas 1 2 4 2 4 3

Cobertura de estoque 1 2 3 6 6
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 0’5 1 4 6 /

Nivel de servigo de entrega 1 2 4

Lead Time de Fabricagdo 1 4

Satisfacdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 38 —- TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO?2 -
PERSPECTIVA CLIENTE (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Cliente
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 3 o
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacdo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 2 3 6 2 6 6

Confiabilidade nas entregas 1 3 5 2 5 7

Cobertura de estogue 1 2 3 4 6
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 6 2 1

Nivel de servigo de entrega 1 7 7

Lead Time de Fabricagdo 1 4

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA 39 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 —
PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Processos Internos
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 4 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 2 2 3 2 3 5
Confiabilidade nas entregas 1 2 2 3 3 5
Cobertura de estoque 1 2 2 3 4
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 2 3 4
Nivel de servigo de entrega 1 2 4
Lead Time de Fabricagio 1 5
Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 40 —- TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO?2 -
PERSPECTIVA APRENDIZADO E CONHECIMENTO (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Aprendizagem e Conhecimento
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 5 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 3 3 2 3 3 6

Confiabilidade nas entregas 1 2 3 2 2 5

Cobertura de estoque 1 3 3 2 6
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 2 3 6

Nivel de servigo de entrega 1 3 5

Lead Time de Fabricagio 1 6

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA 41 —- TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAQ 3 (CRITERIOS)

Critérios mais importantes para a estratégia da organizacao
. ) . Processos | Aprendizado e
Tabela AHP 1| Financeiro Cliente P .
Internos Crescimento
Financeiro 1 7 7 7
Cliente 1 1 5
Processos
1 7
Internos
Aprendizado e
. 1
Crescimento

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 42 —- TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 -
PERSPECTIVA FINANCEIRA (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Financeira
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 2 L
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacdo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 7 7 7 7 7 7

Confiabilidade nas entregas 1 7 1 1 1 7

Cobertura de estoque 1 1 7 7 1
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 7 7 7

Nivel de servigo de entrega 1 1 7

Lead Time de Fabricagdo 1 7

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracdo Propria
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TABELA 43 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 -
PERSPECTIVA CLIENTE (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Cliente
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 3 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 7 7 7 7 7 7

Confiabilidade nas entregas 1 1 5 1 6 7

Cobertura de estoque 1 2 1 7 7
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 1 7 7

Nivel de servico de entrega 1 7 7

Lead Time de Fabricagio 1 7

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria

TABELA 44 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO 2 -
PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Processos Internos
Custos associados
Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 4 o
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 7 7 7 7 7 7
Confiabilidade nas entregas 1 1 1 1 1 7
Cobertura de estoque 1 1 1 1 7
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 1 1 7
Nivel de servico de entrega 1 1 7
Lead Time de Fabricacdo 1 7
Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria
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TABELA 45 — TABELA PREENCHIDA PELO TOMADOR DE DECISAO?2 —
PERSPECTIVA APRENDIZADO E CONHECIMENTO (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Aprendizagem e Conhecimento

Custos associados

Crescimento de | Confiabilidade nas| Coberturade | a falta de estoque |Nivel de servico de| Lead Time de Satisfagdo dos
Tabela AHP 5 s
vendas entregas estoque de produtos entrega Fabricacéo empregados
acabados

Crescimento de vendas 1 5 5 5 5 5 1

Confiabilidade nas entregas 1 5 5 5 5 1

Cobertura de estoque 1 5 5 5 1
Custos associados a falta de

estoque de produtos acabados 1 5 5 1

Nivel de servico de entrega 1 5 1

Lead Time de Fabricacdo 1 1

Satisfagdo dos empregados 1

Fonte: Elaboracéo Prépria
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Apéndice G — Primeira rodada de julgamentos do AHP (resultados inconsistentes)

As figuras a seguir apresentam os resultados do primeiro julgamento realizado na etapa
4 utilizando o AHP, partindo do ranqueamento dos critérios (perspectivas), das alternativas
(indicadores) e finalmente em relacdo ao objetivo geral do modelo, que é a priorizacdo dos
indicadores do Lean Logistics baseados na estratégia da organizacdo. Esse apéndice apresenta
o resultado dos julgamentos desconsiderando as razées de inconsisténcia. Os resultados dos
rejulgamentos finais séo apresentados no capitulo 4.5 dessa pesquisa.

A figura 44 apresenta o ranqueamento inicial dos critérios, desenvolvidacom o auxilio

do software OnlineOutput e de planilhas do Excel.

FIGURA 44 -RANQUEAMENTO DAS PERSPECTIVASEM FUNCAO DO

Perspectiva Financeira 0.62
Perspectiva Clientes 0.234
Perspectiva Processos
Internos 0.099
Perspectiva
Aprendizado e 0.047
Crescimento
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Inconsistency ratio: 0.244 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboracéo Prépria

O resultado do grafico, aponta a perspectiva financeira com o0 maior peso ante as demais
perspectivas. Nesta matriz, a média aritmética dos 3 tomadores de decisdo mostrou-se
inconsistente, com uma razao de inconsisténcia de 0.244.

As figuras 45, 46, 47 e 48 apresentam o ranqueamento dos indicadores em funcao de
cada critério definido (perspectiva), comecando com a perspectiva financeira, e seguindo a

sequéncia nas perspectivas dos clientes, processos internos e aprendizado e conhecimento.



FIGURA 45-RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA FINANCEIRA

vendas
Confiabilidade nas
Cobertura de estoque - 0.138

Custos associados a
falta de estoque de 0.118

produtos acabados

Nivel de servigo de

entrega . 0.059
Lead Time de
fabricacdo I 0.039

Satisfacdo dos
empregados I 0.025

=1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Inconsistency ratio: 0.211 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboragdo Propria

FIGURA 46 -RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVADOS CLIENTES

vendas
Confiabilidade nas
Cobertura de estoque - 0.146
Custos associados a
falta de estoque de 0.094
produtos acabados

Nivel de servico de
entrega . 0.081

Lead Time de
fabricagdo I 0.036
Satisfacdo dos
empregados I 0.022
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Inconsistency ratio: 0.213 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboracédo Propria
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FIGURA 47 - RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA DOS PROCESSOS INTERNOS

T
Ml

Crescimento de
vendas

Confiabilidade nas

entregas 0.18

Cobertura de estoque 0.133

Custos associados a
falta de estoque de
produtos acabados

0.097

Nivel de servigo de
entrega . 0.075
Lead Time de
fabricacdo . 0066
Satisfacio dos
empregados I 0.028
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Inconsistency ratio: 0.104 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboracdo Propria

FIGURA 48 - RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DA
PERSPECTIVA DE APRENDIZADO E CRESCIMENTO

—
Crescimento de —
vendas

Confiabilidade nas

entregas 0.231

Cobertura de estoque 0.156

Custos associados a
falta de estoque de
produtos acabados

0.099

Nivel de servigo de

entrega 0.071

Lead Time de
fabricacdo

0.05

satisfacdo dos

empregados 0.041

) -

0.1 0.2 0.3 0.4

Inconsistency ratio: 0.17 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboracdo Propria
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As figuras 45, 46, 47 e 48 apresentam a influéncia das quatro perspectivas nos pesos
finais dos indicadores no ranqueamento. E possivel observar que a lista de indicadores
ranqueados se mantém a mesma nas quatro perspectivas, demonstrando a importancia dada
pelos tomadores de deciséo pelo indicador, independente da perspectiva na qual foi avaliado.
Os julgamentos das 4 matrizes mostraram-se inconsistentes, trazendo a necessidade de uma
reavaliagdo junto aos decisores.

A figura 49 compila esses resultados e apresenta o ranqueamento final dos indicadores
em funcdo do objetivo geral do modelo que tem por finalidade priorizar os indicadores em

funcdo da estratégia da organizacao.

FIGURA 49 -RANQUEAMENTO DOS INDICADORES EM FUNCAO DO
OBJETIVO GERAL DOMODELO

Crescimento de

0.405
vendas
Confiabilidade nas
entregas 0.21
Cobertura de estoque 0.141
Custos associados a
falta de estoque de 0.109
produtos acabados
Nivel de servico de
entrega 0.067
Lead Time de
fabricacdo 0.041
Satisfacdao dos
empregados 0.026
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Inconsistency ratio: 0.217 (Inconsistent matrix)

Fonte: Elaboracéo Prépria

O capitulo 4.5 trouxe a rediscussdo desses resultados com os tomadores de decisdo, a
fim de avaliar, sobretudo, as inconsisténcias das matrizes e avaliar atraveés de uma anélise de
sensibilidade se o resultado dessa priorizacdo de indicadores poderia trazer um ranqueamento

diferente do apresentado nesse resultado inicial.
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TABELA 46 — REJULGAMENTO DOS TOMADORES DE DECISAO (CRITERIOS)

Critérios mais importantes para a estratégia da organizacao
(Rejulgamento)
. . . Processos | Aprendizado e
Tabela AHP 1 | Financeiro Cliente )
Internos Crescimento
Financeiro 1 4 7 8
Cliente 1 4 4
Pr
0Cessos 1 3
Internos
Aprendizado e 1
Crescimento

Fonte: Elaboracdo Propria

TABELA 47 - REJULGAMENTO DOS TOMADORES DE DECISAO —PERSPECTIVA
FINANCEIRA (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Financeira (Rejulgamento)
Crescimento de | Confiabilidade nas| Cobertura de Custos associados a falta Nivel de servigo de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 2 de estoque de produtos o
vendas entregas estoque entrega Fabricagdo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 3 4 6 8 8 9
Confiabilidade nas entregas 1 4 4 7 8 9
Cobertura de estoque 1 3 4 7 8
Custos associados a falta de estoque de

produtos acabados 1 3 4 6
Nivel de servico de entrega 1 3 4
Lead Time de Fabricacio 1 4
Satisfacdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA 48 - REJULGAMENTO DOS TOMADORES DE DECISAO —PERSPECTIVA
CLIENTE (ALTERNATIVAYS)

Perspectiva - Clientes (Rejulgamento)
Crescimento de | Confiabilidade nas| Cobertura de Custos associados a fata Nivel de servigo de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 3 de estoque de produtos L
vendas entregas estoque entrega Fabricagdo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 3 5 5 7 8 9
Confiabilidade nas entregas 1 3 3 4 7 8
Cobertura de estoque 1 2 5 7 8
Custos associados a falta de estoque de

produtos acabados 1 3 5 6
Nivel de servico de entrega 1 4 6
Lead Time de Fabricagio 1 3
Satisfacdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria

TABELA 49 —- REJULGAMENTO DOS TOMADORES DE DECISAO -PERSPECTIVA
PROCESSOS INTERNOS (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Processos Internos (Rejulgamento)
Crescimento de | Confiabilidade nas| Cobertura de Custos associados a fafta Nivel de servigo de| Lead Time de Satisfacdo dos
Tabela AHP 4 de estoque de produtos o
vendas entregas estoque entrega Fabricagéo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 5 4 4 5 4 5
Confiabilidade nas entregas 1 3 3 3 2 5
Cobertura de estoque 1 2 3 3 5
Custos associados a falta de estoque de

produtos acabados 1 2 2 5
Nivel de servico de entrega 1 2 5
Lead Time de Fabricagio 1 1 5
Satisfacdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria
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TABELA 50 - REJULGAMENTO DOS TOMADORES DE DECISAO - PERSPECTIVA
APRENDIZADO E CONHECIMENTO (ALTERNATIVAS)

Perspectiva - Aprendizado e Conhecimento (Rejulgamento)

. - Custos associados a falta | . . . P

Crescimento de | Confiabilidade nas | Cobertura de Nivel de servico de| Lead Time de Satisfacdo dos

Tabela AHP 5 de estoque de produtos s
vendas entregas estoque entrega Fabricagéo empregados
acabados
Crescimento de vendas 1 3 3 3 4 4 3
Confiabilidade nas entregas 1 2 3 5 4 3
Cobertura de estoque 1 3 4 4 3
Custos associados a falta de estoque de

produtos acabados 1 3 4 3
Nivel de servigo de entrega 1 2 3
Lead Time de Fabricagio 1 3
Satisfacdo dos empregados 1

Fonte: Elaboragdo Propria



