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Resumo: Esta pesquisa acdo investigou a aplicacdo de ferramentas da qualidade
para reduzir os custos operacionais no setor logistico da matéria prima de uma industria
de celulose em Trés Lagoas/MS. Foi identificado que altos custos estavam ligados ao
consumo excessivo de diesel, manutencdo da frota e gestdo da mao de obra. Utilizando
ferramentas da qualidade como Gréafico de Controle, Folha de Verificacdo, Grafico de
Pareto, Diagrama de Ishikawa e Matriz GUT, foram encontradas as causas raizes e, a
partir disso, desenvolvidas estratégias, focando em treinamento e instrucdo de motoristas.
Essa abordagem resultou em economia significativa nos custos de combustivel,
mostrando rapida recuperacao do investimento.

Palavras chaves: Ferramentas da qualidade; custos operacionais; consumo de

diesel; setor logistico.

Abstract: This action research investigated the application of quality tools to
reduce operational costs in the logistics sector of a cellulose industry in Trés Lagoas/MS.
It was identified that high costs were linked to excessive diesel consumption, fleet
maintenance, and workforce management. Using quality tools such as Control Chart,
Check Sheet, Pareto Chart, Ishikawa Diagram, and GUT Matrix, root causes were
identified and developed strategies, focusing on driver training and instruction. This
approach resulted in significant savings in fuel costs, showing a quick return on
investment.

Keywords: Quality tools; operational costs; diesel consumption; logistics sector.



1. INTRODUCAO

A logistica € um elemento fundamental para a eficiéncia operacional e
competitividade de empresas em diversos setores. A logistica moderna enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de reduzir custos e melhorar a produtividade. A
relacdo entre logistica e custos € um tema importante que tem sido amplamente discutido
na literatura. Segundo Ballou (2006), a logistica é responsdvel por uma parcela
significativa dos custos totais das empresas, 0 que torna a otimizacao dos custos logisticos

uma prioridade constante.

As ferramentas da qualidade, derivadas da filosofia de Gestéo da Qualidade
Total (TQM), proporcionam um conjunto eficaz de métodos para identificar, analisar e
resolver problemas. Segundo Deming (1989), a falta de qualidade € o maior custo em
qualquer empresa, enquanto a qualidade traz lucros. Essa perspectiva tem sido

amplamente aceita e incorporada em muitas organizacdes bem-sucedidas.

Nesse contexto, 0 presente artigo tem como objetivo estudar e utilizar as
ferramentas da qualidade para reduzir os custos operacionais no setor logistico em uma

industria de celulose, situada na cidade de Trés Lagoas/MS.

O emprego dessas técnicas abordara um desafio impar, concentrando-se no
transporte da matéria-prima. Diante disso, a fim de fornecer um encaminhamento mais
claro para o desenvolvimento da pesquisa, foram definidos como objetivos especificos a
analise dos custos em todos 0s processos produtivos operacionais do setor, a identificacdo
das principais causas desse elevado custo, a definicdo das solugdes para mitigar as causas
identificadas e a avaliagdo dos resultados das solugdes propostas, analisando a eficacia

das acdes implementadas e seu impacto na reducdo dos custos e eficiéncia operacional.

No decorrer deste trabalho, foi explorado as ferramentas da qualidade, como
Gréfico de Controle, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Relagdes,

Matriz GUT, entre outras, visando auxiliar na realizacdo do estudo.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO LOGISTICA

A logistica surgiu, segundo Reis (2004), a partir das relacdes humanas,

quando no seculo XVII, a palavra logistique é derivada de uma patente do exercito



francés, da qual era designada a exercer atividades relativas ao deslocamento, alojamento
e acampamento das tropas em operacdo. Em virtude dessa razéo, a palavra passou a

significar “a arte pratica de movimentar exércitos”.

Nascimento (2011) defende que em termos atuais, pode-se dizer que a
Logistica € a arte da preparacdo da producéo que cuida do planejamento dos materiais, da
obtencdo de materiais, do planejamento da linha de producéo, da alimentacéo da linha de
producdo e da distribuicdo dos produtos finais, onde logistica moderna passa a ser a maior
preocupacdo dentro das empresas, pois ela deve abranger toda a movimentacdo de
materiais, interna e externa a empresa, incluindo chegada de matéria-prima, estoques,
producdo e distribuicdo até o momento em que o produto é colocado nas prateleiras a

disposicdo do consumidor final.

“Mas a Logistica ndo € apenas mais uma ferramenta gerencial moderna. Ela
é também uma importante atividade econémica, contribuindo de forma significativa para

a estrutura de custos das empresas, assim como para Produto Interno Bruto das nag¢des”

(FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009, p. 30).

2.2 GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade consiste em agregar produtos e servi¢os com qualidade,
o0 que inclui alta conformacédo as especificacdes, aparéncia atrativa do produto, baixos
defeitos, tempo curto de manufatura e tecnologia de processos, com vista a possibilitar o
aumento da produtividade, melhorar a competitividade e satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas do cliente (ARRUDA; SANTOS; MELO, 2016).

A Gestéo da Qualidade Total ou Gerenciamento da Qualidade Total (GQT),
como um novo modelo de gestdo, mudou o foco da analise do produto ou servigo para a
concepcdo de um sistema da qualidade, influenciando a cultura organizacional na medida
em que passou a exigir mudancas de atitude e comportamento, com vistas ao
comprometimento com o desempenho, autocontrole e aprimoramento dos processos.
(BUENO, 2004).

A qualidade é hoje uma das principais estratégias competitivas nas diversas
empresas e nos diversos setores. A qualidade esta intimamente ligada a produtividade, a
melhoria de resultados e aumento de lucros, através de reducdo de perdas e do
desperdicio, do envolvimento de todos na empresa e consequente motivacdo. A qualidade



¢ um fator critico de sucesso do resultado que a organizacdo busca no dia-a-dia
(CARVALHO, 1991).

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Carpinetti (2012), o processo de melhoria continua de
produtos e processos envolve basicamente as seguintes etapas: identificacdo dos
problemas prioritarios; analise e busca de causas-raizes; atuacdo para eliminar as causas;
verificacdo dos resultados; padronizacdo e estabelecimento de controle. Para auxiliar o
desenvolvimento dessas a¢des, foram criadas varias ferramentas, classificadas como as

ferramentas da qualidade.

As ferramentas da qualidade s&o meios que, facilitam a resolugédo de
problemas que possam interferir no bom desempenho de um processo, produto ou servi¢o
e, possibilitam a melhoria do processo, logo, permitem as organizac@es identificar a causa
de um problema e desta forma tomar decisdes para a sua resolucdo (LIMA; MAIA;
FERNANDES, 2017).

Estas ferramentas encontram-se evidenciadas de vérias formas, contudo, as
ferramentas atualmente mais utilizadas, sdo sete: Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa
e Efeito, Histograma, Gréfico de Controle, Gréaficos de Dispersao, Fluxogramas e Folhas
de Verificacdo (MAGAR; SHINDE, 2014). No presente trabalho serdo utilizadas nove
ferramentas: Grafico de Controle, Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Diagrama
de Relacdo, Diagrama de Ishikawa, Matriz de Priorizacdo (GUT), Diagrama de Processo

Decisorio, Diagrama em Arvore e 5W2H.

A integracdo dessas ferramentas/técnicas em uma metodologia de trabalho
torna as organizages mais vidveis, uma vez que possibilita planejar e organizar processos
e, facilita a visualizacdo, implementacédo e busca de melhorias continuas de qualidade
(MAGAR; SHINDE, 2014).

2.3.1 GRAFICO DE CONTROLE

Uma carta de controle é um tipo de gréafico utilizado para o monitoramento
de um processo, determinando estatisticamente uma faixa denominada limites de
controle. A faixa superior € denominada de limite de controle superior (LCS) e uma linha
inferior, de limite de controle inferior (LCI). O objetivo é verificar, por meio do gréfico,

se 0 processo estéa sob controle, isto é, isento de causas especiais (CORREA, 2019).



Para o processo ser dito sob controle é necessario que os pontos plotados no
gréfico estejam entre os LCS e LCI e que ndo possuam nenhuma tendéncia. Se os pontos
extrapolarem os limites de especificacdo deve se analisar as causas dessa anomalia e
aplicar medidas corretivas (EVANS, 1994).

Ao melhorarem o processo, os graficos de controle geram: aumento na
porcentagem de produtos capazes de satisfazer aos requisitos do cliente; diminuicdo do
retrabalho, diminuindo, desta forma, os custos de fabricacdo; aumento da probabilidade

geral de produtos aceitaveis e informacdes para melhoria do processo (CORREA, 2019).
2.3.2 FOLHA DE VERIFICACAO

Segundo Vieira (1999), a folha de verificacdo é uma planilha para o registro
de dados. O uso de uma folha de verificacdo torna a coleta de dados rapida e automatica.

Toda a folha de verificacdo deve ter espaco onde registrar local e data da coleta dos dados.

E importante inicialmente garantir a objetividade na recolha de dados,
definindo com precisdo quais os dados serdo necessarios recolher. Avaliar os resultados
e 0s parametros ou fazer leituras conduz a perdas de tempo, para que isso nao aconteca €
desenvolvido um formulario ou ficha conveniente e bastante simples elaborado onde as
perguntas se encontram perfeitamente definidas as quais permita a qualquer operador
identificar rapido e correto quais os itens a registrar. (JUNIOR; MAICZUK, 2013).

2.3.3 DIAGRAMA DE PARETO

A ideia do Diagrama de Pareto como objetivo é eliminar todas as causas que
influenciam diretamente no aumento de perdas de producdo e as poucas causas que
determinam muitas perdas, dessa forma, diminui-se substancialmente o desperdicio. As
demais causas sdo relevadas, no entanto, se a causa de alguns poucos defeitos tem a
solugéo simples, deve ser executada e eliminada imediatamente (JUNIOR; MAICZUK,
2013).

O diagrama de Pareto faz a ordenacdo das causas em funcdo das suas
frequéncias, fornecendo uma priorizacéo. Ele é composto por um grafico de barras que
ordena as frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, permitindo a priorizagéo de
problemas (CORREA, 2019).



Este diagrama também é conhecido como regra 80/20, pois seu criador,
Vilfrido Pareto, o utilizou para explicar que 80% da riqueza estava na méo de 20% da
populacio (CORREA, 2019).

2.3.4 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO (ISHIKAWA)

O diagrama de causa-efeito, também chamado diagrama de Ishikawa ou de
espinha de peixe, é uma ferramenta simples muito utilizada em qualidade. E um processo
que permite analisar e identificar as principais causas de variacdo do processo ou da
ocorréncia de um problema. (JUNIOR; MAICZUK, 2013).

O diagrama de Ishikawa é uma das ferramentas mais eficazes e mais
utilizadas nas agdes de melhoria e controle de qualidade nas organizagdes, permitindo
agrupar e visualizar as varias causas que estdo na origem de qualquer problema ou de um
resultado que se pretende melhorar (CORREA, 2019).

O diagrama de causa e efeito considera que os problemas sejam classificados
em seis categorias de causas, os famosos 6M: método, matéria-prima, mao de obra,

maquinas, medicio e meio ambiente (CORREA, 2019).
2.3.5 DIAGRAMA DE RELAC()ES

Essa ferramenta tem por objetivo estabelecer relacGes de causalidade entre
diferentes fatores. Ela se constitui em um mapa de relacGes de causa e efeito entre o efeito
indesejavel em estudo e as suas causas fundamentais. E normalmente usada para
levantamento de possiveis causas-raizes de um problema, na fase de analise de um
processo de melhoria. O diagrama de relagdes pode ser usado como uma alternativa ou
um complemento ao diagrama espinha de peixe, ja que ele mostra de forma mais clara as
relacOes de causa e efeito (CARPINETTI, 2012).

A elaboragéo desse diagrama segue 0 mesmo processo de elaboracdo de um
diagrama espinha de peixe. Brainstorming para levantamento de ideias para identificagcdo
dos fatores e das relagdes entre eles. Nessas situacdes, é importante que haja um trabalho
de sintese de forma a evitar duplicidades e garantir assim a concisdo e precisdo das
relagOes de causa e efeito (CARPINETTI, 2012).

Outro ponto importante para melhorar a construgéo e leitura do diagrama de
relacOes é agrupar os fatores semelhantes, relacionado a um mesmo tema, processo ou
atividade (CARPINETTI, 2012).



2.3.6 MATRIZ DE PRIORIZAGAO (GUT)

A Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) ¢ uma ferramenta de
gestdo que pode ser aplicada na analise e na priorizacdo de problemas ou de acdes de

correcédo a serem implementadas (ALVES, 2017).

Para construir a matriz, utilizamos uma escala em que séo atribuidos pontos
para as dimensdes da gravidade (G), da urgéncia (U) e da tendéncia (T) (CORREA, 2019).

Basicamente, na construcdo da Matriz GUT, utiliza-se a atribuicdo de notas
variando em uma escala de 1 a 5 pontos, de menor intensidade até a maior intensidade ou
de pouco importante a muito importante, gerando pontuacfes em trés classes de
elementos: gravidade, relacionada ao impacto do problema ou agdo, ao prejuizo que a
situacdo pode causar; urgéncia, relacionada ao prazo de resolucdo do problema, e
tendéncia, relacionada ao agravamento do problema se nenhuma acéo corretiva for
efetuada (TRUCOLO, 2016).

Dessa forma, aqueles que apresentarem as maiores pontuacfes devem ser

considerados como prioridades para tratamento (TRUCOLO, 2016).
2.3.7 DIAGRAMA DE PROCESSO DECISORIO

O diagrama de processo decisorio € uma ferramenta que procura sistematizar
0 processo de decisdo, ilustrando por meio de um diagrama em arvore 0 encadeamento
entre as decisdes tomadas e as consequéncias ou desdobramentos dessas decisdes
(CARPINETTI, 2012).

As decisdes podem se referir a explicacfes para um problema sendo analisado
ou podem se referir a acOes para se atingir determinado objetivo. A deciséo decorre de
um processo de analise, em que as alternativas sdo identificadas e analisadas quanto a sua
viabilidade e eficacia ou probabilidade de ocorréncia (CARPINETTI, 2012).

2.3.8 DIAGRAMA EM ARVORE

O diagrama em arvore € uma ferramenta que tem por objetivo o detalhamento
ou desdobramento de uma agédo ou atributo em niveis hierarquicos. Pode ser usada, por
exemplo, para desdobrar os requisitos de um produto ou para desdobrar objetivos de
desempenho por diferentes areas de uma empresa a partir de um objetivo geral de
melhoria (CARPINETTI, 2012).



Pode também ser usada para desdobrar atividades de um processo de
desenvolvimento de produto. O diagrama em arvore também é usado para representar a
estrutura de componentes de um produto (&rvore de produto) ou para representar a

estrutura funcional de uma organizacao (organograma) (CARPINETTI, 2012).

Um diagrama de arvore é similar a um diagrama de causa e efeito, quando as
causas de um efeito estdo sendo avaliadas. Uma variedade de simbolos é usada ao se
construir diagramas de arvore, os quais foram padronizados para algumas aplicacdes
(SANTQOS, 2017).

2.3.9 5W2H

A matriz 5W2H é uma ferramenta de gestdo muito eficiente e também muito
simples e fécil de ser aplicada. Ela nos auxilia a fazer um plano de acdo qualificado e
estruturado em etapas praticas e bem definidas (CORREA, 2019).

O método 5W2H é uma técnica utilizada para a formulacéo de planos de acéo
e € constituida por perguntas a serem respondidas no decorrer de sua elaboracdo, dos
quais o 5W sdo formados pela contagem das iniciais das palavras em inglés: what? (o
que?), why? (por que?), who? (quem?), where? (onde?), when? (quando?), os 2H surgem

semelhantemente das palavras: how? (como?), how much? (quanto?) (FIA, 2020).
3. METODO APLICADO
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esse trabalho se classifica com um proposito de avaliacdo (Severino, 2007),
em que envolve levantamentos bibliograficos, analises in loco e busca a melhor

compreensdo do fendbmeno em seu contexto real.

De acordo com Flick (2013), é possivel também caracterizar essa pesquisa de
natureza aplicada (busca gerar um conhecimento para a realizagdo pratica, voltado a

solugdes de problemas especificos e de interesses locais).

No que tange a abordagem utilizada tem-se uma abordagem de carater
qualitativo, que segundo Severino (2007), reflete a se aperfeicoar conhecimentos para
explicitar, por meio de analises de conteldo, as circunstancias da tematica que esta sendo

pesquisada.



Por fim, destaca-se que pelas caracteristicas de pesquisa ja descritas, 0
método aplicado que melhor se enquadrada para direcionamento do trabalho é a Pesquisa
Acéo.

3.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA ACAO

A etapa de planejamento da pesquisa acdo consiste em definir o tipo de
pesquisa, o instrumento de coleta de dados e apresentar o plano de acdo e monitoramento,

que serdo detalhados a seguir.

A pesquisa acdo realizada possui o tipo emancipatoria, visto que tem como
objetivo a emancipacdo dos participantes (pesquisador, motoristas e gestores) e
transformac&o do sistema. Além disso, o papel do pesquisador € moderador, colaborando
com esses participantes.

No que se refere aos instrumentos de coleta de dados, o trabalho se dard em

trés métodos de coleta:

1. Analise Documental: sera utilizada para comparar 0s custos em todos 0s
processos produtivos operacionais do setor do passado e os niveis atuais, buscando
identificar as principais causas que tenham elevado este custo. A analise documental ¢é
utilizada para anélise e elaboracdo da proposta e também como apoio ao monitoramento

das propostas implantadas.

2. Visitas in loco: observacdes em situacOes reais do processo, examinando
as condicOes atuais das estradas e veiculos e a busca por informacdes com a operacao,
como por exemplo, quantidade de vezes em que o veiculo para no processo e quais 0s
impactos, parametros da dirigibilidade dos motoristas, relacéo entre as condic¢des das vias
e a manutencdo dos caminhdes. Isso tende a facilitar a confrontacdo das informacdes

obtidas na fase de entrevistas.

3. Entrevistas: aplicacdo de um questionario, de modelo dicotdmico
(questdes com duas respostas possiveis) Gtil para coletar informacGes de forma rapida e
direta, sem envolver custos para a empresa e servindo como complemento e
monitoramento para as analises e resultados. Define-se como um questionario/entrevista
estruturada, seguindo um roteiro de perguntas voltadas sobre a viabilidade e
aplicabilidade das ferramentas da qualidade para auxiliar na reducéo de custo. A seguir é

apresentado o modelo do questionario, aplicado aos motoristas do setor:
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Vocé acredita na reducdo dos custos nos processos com a implantacdo de

ferramentas da qualidade? ( ) Sim ( ) Néo

Vocé acredita que a utilizacdo das ferramentas da qualidade tornara o

processo mais eficiente? () Sim () Nao

Vocé acredita que as andlises atraves das ferramentas da qualidade resultardo

em dados concretos? () Sim () Néo

Vocé se sentiria mais envolvido e engajado no processo apos a utilizagdo de

ferramentas da qualidade? () Sim ( ) Néo

Vocé recomendaria a implantacdo desse evento e futuros estudos utilizando

essas ferramentas em outros processos da empresa? ( ) Sim () Nao

A etapa do plano de agéo foi apresentada na se¢é@o de ac¢Oes para eliminar as
causas, tendo como procedimento uma matriz 5W2H, fornecendo um guia preciso para a

implementacao da resolucdo do problema.

A etapa de monitoramento foi apresentada na se¢éo de resultados, possuindo
como procedimentos o payback e andlise de custos apés a melhoria.

4. PESQUISA ACAO
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O presente artigo foi desenvolvido em uma inddstria produtora de celulose,
situada na cidade de Trés Lagoas, no estado de Mato Grosso do Sul. A empresa possui
florestas préprias certificadas, geracdo de energia propria a partir de biomassa, adota
estratégias de reaproveitamento de recursos e destaca-se por sua competitividade e
reduzidas emissdes de carbono. Esses fatores a tornam uma das empresas mais modernas,

seguras e competitivas no cenario global da industria de celulose.

A fébrica tem uma capacidade de producdo anual de 1,8 milh&o de toneladas
de celulose, mantendo um alto padrdo de qualidade com alcance global. Esse produto
segue para mais de 45 paises, refletindo a confianca do mercado na sua exceléncia. A
empresa tem um forte compromisso com a sustentabilidade e detém certificacbes tanto
nacionais quanto internacionais que validam suas praticas de manejo florestal,
reconhecendo a abordagem ambientalmente responsavel, os beneficios sociais e a

viabilidade econdmica de suas operagdes.
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A empresa tem alcancado recordes sucessivos em termos de producdo e
vendas, impulsionados pela sua notavel capacidade de producdo. Além disso, possui mais
de 5.400 colaboradores, 249 mil hectares de florestas de eucalipto plantadas, 26 milhdes
de mudas produzidas por ano no Viveiro de Mudas, localizado em Andradina, no estado
de Sédo Paulo. Ela também preserva 148 mil hectares de florestas nativas e opera em um
terminal préprio no porto de Santos/SP para escoar 2,5 milhdes de toneladas de celulose

por ano.
4.2 CARACTERIZACAO DO SETOR LOGISTICO E DOS PROCESSOS

O setor que serviu de ambiente para a analise foi criado em 2019 com 0s
objetivos de tornar os colaboradores mais motivados e alinhados com os valores e

principios da empresa.

Atualmente a area conta com um quadro de mais de 600 colaboradores, e é
responsavel por garantir o suprimento constante e eficiente de matéria-prima (eucalipto)
para a producéo de celulose, através de uma competente logistica desde as fazendas até o
patio de madeira dentro da fabrica.

A operacdo logistica é influenciada pela localizacdo das fazendas, mas o
processo basico permanece 0 mesmo. O ciclo se inicia quando 0s motoristas comegcam a
viagem com o caminhdo vazio em direcdo as fazendas de eucalipto, onde a madeira é
cuidadosamente carregada. Apds a carga estar acomodada de maneira segura para garantir
estabilidade durante o transporte, os motoristas seguem para a fabrica, onde a carga é

descarregada no patio de madeira.

Para proporcionar esse tipo de operagdo, o setor trabalha 24 horas por dia e
possui mais de 160 caminhdes tri trem, altamente modernos e qualificados, capazes de

transportarem mais de 60 toneladas de madeira por viagem.

Apesar da dedicacdo em manter um processo eficiente, ocorrem alguns
desafios que podem elevar o custo da operacao. Alguns desses desafios séo: consumo de
combustivel diesel, manutencdo da frota de caminh@es, impostos e taxas, mao de obra e

comunicacgéo e marketing do setor.
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4.3 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Para identificacdo do problema seréo utilizadas algumas ferramentas que véo
analisar o comportamento dos processos com base em dados obtidos através dos relatorios

de custos.

4.3.1 FERRAMENTA 01: GRAFICO DE CONTROLE

Com base nos dados, para que a producao anual seja atendida, o setor logistico
tem a meta de um custo operacional de 165 milhGes de reais por ano, ou seja,
aproximadamente 452 mil reais por dia.

O gréafico de controle analisa se 0s processos se encontram em controle ou
ndo e qual a dispersdo dos dados. O gréfico tem como base os dados do ultimo trimestre
do ano de 2023.

Grafico 1 — Grafico de Controle

GRAFICO DE CONTROLE
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Fonte: Autoria Prdpria, 2024

Conforme estabelecido pela empresa, as variagcbes nos limites devem ser
minimas, dado que se referem a custos diarios. Portanto, a variagdo do limite superior
deve ser inferior a 0,25% e a do limite inferior deve ser inferior a 0,45%. Dessa forma, o
gréfico apresenta um limite superior de controle (LSC) de 453.000 Reais e um limite
inferior de controle (LIC) de 450.000 Reais.
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Sendo assim, observou-se que 0 processo possui uma grande variacdo dos
dados e com muitos pontos acima do limite de controle superior, ou seja, em diversos dias

houve um gasto muito elevado, comprometendo as metas de custo.

4.3.2 FERRAMENTA 02: FOLHA DE VERIFICACAO

A folha de verificagdo foi aplicada para organizar, registrar e mensurar 0s
processos envolvidos que podem estar influenciando diretamente o aumento dos gastos
diarios. Ap6s o Brainstorming com a coordenacdo, foram identificadas as principais

ocorréncias no setor.

Tabela 1 — Folha de Verificacdo

FOLHA DE VERIFICACAO

Setor: Transporte de Eucalipto Data: 26/11/2023

Responsavel: Miguel Rodrigues de Araujo Neto  |Inspecéo Final

Ocorréncia Frequéncia (%) | Frequéncia Acumulada (%)

Consumo elevado de litros de combustivel diesel em
relacdo a quantidade de quildmetros percorridos pela 45% 45%
frota de caminhdes.

Custo elevado com reparos e manutencéo corretiva e

. - 28% 73%
preventiva com a frota de caminhdes.
Gasto,c_om mao d_e obra, f:omposto pelo_s. d_|re|tos e 12% 85%
beneficios trabalhistas, além dos gastos indiretos.
LlcenC|amen~to anual, permissdes para transportar e 7% 92%
documentacdes.
Custo com impostos e taxas. 5% 97%
Custo com o departamento de marketing e 3% 100%

comunicacgéo.

Fonte: Autoria Propria, 2024

De acordo com a folha de verificagcdo, nota-se que alguns problemas possuem
maior incidéncia, como o consumo elevado de litros de combustivel diesel, custo com
reparos e manutencgéo da frota e gasto com mao de obra. Sendo assim, sera construido um

gréafico de Pareto para se obter um ponto de partida para a resolucéo do problema.

4.3.3 FERRAMENTA 03: GRAFICO DE PARETO

Com base na folha de verificacdo foi construido um diagrama de Pareto, e
observou-se que os maiores esforcos (correspondentes a aproximadamente 80%) devem

ser direcionados em 3 dos processos listados na folha de verificacdo, sendo eles: gasto
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com combustivel diesel (45%), gasto com manutencdo da frota (28%) e o gasto com méo

de obra (12%), totalizando 85% dos esforcos.

Grafico 2 — Gréfico de Pareto

Grafico de Pareto

120%

100%
100% 92% )

85%

80%

60%

20%

Consumo de combustivel Manutengdo da frota Méo de obra Licenciamento anual, Impostos e taxas. Marketing e comunicagéo
diesel permissbes e
documentacdes.

0%

I Frequéncia (%)  ==O==Frequéncia AC (%)

Fonte: Autoria Propria, 2024

O Gréafico de Pareto encerra a fase de identificacio do problema,
evidenciando que o consumo de combustivel é o fator que mais interfere nos gastos,
representando quase metade de todo o custo do setor. Desse modo, agora é dado inicio na
etapa de identificacdo das causas dos problemas que foram observados através do

diagrama.
4.4 IDENTIFICACAO DAS CAUSAS DO PROBLEMA

Para identificacdo das causas do problema serdo utilizadas ferramentas que
analisardo as agdes que estdo acarretando em um consumo de combustivel excessivo e,

consequentemente, em um gasto maior do que o orgado.
4.4.1 FERRAMENTA 04: DIAGRAMA DE RELACOES

Apos a identificacdo do problema, foi elaborado o diagrama de relagdo com
a intencdo de obter relacdes de causalidade entre os problemas observados, visando

levantar as possiveis causas-raizes.

Ap0s brainstorming com a coordenac&o, foi determinado que o diagrama de
relagOes deveria ajudar a identificar o fator em comum que leva aos principais problemas:

consumo elevado de diesel e manutencéo da frota.
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Diagrama 1 — Diagrama de RelacGes

Consumo Elevado Manutencdo da Excessos de
de Diesel Frota Velocidade
Comportamento

do Motorista

TMaulUS.O dZS Condicdes das Atraso na Chegada
ecnologias dos i i

ao Destino Final
Veiculos Estradas

Fonte: Autoria Propria, 2024

Apos a realizacdo do diagrama de relacBes, foi possivel observar que a
causalidade em comum nos dois maiores problemas citados anteriormente, consumo de
diesel elevado e manutencdo da frota, € 0 mau comportamento do motorista, refletindo

em mas conducdes dos caminhdes.

Além disso, outros quatro problemas identificados (excessos de velocidade,
mau uso das tecnologias dos veiculos, condi¢Bes das estradas e atraso na chegada ao
destino final) sdo causados pelo comportamento do motorista, ocasionando também em

um consumo elevado de diesel.
442 FERRAMENTA 05: DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Apds o passo anterior, sera feito o diagrama de causa e efeito, também
conhecido como Ishikawa, a partir de um brainstorming conduzido com os lideres e
gestores do setor, com o intuito de detectar as varias causas que levam ao problema do

comportamento do motorista e, consequentemente, a dirigibilidade.
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Diagrama 2 — Diagrama de Ishikawa

Mao de
Obra

Falta de treinamento

Método Material

Alta rotatividade

dos caminhdes

Falta de monitoramento
adequado

Falta de politicas claras Veiculos em mas

Desmotivagdo

sobre o uso dos veiculos condigbes

Comportamento

do Motorista

Condicdes de Falha de tecnologia

Pouca andlise de dados

Tré\tcgc adversas de rastreamento e

controle

o Falha de dispositivos
i Ineficiéncia

Falta de métricas claras de seguranga nos
climatica :

veiculog
Meio

Ambiente

Medida Méquina

Fonte: Autoria Propria, 2024

Considerando o resultado do diagrama, tem-se uma visualizacéo das possiveis
causas do problema, organizadas de acordo com as categorias: Método, Mao de Obra,

Material, Medida, Meio Ambiente e Maquina.

As possiveis causas sdo: Falta de monitoramento; Falta de politicas claras
sobre o uso dos veiculos; Falta de treinamento adequado; Desmotivacdo; Alta
rotatividade dos caminhdes; Veiculos em mas condicBes; Pouca analise de dados; Falta
de métricas claras; Condicbes de trafego adversas; Ineficiéncia climatica; Falha de

tecnologia de rastreamento e controle; Falha de dispositivos de seguranga nos veiculos.

A representacdo grafica ajuda a entender melhor as diversas causas potenciais

e a investigar a origem do problema.
443 FERRAMENTA 06: MATRIZ DE PRIORIZAC}AO

Com base nas possiveis causas destacadas no diagrama mencionado
anteriormente, a matriz de priorizacdo, também chamada de matriz GUT, sera usada para

definir as acOes prioritarias que levardo a implementagdo da solugdo mais eficaz.
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Tabela 2 — Matriz GUT

PROBLEMA GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA GBAU PRIORIDADE
CRITICO
Falta de monitoramento 3 3 1 9 12
Falta de politicas claras sobre o uso dos veiculos 5 5 3 75 2
Falta de treinamento adequado 5 5 4 100 1
Desmotivacéo 3 5 5 75 3
Alta rotatividade dos caminhdes 2 2 3 12 11
Veiculos em més condicdes 5 3 2 30 8
Pouca anélise de dados 4 3 2 24 9
Falta de métricas claras 4 3 2 24 10
Condigdes de trafego adversas 3 4 5 60 4
Ineficiéncia climética 3 3 4 36 6
Falha de tecnologia de rastreamento e controle 5 3 2 30 7
Falha de dispositivos de seguranga nos veiculos 4 5 3 60 5

Fonte: Autoria Prdpria, 2024

A Matriz GUT utiliza-se da atribui¢cdo de uma escala de 1 a 5, de menor
intensidade até a maior intensidade ou de pouco importante a muito importante, gerando
pontuacGes nos trés critérios (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). A partir da
multiplicacdo dessas pontuacbes, sera elaborado um grau critico, permitindo a
classificacdo dos problemas em uma escala de prioridade, ou seja, quanto maior o grau

critico, maior a prioridade do problema.

Dessa forma, foi identificado que a falta de treinamento adequado, a falta de
politicas claras sobre o uso dos veiculos e a desmotivacdo dos motoristas sao questoes
que requerem atencdo imediata. Com isso, ap6s um novo brainstorming com os gestores,
concluimos que esses problemas poderiam ser solucionados com bonificacfes
relacionadas ao desempenho individual dos motoristas, além de instrugdo, orientacao e

treinamentos adequados.
4.5 A(;@ES PARA ELIMINAR AS CAUSAS

Apos identificar trés possiveis solu¢Bes para eliminar o mau comportamento
dos motoristas na condugéo dos caminhdes, utilizaremos ferramentas da qualidade para

definir a opgdo mais viavel.
4.5.1 FERRAMENTA 07: DIAGRAMA DE PROCESSO DECISORIO

Para analisar as solucdes a serem adotadas, sera utilizado o diagrama de
processo decisério, que busca sistematizar o processo de decisdo entre as principais
alternativas para resolver o problema: bonificacbes relacionadas ao desempenho

individual dos motoristas e a instrugéo, orientacdo e treinamento dos mesmos.
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Diagrama 3 — Diagrama de Processo Decisorio

Melhorias Custo Tempo de Resolucédo
BonificacBes por
desempenho R$ 1.692.000,00 12 Meses
individual
Mau comportamento dos
motoristas na condugdo
dos caminhdes
Instrugao,
grientagdo e R%$ 359.640,00 12 Meses

treinamentos

Fonte: Autoria Prdpria, 2024

Os resultados do diagrama de processo decisério indicam que a melhor
estratégia € investir na instrucédo, orientacdo e treinamento dos motoristas. Essa solucao é
mais econdmica em comparacgdo a alternativa de oferecer bonificacbes por desempenho

dos motoristas.
4.5.2 FERRAMENTA 08: DIAGRAMA EM ARVORE

O diagrama em arvore é uma ferramenta que tem por objetivo o detalhamento
ou desdobramento de uma acdo. Neste caso, sera utilizado para apresentar 0s meios que
permitirdo colocar em pratica a melhor solucéo que € investir na instrucao, orientacdo e

treinamento dos motoristas, identificada no diagrama de processo decisorio.
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Diagrama 4 — Diagrama em Arvore

Sele¢ao de colaboradores Realizagao de viagens com
com capacidade e 0s motoristas, avaliando o
qualidade em treinar os desempenho da
motoristas conducao.

Contratagao de
instrutores qualificados

Certificagdo e treinamento
constante para os
instrutores

Treinamento adaptado as
boas préticas de condugao
e condugdo econdmica.

Investir na instrugdo, Programas de
orientagdo e treinamento —<'—' treinamento
dos motoristas personalizados

Treinamento sobre as
normas de seguranga e
eficiéncia na condugdo.

Realizagdo de sessoes de
feedback individual com
cada motorista.

Implementacdo de
N sessBes de orientagdo aos
motoristas.

Acompanhamento
continuo do progresso
dos motoristas e ajustes
necessarios.

Fonte: Autoria Prdpria, 2024

Com o diagrama em arvore finalizado, é possivel observar que trés principais

acOes foram desmembradas da acéo principal.

A primeira constituird na contratacdo de instrutores capazes de orientar e
treinar os motoristas, tanto de maneira tedrica quanto na pratica. No entanto, ap6s
brainstorming com a geréncia, foi decidido promover oito motoristas para essa funcéo.
Seré realizado um processo de recrutamento e selecéo, premiando os oitos melhores. Esse

seleto grupo recebera acompanhamento dos coordenadores e treinamentos constantes.

A segunda acdo envolvera a realizacdo de programas de treinamentos para 0s
motoristas. Eles participardo de trés treinamentos: o primeiro sobre dire¢do econémica e
defensiva, ministrado pelos instrutores; o segundo sobre leis de transito, boas praticas de
conducéo e seguranca, ministrado pelos técnicos de seguranca; e o terceiro, focado em
questdes comportamentais, de saude e humanas, ministrado pela equipe de recursos

humanos.
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A (ltima acdo serd a implementacdo de sessbes de orientacdo para 0S

motoristas. Eles serdo divididos em grupos, cada um acompanhado de perto por um lider

de operagGes. Cada lider deve acompanhar o desempenho de seu grupo e fornecer

feedbacks, com o objetivo da melhoria continua.

4.5.3 5SW2H

Apds o desdobramento, deve-se verificar os resultados e controlar essas

acOes. Para isso, serd utilizado um plano de a¢&o, baseado no modelo 5W2H.

O 5W2H é um plano de acédo claro e detalhado, que fornece um guia preciso

para a implementacdo bem-sucedida da resolucdo do problema. Para melhor
entendimento, os 5Ws significam: What? (O qué?), Why? (Por qué?), Who? (Quem?),
When? (Quando?), Where? (Onde?), e os 2H tratam-se de duas perguntas: How? (Como?)

e How Much? (Quanto?).

Tabela 3 - 5W2H

implementacéo de
sessdes de

orientacdo para 0s
motoristas.

WHAT WHY WHERE WHO WHEN HOW HOW MUCH
Promocé&o de oito
motoristas para a
fungdo de
_ instrutor.Realizaca
Eliminar o mau
0 de programas de
. comportamento do .
Investir na . . treinamentos para
instrugdo motorista, as mas 0s motoristas;
. . 0 1 logisti 1/02/2023 - o
orientacio e condygo~es dos | Setor dg _ogls_ ica Coordenaolor de 01/02/2023 Realizagao de R$ 359.640,00
. caminhdes, e da matéria prima Operagdes 31/01/2024
treinamento dos programas de
. consequentemente, 3
motoristas treinamentos para
o0 elevado consumo )
. 0s motoristas e
de diesel.

5. VERIFICACAO DOS RESULTADOS E CONTROLE

5.1 PAYBACK

Fonte: Autoria Prdpria, 2024.

Payback é um célculo que permite saber quanto tempo um investimento leva

para se pagar. Ou seja, a partir de que momento os lucros cobrirdo o valor aplicado

inicialmente.
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Ao examinar os dados relacionados aos investimentos envolvidos no
processo, é possivel concluir que o investimento total foi de aproximadamente R$
359.640,00.

A coleta e anélise dos dados passados revela que, antes da implementacéo da
melhoria, em 2022, o consumo de combustivel diesel era de cerca de 11.502.905 litros
por ano para toda a frota de caminhdes, resultando em uma média mensal de 958.575

litros.

Considerando que estamos lidando com consumo de combustivel, é
necessario analisar também a quilometragem percorrida pela frota, visto que ha uma
relacdo direta entre os fatores. Sendo assim, a quilometragem anual percorrida era de
aproximadamente 19.938.369 km. Ou seja, para percorrer essa distancia, a frota de
caminhdes consumiu 11.502.905 litros de diesel, acarretando em uma média de 1,73

quildmetros rodados para cada litro de diesel consumido.

Durante a implementacdo da melhoria, em 2023, foi possivel observar que
houve um aumento para 1,80 na média de quilémetros rodados por litro de diesel
consumido. A distancia percorrida pela frota de veiculos aumentou para 21.401.148 km,
representando um acréscimo de 7% em relacdo ao periodo anterior. Como resultado, o

consumo de combustivel aumentou em 3%, totalizando 11.860.704 litros.

Tendo em vista que a quilometragem percorrida em 2023 foi de 21.401.148,
pode-se concluir que a média diaria de quilémetros rodados foi de 58.633 km. Com base
nos resultados de consumo médio dos anos de 2022 e 2023, que foram 1,73 km/l e
1,80km/I, respectivamente, conclui-se que o volume de diesel consumido por dia em 2022
foi de 33.892 litros e em 2023 foi de 32.574 litros. Ou seja, houve uma economia diaria
de 1.318 litros.

Dado que o custo do litro do diesel é de R$ 4,80, pode-se constatar que foram
economizados diariamente R$ 6.326,52, 0 que equivale a uma economia mensal de R$
189.795,60 e anual de R$ 2.277.547,15.

Considerando que o investimento para a implementacdo da melhoria foi de
R$ 359.640,00, estima-se que serdo necessarios cerca de 57 dias para obter o retorno

sobre o investimento.
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Abaixo, segue tabela como forma de agrupar e facilitar o entendimento dos

dados mencionados.

Tabela 3 — Payback

Resultados em 2022 - Anteriores a Melhoria

Km Percorrido 19.938.369
Volume Diesel Consumido (Litros) 11.502.905
Consumo Médio 1,73

Resultados em 2023 - Durante a Melhoria

Km Percorrido 21.401.148
Volume Diesel Consumido 11.860.704
Consumo Médio 1,80
Economia de 0,07 Km por litro de diesel

Economia de Diesel
Km Percorrido/Dia 58.633
Volume Diesel Consumido/Dia 2022 (Litros) 33.892
Volume Diesel Consumido/Dia 2023 (Litros) 32.574
Economia Diaria de Diesel (Litros) 1.318

Payback

Preco de custo do litro diesel RS 4,80
Economia Diaria RS 6.326,52

Economia Mensal
Economia Anual
Investimento Total

RS 189.795,60
RS 2.277.547,15
RS 359.640,00

Payback 56,85 Dias
Payback 1,89 Meses
Payback 0,16 Anos

Fonte: Autoria Prépria, 2024

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de caso teve como objetivo principal analisar e aplicar
ferramentas da qualidade para reduzir os custos operacionais no setor logistico de uma
industria de celulose localizada em Trés Lagoas/MS. Através de uma abordagem
qualitativa e exploratoria, foram identificados os principais problemas relacionados aos

altos custos logisticos e desenvolvidas solugdes eficazes para mitiga-los.

A analise dos custos operacionais revelou que o setor logistico enfrentava
desafios significativos, especialmente no que diz respeito a0 consumo excessivo de

combustivel diesel, manutencao da frota e gestdo da méo de obra. Utilizando ferramentas
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da qualidade como Grafico de Controle, Folha de Verificacdo, Grafico de Pareto,
Diagrama de RelagGes, Diagrama de Ishikawa e Matriz GUT, foram identificadas as

causas raizes desses problemas e elaboradas estratégias para resolvé-los.

A implementacédo de a¢Oes focadas na instrucao, orientagéo e treinamento dos
motoristas mostrou-se a solu¢do mais viavel e eficaz para reduzir os custos logisticos.
Essa abordagem resultou em uma melhoria significativa na eficiéncia operacional, com
um aumento na média de quilébmetros rodados por litro de diesel consumido. Como
resultado, observou-se uma economia consideravel nos custos de combustivel,

proporcionando um rapido retorno sobre o investimento realizado.

Portanto, conclui-se que a aplicacdo das ferramentas da qualidade foi
fundamental para identificar os problemas, desenvolver solugdes eficazes e alcangar
resultados na reducdo dos custos operacionais do setor logistico. Essa abordagem néo
apenas contribui para a melhoria da eficiéncia e competitividade da empresa, mas também

demonstra o valor da gestdo da qualidade na busca pela exceléncia operacional.
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