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RESUMO

O objetivo primordial deste estudo foi propor melhorias para a minimizagao dos criticos
desperdicios de tempo com movimentacao de materiais, visando otimizar os processos de
armazenagem e separacdo, através da filosofia Lean Manufacturing, em um centro de
distribui¢do de lubrificantes em Goids. A metodologia utilizou ferramentas como a Curva
ABC, o Diagrama de Espaguete, cronoanalises e diversos testes estatisticos: média,
desvio padrdo, assimetria, curtose e teste de normalidade foram aplicados para analisar
os cinco itens de maior faturamento (Classe A). As andlises revelaram ineficiéncias no
layout atual. Por meio do Diagrama de Espaguete identificou-se que a distancia percorrida
nos trajetos variava de 9,5 metros a 29,0 metros. Foi proposta a reorganizagao do layout,
priorizando a alocagdo dos itens da maior impacto no faturamento proximos a expedicao.
Essa melhoria visa reduzir a distancia percorrida em aproximadamente 67%. Conclui-se
que o reposicionamento estratégico ¢ fundamental para aumentar a produtividade e a
eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Logistica; Lean Manufacturing; Curva ABC; Diagrama de Espaguete;
Andlise Estatistica.
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Em ambientes de produgao e servicos, a busca por eficiéncia e melhoria continua
dos processos ¢ fator fundamental para o crescimento sustentavel das organizagdes. No
contexto brasileiro, o setor logistico apresenta desafios significativos, com elevados
custos que representam aproximadamente 13% do Produto Interno Bruto (PIB). Esse
percentual € superior ao observado em paises como os Estados Unidos, onde os custos
logisticos correspondem a cerca de 8% do PIB (ABOL, 2024).

Na empresa em estudo, essas dificuldades sdo acentuadas por movimentagdes
desnecessarias no manuseio de produtos, gerando desperdicio de tempo nos processos de
armazenagem e separacdo de materiais. Essa realidade evidencia uma necessidade de
melhorar a eficiéncia operacional e a gestao dos processos logisticos internos.

Para propor uma solugdo a esta problematica, este estudo fundamenta-se na
filosofia Lean Manufacturing que, conforme Ohno (1997) e Liker (2004), busca eliminar
desperdicios e maximizar o valor agregado. Focar na eliminacdo de movimentagdes
desnecessarias ¢ fundamental, pois este tipo de desperdicio ndo agrega valor, aumenta o
tempo de ciclo e eleva os riscos ergondmicos (Womack; Jones, 2004). Ferramentas como
o fluxograma, a curva ABC e o diagrama de espaguete desempenham papéis
complementares nesta abordagem, contribuindo para identificar cenarios problemaéticos e
propor solugdes melhoradas.

Apesar da ampla aplicacdo do Lean Manufacturing em diversos setores da
industria, hd uma lacuna de pesquisa no Brasil (Dias, 2020), especificamente quanto a
estudos que apliquem a filosofia Lean em centros de distribuicdo de lubrificantes. A
caréncia de trabalhos que detalhem o uso de ferramentas especificas para mitigar o
desperdicio de movimentagdo neste segmento impede a disseminacao de benchmarks € a
otimizagdo de custos logisticos regionais.

Desta forma, a pergunta que norteia este trabalho ¢: Como as ferramentas do Lean
Manufacturing podem ser aplicadas para minimizar os desperdicios de tempo e
movimentagdo na armazenagem e separagao de materiais em um centro de distribui¢ao
de lubrificantes em Goias?

Este estudo busca responder a questdo propondo melhorias para a minimizagao

dos desperdicios de tempo com movimentagdo de materiais, visando otimizar os
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processos de armazenagem e separagdo no centro de distribui¢do de lubrificantes em

questao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta)

O Sistema Toyota de Produgdo (STP), que deu origem a filosofia Lean
Manufacturing, fundamenta-se na eliminag¢ao de desperdicios para aumentar a eficiéncia
e reduzir custos (Ohno, 1988). O objetivo central do Lean ¢ maximizar o valor agregado
ao cliente através de um sistema de producao e gestdo mais enxuto e 4gil (Womack; Jones;
Roos, 1990; Liker, 2004).

O foco da manufatura enxuta ¢ a reducao dos sete tipos de desperdicios, dos quais
se destacam, para o contexto logistico e de armazéns:

1. Movimento desnecessario: deslocamentos de trabalhadores que nao
agregam valor;

2. Espera: periodos ociosos causados por indisponibilidade ou atrasos;

3. Transporte desnecessario: movimentacdo excessiva de materiais e
produtos;

4. Estoques: grandes quantidades de materiais ou produtos acabados (Ohno,
1997).

No contexto logistico brasileiro, a aplicacdo do método Lean em Centros de
Distribui¢ao tem sido uma estratégia eficaz para a reducdo de desperdicios operacionais
e administrativos (SANTOS et al., 2023). Conforme o estudo de caso apresentado por
(SANTOS et al., 2023), a aplicagdo da metodologia Lean na logistica do Centro de
Distribui¢do de uma fabrica do ramo varejista téxtil permitiu a construgdo de uma

administracao focada em gestdo por processos e resultados organizacionais.

2.2 Fluxograma
Nesse contexto, Maranhdo e Macieira (2010) definem o fluxograma como uma

representacao visual composta por simbolos padronizados e textos organizados para
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mostrar a sequéncia ldgica de etapas em processos ou atividades. Oliveira (2013) destaca
que seu uso permite a organizacdo melhorar as sequéncias de tarefas, como o transporte
de materiais, etapas produtivas e alocagdo de recursos.

Em complemento a esta ferramenta, Capote (2019) sugere o BPM (Business
Process Management), uma abordagem disciplinar para identificar, desenhar, executar,
documentar, medir, monitorar e controlar processos de negocios. Seu objetivo ¢ garantir
que as organizagdes realizem suas tarefas de maneira eficaz e eficiente.

Paludo (2013) aborda o BPM como uma abordagem de gestdo que sugere o uso
de ferramentas de Tecnologia da Informagao (softwares) para aprimorar a administracao,
melhorar os processos internos e os resultados das organizagoes.

Uma ferramenta usada dentro do BPM para facilitar a comunicacao visual entre
os envolvidos no processo, ¢ a BPMN (Business Process Model and Notation).
Desenvolvida pela OMG (Object Management Group), trata-se de uma metodologia
padronizada que visa proporcionar uma notagdo grafica compreensivel para todos os

stakeholders do negocio, incluindo analistas, técnicos e gestores (OMG, 2013).
2.3 Curva ABC

O método da Curva ABC, baseado no Principio de Pareto, foi desenvolvido pelo
economista italiano Vilfredo Pareto em 1897. A partir de seus estudos sobre a distribuigao
de renda, Pareto observou que 20% da populagdo concentrava 80% da riqueza. Essa
regularidade na distribui¢do de renda, conhecida como o Principio de Pareto ou a Regra
80/20, acabou sendo adaptada para o campo da gestdo de estoques, onde ¢ utilizada para
classificar produtos de acordo com sua importancia (Viana, 2010).

Essa classificagdo segrega os produtos em trés categorias: a Classe A, que exige
o controle mais rigoroso por representar a maior parte do valor financeiro do estoque; a
Classe B, que demanda atengao intermediaria; e a Classe C, composta por itens de menor
impacto financeiro, mas que frequentemente ocupam o maior volume fisico no armazém

(Sebrae, 2022).
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No contexto de centros de distribuigdo, a aplicagdo da Curva ABC ¢ estratégica e
contribui para a otimizagao do layout. A correta classificacao dos itens de maior giro de
estoque (Classe A) permite que eles sejam alocados em posi¢des de facil acesso e
proximas a area de expedicao (golden zone). Essa alocagdo possibilita a minimizagao de
desperdicios de movimentacdo do operador e transporte de mercadorias durante a
separagdo de pedidos, um fator que aumenta a velocidade e a eficiéncia operacional do

armazém (Martins; Arzani; Bonette, 2020; Santos et al., 2023).
2.4 Diagrama de Espaguete

O diagrama de espaguete funciona como uma ferramenta visual para mapear os
trajetos percorridos por operadores e materiais dentro de um processo, permitindo
identificar movimentagdes desnecessarias e ineficiéncias. Por meio desse mapeamento, é
possivel destacar areas que podem ser redesenhadas, reduzindo o tempo de deslocamento
e promovendo ganhos em produtividade (Slack, Chambers e Johnston, 2023). Para a
criacdo deste diagrama, Deguirmendjian (2016) sugere as seguintes etapas:

1. Definir o layout que serd melhorado;

2. Desenhar o /ayout, mantendo suas caracteristicas reais;

3. Registrar os trajetos percorridos e os respectivos tempos gastos pelos
colaboradores, produtos ou clientes, representando o fluxo completo do processo;

4. Analisar os trajetos e tempos registrados para identificar movimentos
desnecessarios e possiveis melhorias;

5. Propor um novo layout e reorganiza¢do do processo que contribuam para a
eliminacdo dos desperdicios de movimentagdo, sem comprometer o bem-estar dos

funcionarios.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa classifica-se como um estudo de caso com abordagem

quantitativa. Para realizd-la foram desenvolvidos mapeamento dos processos de
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solicitacdo e separacdo de pedidos da empresa em estudo, curva ABC, layout com
diagrama de espaguete, e cronoanalise com testes estatisticos.

A empresa opera como distribuidora de lubrificantes, abrangendo a
comercializacdo de produtos automotivos, minerais, diesel, hidraulicos, sintéticos,
graxas, fluidos de transmissao e industriais.

Contudo, foram considerados na pesquisa, apenas os 25 itens que refletem no
maior quantitativo de vendas, sendo eles lubrificantes (21), fluidos (3) e graxa (1). As

etapas para desenvolvimento da pesquisa, foram as seguintes:
3.1 Mapeamento de Processo

Os fluxogramas para mapeamento dos processos de solicitacdo e separagdo de
pedidos foram elaborados no software Bizagi Modeler, com base no levantamento de
informagdes com os responsaveis pelas etapas operacionais. Seu objetivo € compreender
o funcionamento dos processos, incluindo como o estoque ¢ abastecido, bem como os

procedimentos e prazos envolvidos na separagao dos produtos.
3.2 Curva ABC

A Curva ABC foi construida a partir de dados de vendas compreendidos entre
novembro de 2023 e novembro de 2024, processados no Power Bl, com o intuito de
identificar os 25 produtos de maior impacto no faturamento.

A partir dela, foi possivel categorizar os produtos em A, B e C. Sendo que as
demais analises para proposicdo de melhorias foram especificamente voltadas aos 5
primeiros itens da categoria A, ou seja, aqueles que mais se destacam no faturamento da

empresa.
3.3 Diagrama de Espaguete

Para desenvolver o diagrama, considerou-se tempo € movimento empregado pelos
trabalhadores nas atividades envolvendo os 5 principais produtos que impactam no

faturamento de vendas.
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Realizou-se a coleta de dados por meio de observagdes diretas no ambiente de
trabalho durante um periodo de um més, com a utilizagdio de crondmetros e
desenvolvimento de planta baixa do galpao, utilizando software AutoCAD. Os trajetos
percorridos pelos operadores foram acompanhados e registrados, com o objetivo de

mensurar as distancias percorridas e os tempos despendidos nas atividades.
3.4 Cronoanalise e testes estatisticos

As cronoanalises foram conduzidas com critérios padronizados, garantindo a
validade da coleta de dados. O periodo de observagao total foi de um més, e os critérios
de padronizac¢do incluiram o uso de uma empilhadeira especifica, a designacao de um
unico operador, ¢ o estabelecimento de um ponto fixo de partida para todos os
deslocamentos.

Com base nos tempos de movimentagdo dos materiais coletados, os dados foram
tratados e submetidos a testes estatisticos para a compreensdo do comportamento das
variaveis. Foi realizado o calculo da média, desvio padrdo, assimetria e curtose, ¢ aplicado
o teste de normalidade, cujo p-valor foi utilizado para avaliar a distribuicao dos dados.

Para essa finalidade, utilizou-se o software Microsoft Excel, sendo necessario o
desenvolvimento de féormulas especificas e a elaboragdo de tabelas de frequéncia para
organizar e processar os tempos de ciclo. Por fim, foram elaboradas sugestdes de

melhorias para o layout do armazém, gestao de estoques e fluxo logistico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os processos de solicitagdo de produtos e separagao de pedidos foram mapeados
por meio de fluxogramas, utilizando-se a notagdo BPMN. Conforme apresentado na
Figura 1, o processo de separacdo envolve a area de Logistica da distribuidora em estudo

e a empresa Fabricante, a qual lhe fornece os respectivos itens.
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Figura 1: Processo de solicitacido de produtos
Fonte: Elaborado pelos autores

Mensalmente, a logistica identifica itens com estoque abaixo do nivel de
seguranca e envia a solicitacdo ao fabricante. O fabricante verifica se ha estoque
disponivel: se sim, realiza o picking; se ndo, inicia a fabricacdo. ApoOs o picking, a
mercadoria ¢ enviada a logistica em até 15 dias uteis. Ao receber, a logistica aloca os itens
e finaliza o processo de solicitagcdo de produtos.

A Figura 2 apresenta o fluxo do processo de separagdo de pedidos no setor
logistico, envolvendo as etapas conduzidas pelo Analista de Logistica, Operador e

Transportadora.
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Figura 2: Processo de separacio de pedidos
Fonte: Elaborado pelos autores

O processo se inicia com o recebimento dos pedidos no sistema, sempre referentes
ao dia anterior, seguido pelo faturamento. Em seguida, os pedidos sdo classificados de
acordo com o prazo de entrega, distinguindo-se entre entregas especiais, que devem ser
realizadas no dia seguinte ao faturamento, e entregas normais, com prazo de até cinco
dias uteis.

Com base nessa classificagdo, o sistema gera listas especificas: entregas especiais
devem ser listadas até as 08h e entregas normais até as 09h. O operador, entdo, realiza a
separacao dos pedidos conforme os prazos estabelecidos, até as 10h para especiais e até
as 12h para normais. Finalizada essa etapa, os pedidos sdo coletados pela transportadora,
encerrando o processo.

Na sequéncia, os 25 itens considerados para este estudo, foram classificados em

trés categorias principais, com base no percentual acumulado de vendas: Categoria A,
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que representa os produtos mais relevantes e de maior impacto nas vendas, abrangendo
até 80% do acumulado; Categoria B, que inclui itens intermediérios, que totalizam em
torno de 15%; e Categoria C, composta pelos produtos de menor representatividade,

contemplando aproximadamente 5% do faturamento.

Descricio do Item % Classificaca

Acumulad 0

)
100001 | Lubrificante Automotivo Tipo A | 33,49% 33,49%
100002 | Lubrificante Automotivo Tipo B | 13,36% 46,85%

100003 Lubrificante Diesel Tipo C 9,66% 56,52%
100004 Lubrificante Sintético Tipo D 3,89% 60,41%
100005 Lubrificante Diesel Tipo E 3,57% 63,98%

100006 | Lubrificante Automotivo Tipo F | 3,41% 67,38%
100007 | Lubrificante Hidraulico Tipo G 2,71% 70,09%
100008 Fluido Hidraulico Tipo H 2,56% 72,65%
100009 Lubrificante Sintético Tipo I 2,29% 74,93%
100010 Lubrificante Sintetico Tipo J 2.27% 77,20%
100011 | Lubrificante Hidraulico Tipo K 2,11% 79,32%
100012 | Lubrificante Automotivo TipoL | 2.11% 81,42%
100013 Fluido Hidraulico Tipo M 2,10% 83,52%
100014 Fluido de Transmissao Tipo N 1,87% 85,39%
100015 Lubrificante Hidraulico Tipo O 1,86% 87,25%
100016 Lubrificante Diesel Tipo P 1,72% 88,96%
100017 Lubrificante Sintético Tipo Q 1,60% 90,56%
100018 Lubrificante Industrial Tipo R 1,59% 92,15%
100019 | Lubrificante Automotivo Tipo S 1,54% 93,69%
100020 Lubrificante Sintetico Tipo T 1,26% 94,95%
100021 | Lubrificante Automotivo Tipo U 1,19% 96,15%
100022 Lubrificante Industrial Tipo V 1,08% 97.22%
100023 | Lubrificante Hidraulico Tipo W 1,07% 98,29%
100024 | Lubrificante Hidraulico Tipo X 0,87% 99,16%
100025 Graxa Lubrificante Tipo Y 0,84% 100,00%
Quadro 1: Relacio dos produtos para Curva ABC
Fonte: Elaborado pelos autores

eleleoleleNel T 0| W (W |t | (W |33 55 |

Para garantir a confidencialidade dos dados da distribuidora de lubrificantes, os

valores financeiros foram omitidos do Quadro 1. Além disso, os nomes dos produtos
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foram alterados, deixando apenas a identificacdo pelo tipo de produto. Na Figura 3,

apresenta-se a Curva ABC elaborada a partir dos dados apresentados no Quadro 1.

@ Soma de Valor total de vendas @ Soma de % Acumulado
211 R s
< 100%
BS520nML -
RSI0Mi - T a0
REOMI . I......--.-.-----------
oy Al H a0 aho A -n !
T e e o e e e e s ™

Figura 3: Curva ABC
Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 foi elaborada para ilustrar a relevancia de cada item. Observa-se que o
produto 100001 destaca-se como o principal responsavel pelo faturamento da empresa,
mesmo quando comparado a outros produtos da categoria A.

O layout atual do centro de distribuicdo com diagrama de espaguete, esbocado na
Figura 4, demonstra as movimentacdes realizadas pelos colaboradores para os cinco
produtos mais relevantes, conforme analise da Curva ABC, ou seja, aqueles que tiveram

maior representatividade nas vendas.
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Figura 4: Layout atual com Diagrama de Espaguete
Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se na Figura 4 que foram utilizadas diferentes cores para representar a
movimenta¢do de materiais, efetuada pelos operadores com uso de empilhadeiras. Cada
uma determina o tipo de produto que esta sendo movimentado, conforme segue:

1. Vermelha: Item 10001 — Lubrificante Automotivo Tipo A
2. Amarela: Item 10002 — Lubrificante Automotivo Tipo B
3. Roxa: Item 10003 — Lubrificante Diesel Tipo C

4. Verde: Item 10004 — Lubrificante Sintético Tipo D

5. Azul: Item 10005 — Lubrificante Diesel Tipo E

Vale ressaltar que as movimentagdes apresentadas na Figura 4 referem-se
especificamente a uma das etapas de saida do estoque: o tempo entre o inicio do trajeto,
o carregamento na empilhadeira e o encaminhamento ao ponto de saida final, que neste
caso ¢ um pulmado logistico utilizado para a separacdo da quantidade solicitada do
produto.

Foram coletadas 30 amostragens de tempo (em minutos) para a movimentagao de
cada tipo de produto. Na sequéncia, realizou-se a média dos tempos, apresentada no

Quadro 2, juntamente com a distancia percorrida pelos trabalhadores.
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Cor do Distancia Tempo médio Teste de

Trajeto (m) (min) Normalidade
Amarela 21,3 4,0468 0,9751
Verde 23,5 4,0692 0,9837
Azul 29,0 4,1187 0,9628
Roxa 9,5 4,0339 0,9487
Vermelha 27,1 4,0889 0,9563

Quadro 2: Distincias percorridas conforme Diagrama de Espaguete
Fonte: Elaborado pelos autores

Para o tratamento estatistico desses dados, o software Microsoft Excel foi
utilizado, permitindo a aplicacdo de férmulas especificas para o calculo de média, desvio
padrdo, assimetria, curtose € o Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk e p-valor (Quadro

3).

Cor do Desvio | Assimetria  Curtose Teste de p-valor do
Trajeto Padriao Normalidade Teste de
Normalidade
Amarela 4,0468 0,1807 0,1492 -0,3609 0,9751 0,6868
Verde 4,0692 0,1874 -0,1046 -0,6118 0,9837 0,9130
Azul 4,1187 0,2007 -0,5387 0,3288 0,9628 0,3654
Roxa 4,0339 0,1804 0,4846 1,0773 0,9487 0,1565
Vermelha 4,0889 0.2068 0.2848 -0.8309 0.9563 0.2481

Quadro 3: Estatistica dos tempos de movimentacio
Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados obtidos a partir das andlises estatisticas realizadas indicam
importantes caracteristicas do sistema logistico avaliado. Ao observar as métricas de
média, desvio padrao, assimetria, curtose e os testes de normalidade, ¢ possivel levantar
consideracdes relevantes tanto para o cendrio atual quanto para possiveis melhorias no
futuro.

Inicialmente, a consisténcia nas médias dos dados coletados para as diferentes
categorias (representadas pelas cores) aponta para um desempenho equilibrado entre os
processos analisados. O p-valor, neste contexto, representa a probabilidade de que os
dados observados sejam compativeis com uma distribui¢do normal.

Como todos os p-valores obtidos foram superiores a 0,05, ndo ha evidéncias

estatisticas para rejeitar a hipotese de normalidade dos dados. Isso significa que os tempos
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coletados seguem uma tendéncia estatistica regular, livre de distor¢des ou outliers
significativos, conferindo maior confianca aos resultados da analise.

No entanto, o desvio padrao e as variagdes na assimetria e curtose revelam
aspectos pontuais que merecem atencao. A movimentagao ilustrada pela cor amarela, por
exemplo, apresenta a menor variabilidade entre as categorias, o que pode indicar maior
estabilidade nos processos associados. Em contrapartida, a cor vermelha se destaca por
apresentar o maior desvio padrdo, sugerindo maior variabilidade nos tempos ou fluxos
relacionados.

O comportamento das distribui¢cdes também revela informagdes importantes. A
leve assimetria negativa observada em todas as categorias sugere que os dados possuem
uma tendéncia de concentragdo abaixo da média, enquanto os valores de curtose proximos
a zero indicam distribuigdes com pouca presenca de valores extremos. Esse perfil ¢
caracteristico de sistemas relativamente estaveis.

A andlise do teste de normalidade demonstrou que a maioria das categorias
apresenta distribuigdes que ndo rejeitam a hipotese de normalidade. Contudo, o p-valor
mais baixo observado para a cor vermelha (0,1565) merece ser discutido. Embora ainda
dentro de uma margem aceitavel, a maior variabilidade associada a essa categoria sugere
a necessidade de uma analise mais detalhada para entender o motivo dessa diferenca.

Considerando as distancias percorridas, observa-se que o trajeto azul apresenta a
maior distancia, com 29,0 metros, enquanto o trajeto roxo possui a menor, com 9,5
metros. Essa diferenca representa uma reducao de aproximadamente 67%. Esse resultado
evidencia que a reorganizagdo dos produtos tem potencial para diminuir
significativamente os deslocamentos no processo de separagao.

Com base nos resultados obtidos, propde-se armazenar os produtos da categoria
A em posi¢gdes estratégicas proximas as areas de saida. Isso permitird diminuir as
distancias percorridas pelos trabalhadores e, consequentemente reduzir o desperdicio de
tempo com movimentagdes nos processos de armazenagem e separagao de mercadorias.
Esta alternativa contribui também para reducdo do esforco fisico dos colaboradores e

aumento da produtividade operacional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo alcancou o objetivo de propor melhorias para a minimizagdo dos
desperdicios de tempo e movimentacao, enfrentando a lacuna de pesquisa na aplicagdo
do Lean Manufacturing em centros de distribuicao de lubrificantes.

As ferramentas analiticas (Curva ABC, Diagrama de Espaguete e cronoanalise)
confirmaram as ineficiéncias do layout atual. A Curva ABC focou a anélise nos cinco
itens de maior giro (Classe A). O Diagrama de Espaguete demonstrou que a distancia
percorrida variava de 9,5 metros a 29,0 metros. Essa disparidade sugeriu um potencial de
reducdo de distancia de aproximadamente 67%, através da reorganizagdo do layout.

As implicagdes praticas sdo diretas: a proposta de alocagdo estratégica dos itens
da Classe A proximos a expedi¢do reduzird o tempo de ciclo, aumentando a produtividade
e melhorando a ergonomia da equipe.

O estudo reconhece as limitagdes de ser um estudo de caso inico com analise
aprofundada restrita aos cinco itens de maior giro.

Para o futuro, recomenda-se a valida¢do das propostas por meio de simulagdo para
quantificar os ganhos de produtividade em larga escala e a realizacdo de estudos
comparativos em outros setores da logistica, fortalecendo a aplica¢do do Lean no contexto

brasileiro.
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Proposal for Improvements to Reduce Waste at a Lubricant Distribution Center in
Goias
ABSTRACT

The primary objective of this study was to propose improvements for the minimization
of critical time waste related to material movement, aiming to optimize the storage and
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separation processes, through the Lean Manufacturing philosophy, in a specific lubricants
distribution center in Goias, Brazil. The methodology utilized tools such as the ABC
Curve, the Spaghetti Diagram, chrono-analyses, and various statistical tests: mean,
standard deviation, skewness, kurtosis, and the normality test were applied to analyze the
five items of highest revenue (Class A). The detailed analyses revealed inefficiencies in
the current layout. Through the Spaghetti Diagram, it was identified that the extensive
distance covered in the routes ranged from 9.5 meters to 29.0 meters. The complete
reorganization of the layout was proposed, prioritizing the allocation of the items of
highest revenue impact close to the shipping area. This improvement aims to reduce the
travel distance by approximately 67%. It is concluded that strategic repositioning is
fundamental to increase productivity and operational efficiency.

Keywords: Logistics; Lean Manufacturing; ABC Curve; Spaghetti Diagram; Statistical
Analysis.

Propuesta de mejoras para reducir residuos en un centro de distribucion de

lubricantes en Goias

RESUMEN

El objetivo primordial de este estudio fue proponer mejoras para la minimizacion de las
criticas pérdidas de tiempo en la movilizacion de materiales, buscando optimizar los
procesos de almacenamiento y separacion, a través de la filosofia Lean Manufacturing,
en un centro de distribucion de lubricantes especifico en Goias, Brasil. La metodologia
utilizd herramientas como la Curva ABC, el Diagrama de Espagueti, cronoanalisis y
diversas pruebas estadisticas: media, desviacion estandar, asimetria, curtosis y la prueba
de normalidad fueron aplicadas para analizar los cinco items de mayor facturacion (Clase
A). Los analisis detallados revelaron ineficiencias en la disposicion (/ayout) actual. Por
medio del Diagrama de Espagueti se identificd que la extensa distancia recorrida en los
trayectos variaba de 9.5 metros a 29.0 metros. Se propuso la completa reorganizacion del
layout, priorizando la ubicacion de los items de mayor impacto en la facturacion cerca
del area de expedicion. Esta mejora busca reducir la distancia recorrida en
aproximadamente un 67%. Se concluye que el reposicionamiento estratégico es
fundamental para aumentar la productividad y la eficiencia operacional.

Palabras clave: Logistica; Manufactura Esbelta; Curva ABC; Diagrama de Espagueti;
Analisis Estadistico.
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