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RESUMO

Existe atualmente uma crescente necessidade de adaptacdo das empresas ao mercado
globalizado, que constantemente oferece produtos e servigos a precos cada vez mais baratos.
Nesse cenario, as operacdes logisticas possibilitam gerar fatores de diferenciagdo para as
empresas por meio da simplificacdo dos fluxos dos materiais dentro da cadeia de suprimentos.
A armazenagem ¢ considerada como um dos principais processos desse fluxo, tendo em vista
a sua importancia em relacdo aos custos logisticos e ao tempo de disponibiliza¢do de produtos
e servigos para o mercado. Dessa forma, como o processo de armazenagem acontece,
usualmente, no centro de distribuicdo, suas operacdes devem ser otimizadas com o objetivo de
gerar vantagens competitivas para as empresas. Para isso, algumas ferramentas de melhorias
de processo auxiliam o aumento da produtividade das suas operagdes, tais como: o Value
Stream Mapping — Mapeamento do Fluxo de Valor -, que visa identificar e eliminar os
desperdicios dentro dos processos, ¢ a Cronoanalise, que procura identificar as atividades que
ndo agregam valor para as operagdes. Nesse sentido, esta pesquisa tem por objetivo utilizar o
Value Stream Mapping e a Cronoanalise a fim de buscar melhorias para os processos de
recebimento e armazenagem de centros de distribui¢do, de modo a identificar as vantagens e
desvantagens proporcionadas pela aplicagdo dessas ferramentas no estudo de caso da pesquisa
e em alguns casos apresentados pela literatura.

PALAVRAS-CHAVES: Processos Logisticos. Centro de distribuicdo. Mapeamento do fluxo de
valor. Cronoanilise.
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ABSTRACT

Currently there is a growing need for the companies to adapt to the globalized market, which
offers products and services with cheaper prices. In this scenario, the logistic operations
enable to generate differentiation factors for the companies by the simplification of material
flows within the supply chain. The storage is considered as one of the main processes of this
flow, due to its importance related to logistic costs and to the time of availability of products
and services to the market. Hence, as the storage process usually happens in the distribution
center, those operations must be optimized in order to generate competitive advantages for the
companies. To accomplish this, there are several process improvement tools that help to
increase the productivity of their operations, such as: Value Stream Mapping, which aims to
identify and eliminate waste within processes, and Chronoanalysis, which searches to identify
activities that do not add value to operations. In this way, the propose of this study is to use
Value Stream Mapping and Cronoanalysis in the search for improvements to the processes of
receiving and storing in a distribution center, making possible to identify the advantages and
disadvantages provided by the application of these tools in the case study of this research and
in another cases presented in the literature.

KEYWORDS: Logistics Process. Distribution Center. Value Stream Mapping. Cronoanalysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Evolucdo da Cadeia de SUPIimMentos .........c.cocueerueerieenieeneenienieeie ettt 17
Figura 2 - Fungdes Bésicas do Centro de DiStribUiCa0 ......c.eevveerveereeriinieniieesieeneesie e 19
Figura 3 - Tempos de CICLOS ..ccveeruiiruiiiiiiiieieesiiecie ettt ettt ettt e sbeesmees 24
Figura 4 - Classificaco da PeSQUISA .......cecueerieeiiiriirieiieeteeeet ettt ettt st s 28
Figura 5 — Divis@o da Pesquisa CIeNtifiCa ......ceceireiriiriieiieieeiiesieeste et 29
Figura 6 - Fluxo das operagdes de INDOUNG.........ccooiriririnieieieiecreseresee et 32
Figura 7 - Fluxo dos materiais 10 CD .......ccoiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 33
Figura 8 - Sequéncia da VIdeo ANAISE .......coveiiiiiiiiiieieeeeee ettt st 36
Figura 9 - Ag¢oes para descarregar 0 material do CONTEINET .......cc.eeruerrierieriieesieeneesie e 37
Figura 10 - Descricao do tempo e das agdes para descarregar 0 CONtEINET .......eevveereereereeeseeenieeneennees 37
Figura 11 - RESUIMO POT ACA0 .eeuveetieriiiriieieesieesttesite sttt ettt et e sbeesbee st e e beebeesbeesaeesaeesasesabeebeenbeesnees 38
Figura 12 - Classificag@o das atividades .........ceceerieriiriieiieeeeeseete ettt 40
Figura 13 - Descricao das atividades do POStO MONO .......cc.eeveeriiereiniiniinieeieesee e 42
Figura 14 - Descricao das atividades do POSto MUlti........ccceeveeiiireiniiniiiiiieeeneeneee e 43
Figura 15 - Descricdo das atividades da Empilhadeira (Paletes com um SKU) .......cccccoeviiiinieeneennen. 45
Figura 16 - Descricdo das atividades da Empilhadeira (Paletes com varios SKUS) ........ccceceevveenieenen. 46
Figura 17 - Descrigdo das atividades para armazenagem através do carrinho de Picking.................... 47
Figura 18 - Descricdo das atividades para armazenagem através do carrinho de Mezanino ................ 48
Figura 19 - Simbologia basica d0 VSM ......ccceviiriiriiniinieiieenieesieesiee e ste et steesseesseesasesenesnsesnseens 50
Figura 20 - Estado Atual do Value Stream Mapping .......cccceevereeeiereneesieseeierieseeseeseeeee e sseesaesreeee s 54
Figura 21 - Gargalos de Capacidade ..........oecueereireeniiniiiniieieesieesieesee e sse et steesaeesaeesaeesenesssesnseens 56
Figura 22 - Resumo dos quick hits para o processo de inNDOUNG ..........cccveveviiiieceninieeceeee e 60

Figura 23- Mapa do Estado FULUIO ...cc.ooeeiirieieieieeese ettt st s 61



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - EStudos LIteratira (2).......cceereveerreeerireerieeenieesreesseeesteessseesssessssesssseessssessssesssssessssesssssessns 72
Quadro 2 - Estudos Literatura (D) .....cceeeceersiiiiiieeiiieeiieesieessieeesieessieessteestesssanesssbeesseeennsesssseessaneesns 73
Quadro 3 — EStUAOS LItEratlira (C) c.eeeevveereveerrieeerieeriieeesteesreesseeessessssesssseessesssseesssessssessnssessssesssssessns 74
Quadro 4 - Estudos Literatura (A) .....cceeeeveerreeiiieeiiieeiieesiesssieesieessveessiseestesssaeeessseesssesenssessseesssseesns 75
Quadro 5 - Estudos Literatura (f) ...cccocveereeeisieinieeiiieesieesieessteeesieessteessseesressnaeessssessssesenssesssseesssneesns 77

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Tempo (segundos) x Atividades de descarregar os materiais do contéiner............ccceeueeene 41
Grafico 2 - Tempo (segundos) x Atividades do POSto MONO.......ccceerieriiriiiniiniieieeeeseesee e 42
Grafico 3 - Tempo (segundos) x Atividade do Posto Multi........ccccerieriiniiniiniiniieneeneeeeeeeeeeene 44
Grafico 4 - Tempo (segundos) x Atividades Empilhadeira (inico SKU) ........cccceeveeneineenieniiennennene 45
Grafico 5 - Tempo (segundos) x Atividades Empilhadeira (varios SKUS)......cccceveeneeneiniienienieeniene 46
Grafico 6 - Tempo (segundos) x Atividades Carinho de PiCKiNG ........ccoeveieieinininivereeeeeee 47

Grafico 7 - Tempo (segundos) x Atividades Carrinho Mezanino ...........ccoceeverieeieeneeneenienieenieeniens 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Confiabilidade dos tempos da video analiSe .......ccccvuverierrceririieeniieeeiieesiee e e sreeeseee e 49
Tabela 2 - Resumo dos tempos (OT € CT)uveiirieiiiiiiiieeiiee ettt ssieeesbe e svee e saaessbeeesaeee e 52
Tabela 3 - Resumo dos valores de PT € PLT PO PrOCESSO ..ceeuviiruieririiiiiieerieeeniieesieessieeeniaeesseeesseeenns 62
Tabela 4 - Resumo dos CTS das OPEragOEs ......cueerueeerreerireeinieenieeesieeesseessreesseessssessssesessessssesessseesns 63
Tabela 5 - Resumo dos CTs das trés etapas dO PrOCESSO .....evervuierreerreririieerireeenreesieesseeesreessseeessseesns 63

Tabela 6 — Vantagens X DESVANTAZENS .......eevveerueereerierterieeieesteesteesttesieestesbesbeesreesbeesseesmeesaeeensesseens 65



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CD Centro de Distribuicao
CT Cycle Time

DT Design Time

LD Lead Time

LM  Lean Manufacturing
OP Operation Time

SKU  Stock Keeping Units
TK Takt Time

TPS  Toyota System Process
uUT Useful Time

VSM Value Stream Mapping
WIP  Work in progress
WMS Warehouse Management System



SUMARIO
1 INTRODUGAOQ ....ooeereeeercrerrenesesesessssesesssssssssesessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssses 12

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA ...t 13

1.2 OBJETIVOS DELIMITACAO DA PESQUISA E CONTRIBUICAO DO ESTUDO.... 14

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA ......oooviiiieieeeeeeeee oo s s 14
1.4 CONTRIBUICOES DA PESQUISA .....cooiuiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO .....cooiiiiiiiiieiteeeeeteeeeeee et 15
2 REFERENCIAL TEORICO 16
2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS E LOGISTICA ......ooovuivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
2.2 CENTRO DE DISTRIBUICAO.........cooiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e nenenes 18
2.2.1 Processo de Recebimento 20
2.2.2 Processo de Armazenagem 20
2.3 LEAN MANUFACTURING ..ottt ettt s 21
2.4 VALUE STREAM MAPPING ....cocuiiiiiiiieeee ettt ettt 22
2.5 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS.......coooiiiiiieieeeete ettt 23
2.6 APLICACAO DO VSM E DA CRONOANALISE NA LITERATURA...........cc.co......... 25
2. 6.1 Value Stream Mapping 25
2. 6.2 CronoanaliSe ........ceeeneecsueisseecsunnssnncssncsssesssnssssesssessssssssnssssssssessssssssssssssssssssssssssssssassns 26
3 METODO DE PESQUISA 27
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA CIENTIFICA ........cc.cooivevieeeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.2 DIVISAO DA PESQUISA CIENTIFICA ........coooiomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
4 OBJETO DE ESTUDQ O ....ucouiiuininsuicsnisrensunsssnssesssesssissssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 31
4.1 PROCESSO DE INBOUND ......cctiitiitiitieieeesie ettt 32
4.2 TEMPOS DAS OPERACOES ......coviiiiriiiiniiesineiieeiesiesiesiesisesesssesesessessesieseessenes 34
4.2.1 Tempo de descarregar um CONEINEY ......ccereerrrcreesecsaessansecsancsasssesssessasssassssssasssassns 36
4.2.2 Tempo de operacio N0 PoSto MONO .......cceueeeesueecsneccsneecssneecsneessnecsssnecssssecsssecssnes 42

4.2.3 Tempo de operacio no Posto Multi.........cceeeervueeisueicssnecnsneeissneccsnecssnnecssnnecsssneessnes 43




4.2.4 Tempo de operacio para empilhadeira .44

4.2.5 Tempo de operagao para o carrinho de picking 47
4.2.6 Tempo de operacio para o carrinho de Mezanino...........ccceeeccnerecscsnnreesssssnsecsssnnnes 48
4.2.7 Confiabilidade dos dados da Video Analise 49
4.3 VALUE STREAM MAPPING — ELABORACAO DO ESTADO ATUAL..................... 50
4.3.1 Base de calculo do VSM 51
4. 3.2 Estado Atual do processo de inbound — Calculos 52
5 RESULTADOS ...cuuiiiiiiiinsuinsansesssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 55
5.1 VALUE STREAM MAPPING — ELABORACAO DO ESTADO FUTURO. .................... 55
5. 1.1 Identificando os quick hits 55
5. 1.2 Mapa do Estado Futuro 60
5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS .......coiuiuiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sese s sesesenesanannns 62

5.3 DISCUSSAO - APLICACAO DO VSM E DA CRONOANALISE NA PESQUISA .....65

6 CONCLUSOES. .c.ueeeeeeeeneeevesesensessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnes 66

6.1 VERIFICACAO DOS OBJETIVOS E RESPOSTA AS QUESTOES DA PESQUISA ..66

6.2 SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DA PESQUISA ....c.vrveeeereeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeees 66
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....eoeveeeeeeeeeeeseeesesesesessssssesssssssssssssssenssssssssssssnsnssssssns 68
ANEXO A — ROTEIRO DA PESQUISA ...uueeieeeeneeecssaeescsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 71

ANEXO B — ESTUDOS LITERATURA.......ccuntitrnniieinninstisssesssecsssessssssssssssssssessssssssses 72




12

1 INTRODUCAO

Diante da necessidade das empresas em adaptar-se ao mercado globalizado que
constantemente oferece uma variedade de produtos a custos mais baixos, as organizagdes
precisam continuamente melhorar os seus processos com o objetivo de encontrar solugdes que
reduzam os tempos de oferta de produtos e servigos ao cliente, os niveis de inventario e os
custos organizacionais (LOAIZA et al., 2016).

Nesta busca, Baker (2007) afirma que as operagdes logisticas oferecem para as
empresas a oportunidade de simplificar o fluxo dos materiais dentro da cadeia de suprimentos.
Gerando, dessa forma, vantagens competitivas e transformando o modo de operar das
organizagdes (BRANSKI, 2008).

Segundo Alves (2014), a logistica compreende o fluxo do material, desde a aquisi¢do
da matéria prima até a entrega dos produtos acabados para os consumidores finais, com o
objetivo de gerar valor a partir da configuragdo do tempo e do posicionamento do inventario.
Dentre os processos que compde suas operagdes, a armazenagem possui alta relevancia
devido a alta complexidade desse processo e sua contribuicdo nos custos logisticos
(BALLOU, 2006).

De acordo com Ene e Ozturk (2012), aproximadamente 20% dos gastos logisticos sdo
destinados para as operagdes dos centros de distribuicdo. Sendo que os custos de manutengao
desses armazéns representam em torno de 2% a 5% das vendas de uma corporagdo
(RAMMA; SUBRAMANYA; RANGASWAMY, 2012).

Desse modo, evidencia-se o papel dos centros de distribuicao dentro da logistica como
instalagdes de armazenamento que recebem produtos e mercadorias para uma eventual
distribuicdo aos consumidores. Caracterizando-se como componentes chaves para toda a
cadeia de suprimento, pois esses centros permitem coordenar a entrada, a armazenagem, a
rastreabilidade e a distribui¢do de mercadorias para o destino apropriado (HARPER; RALPH,
2010).

Em vista disso, o aumento da produtividade das operacdes de um centro de
distribuigdo, através da reducdo do lead time dos processos, reflete no melhor gerenciamento
do seu estoque e, com isso, na entrega mais rapida do produto para o cliente. Tornando, dessa
forma, a empresa mais competitiva dentro do seu segmento de mercado e reduzindo os custos
operacionais gerados pela ineficiéncia do gerenciamento do seu estoque (CHRISTOPHER,

2005).
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Portanto, como foi exposto até esse momento, melhorar as operagdes do centro de
distribuicdo traz uma série de beneficios e o proximo capitulo dissertard sobre a aplicacdo de

duas ferramentas nos processos logisticos para atingir esse objetivo.

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Abdulmalek e Rajgopal (2007) mostram que a aplicagdo correta do Lean
Manufacturing elimina desperdicios dos processos industriais, melhora o controle sobre o
inventario, melhora a qualidade dos produtos e melhora a gestdo sobre os custos e as
operagoes.

Entre as ferramentas do lean, Kuhlang, Edtmayr e Sihn (2011) chamam a atengdo para
o Value Stream Mapping (VSM) por ser responsavel diretamente por identificar oportunidade
de melhorias e contribuir com redugdes de lead times dos processos industriais, garantindo,
como consequéncia, aumento na produtividade de suas operagdes.

Por sua vez, Sotsek e Bonduelle (2016) destacam a importancia da cronoandlise em
quantificar os tempos das operagdes de um processo logistico e orienta-los em busca da
reducdo de tarefas que ndo agregam valor para as operagdes. Diminuindo, dessa forma, o
tempo de montagem de dois produtos em 29% e 33%.

Logo, pode-se concluir que a partir da utilizacdo de técnicas de identificacdo e
eliminagdo de desperdicios, uma pesquisa voltada para melhorias de processos em centro de
distribui¢do pode fazer com que as empresas se adaptem as exigéncias do mercado
globalizado.

Por isso, este trabalho pretende desenvolver a seguinte problematica: Como melhorar a
eficiéncia do processo de recebimento e guarda de materiais de um centro de distribuicdo, de
modo a garantir que seus produtos fiquem disponiveis mais rapidamente para os clientes?

Informagdes da Associagdao da Industria Brasileira Elétrica e Eletronica (ABINEE)
reforcam a escolha da problematica pela pesquisa. Pois, de acordo com as suas proje¢des para
o setor eletroeletronico, o ano de 2016 teve um faturamento de 131,2 bilhdes de reais e contou
com 234.000 empregos. Porém, quando comparado com os ultimos dois anos, esses valores
sofreram uma queda de 15% em relagdo ao faturamento e de 21% no niumero de empregos do

setor.



14

Sendo assim, esses numeros reforgam a importancia das empresas em diminuir seus
custos para continuarem firmes no mercado. Sendo uma das alternativas de reducdo, a

diminui¢ao em seus custos logisticos.

1.2 OBJETIVOS DELIMITACAO DA PESQUISA E CONTRIBUICAO DO ESTUDO

Esse trabalho tem por objetivo geral analisar as operagdes de recebimento e
armazenagem do centro de distribui¢ao em estudo e buscar formas de aumentar a eficiéncia
desses processos, a partir da aplicacdo de duas ferramentas de melhorias de processo: Value
Stream Mapping e Cronoanalise.

Ao aplicar as duas ferramentas na procura de melhorias para os processos, a pesquisa
pretende destacar as vantagens e desvantagens a partir dessa utilizagdo. Comparando os
resultados observados na pesquisa com outros estudos ja realizados na literatura.

Assim, a pesquisa apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Mapear o processo de recebimento e armazenagem do centro de distribuicdo em
estudo;

e Definir o tempo padriao das operagdes que compoem esses processos;

e Flaborar o estado atual do VSM;

e Mapear as melhorias a partir da combinagdo da andlise dos resultados apresentados
pela Cronoanalise e pelo VMS;

e Elaborar o VSM do estado futuro;

e Apresentar as vantagens e desvantagens da utilizagdo da Cronoanalise € VMS e

compara-los com outros estudos da literatura;

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa sera realizada por meio de um estudo de caso em um centro de distribuigdo
de uma multinacional do setor eletroeletronico, situada na regido metropolitana de Sao Paulo,
para o processo de recebimento e armazenagem de materiais. Com o objetivo de utilizar o
Value Stream Map e a Cronoanalise na busca por melhorias para o processo de recebimento ¢

guarda de materiais, por serem complementares. De forma que, o VSM direcionara a
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identificacdo das oportunidades de melhorias e a Cronoandlise determinara o tempo padrio
das operagoes, identificando as atividades que ndo agregam valor.

Nesse sentido, pode-se destacar ainda que o tempo das operagdes sera coletado através
de filmagem dos processos, pois dessa forma € possivel prestar mais atengdo nos movimentos
que os operadores realizam durante a execugdo da atividade e analisar seus dados apos o

termino do video

1.4 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Assim, espera-se que o trabalho contribua com resultados relevantes na procura de
melhorias para os processos de recebimento e armazenagem, a partir da aplicagdo do VSM e
da Cronoandlise, e que, desse modo, guie estudos de melhorias em outros centros de
distribuicao, ou, em outras areas ou departamentos que necessitem de mudangas.

O autor ainda pretende que o trabalho seja publicado em anais e congressos cientificos

de modo a facilitar a divulgagdo dos resultados observados no estudo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O estudo ¢ divido em mais 5 capitulos. No Capitulo 2 estdo os conceitos aplicados na
execucdo da pesquisa como: logistica, centro de distribui¢ao, lean manufacturing, VSM e
cronoanalise.

O terceiro capitulo versa sobre o método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento
da pesquisa e a forma como foi divido para atingir os objetivos do estudo. Colaborando dessa
forma, para que no capitulo seguinte se inicie a apresentagdo do estudo de caso com as
analises dos tempos das operacdes pela cronoanalise € o desenho do fluxo do processo pelo
VSM.

Por fim, o penultimo capitulo apresenta os resultados da analise do estado atual do
VSM junto com a elaborag¢do do seu estado futuro. Nesse capitulo ainda ¢ apresentada uma
secdo com as vantagens e desvantagens observadas pela aplicacdo na pesquisa das duas
ferramentas.

A conclusdo e comentarios sobre uma possivel continuidade para a pesquisa sao

apresentados no ultimo capitulo, sendo seguidos do referencial bibliografico utilizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS E LOGISTICA

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, organizacao
composta por profissionais e pesquisadores da area de logistica, o termo Logistica ¢ visto

como.

O processo de planejamento, implantagdo e controle do fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, desde o ponto de origem até o ponto de consumo,
com o proposito de atender as exigéncias dos clientes. (CSCMP, 2013, p.117)

Assim, com base na defini¢do de logistica do pardgrafo anterior e em vista das
mudangas econdomicas no cendrio internacional como: a globalizagdo, o aumento de incertezas
econdmicas entre as nacdes, a proliferagdo de produtos, os menores ciclos de vida de produtos
e as maiores exigéncias de servicos por parte dos consumidores. Fez com que a logistica
passasse a ser vista como uma importante ferramenta gerencial, com o objetivo de gerar
vantagens competitivas para as empresas ¢ desprendendo-se da sua visdo como simples
atividade operacional (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000).

Nesse sentido, Dornier et al. (2000) afirmam que atualmente devemos diferenciar os
conceitos: operagdes e logistica. Operagdes constituem nas transformacodes dos processos de
um fluxo fisico desde o ponto inicial do processo até ao atendimento das necessidades do
cliente. J4 logistica, compreende a gestdao dos fluxos fisicos (operacdes) dentro do negdcio.

Por esse motivo, Ballou (2006) refor¢a que como a logistica acompanha os produtos
desde o ponto em que existem como matéria prima at¢ o momento em que sdao descartados.
Ela trata-se de parte do processo da cadeia de suprimento, pois compde todas as atividades
para disponibilizar um bem de consumo ou servigo para os clientes, no momento em eles que
desejarem.

Sendo assim, a logistica faz parte da cadeia de suprimentos e esta, segundo Chopra e
Meindl (2010), caracteriza-se por compreender todas as partes envolvidas, direta ou
indiretamente, na realizagdo do pedido do cliente e com o propdsito de maximar a
lucratividade da empresa, a partir da diferenga entre a receita gerada pela venda de um
produto e os custos despendidos para a sua oferta no mercado ao longo da cadeia.

Na Figura 1, pode-se verificar a evolucao da cadeia de suprimento ao longo dos anos.



Figura 1 - Evolugao da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Adaptado de BALLOU (2010)

Na Figura 1, pode-se verificar a tendéncia em integrar todas as atividades da cadeia de

suprimento, pois além de contribuir na redugdo dos custos dos produtos, o gerenciamento

adequado da rede afeta também outros aspectos, tais como: a velocidade e confiabilidade das

entregas, a qualidade dos produtos e a flexibilidade da rede em adaptar-se a mudangas

internas e externas e em inovar-se (CORREA,2010).

Dessa forma, de modo a manter o bom desempenho da cadeia de suprimentos, Chopra

e Meindl (2010) destacam a importancia das instalagdes - locais de armazenamento,

montagem e fabricagdo dos produtos. Ressaltando, o quanto esse fator ¢ essencial para

garantir a responsividade e efetividade da cadeia em virtude da demanda dos clientes.

Em vista disso, o proximo capitulo abordara sobre centro de distribui¢des, instalagdes

responsaveis pela armazenagem e envio dos produtos aos clientes.
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2.2 CENTRO DE DISTRIBUICAO

Centros de Distribuicdo (CD) sdo instalagdes fundamentais com o propodsito de
providenciar entregas mais rapidas de produtos aos clientes, de equilibrar o estoque com a
demanda do mercado e de melhorar a comunicag¢ao de atendimento ao cliente (HARPER;
RALPH, 2010).

Ainda, o CD também ¢ reconhecido pelas empresas como uma operacao diferenciada
dentro da cadeia de suprimentos, pois pode oferecer servigos personalizados aos clientes e
ganhar vantagens competitivas (RAMMA; SUBRAMANYA; RANGASWAMY, 2012).
Sendo alguns desses servicos, as montagens de Kits, o pricing e a rotulagem e customizagao
dos produtos (GU; GOETSCHALCKX; MCGINNIS, 2007,2010).

De acordo com Koster, Le-Duc e Roodbergen (2007), as operacdes basicas de um
Centro de Distribui¢do sdo: recebimento, transferéncia do material para o estoque (put away),
transferéncia do material do estoque para as areas de picking (replenishment), separacdo dos
pedidos (picking), processos de embalagem, paletizacdo e a expedicao.

Baker e Canessas (2007) ressaltam ainda a existéncia de uma operagdo paralela a
essas fungdes basicas, denominada de Cross-Docking. Essa operagdo tem por objetivo
transferir o material, alocado em paletes, direto do recebimento para a expedigao.

As operagdes basicas do centro de distribui¢do podem ser acompanhadas na Figura 2.
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Figura 2 - Funcdes Basicas do Centro de Distribuicao
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Fonte: Imagem Adaptada de Koster, Le-Duc e Roodbergen (2007); Ramaa, Subramanya e Rangaswamy (2012)

Com base na Figura 2, pode-se verificar que dentro de um CD ha dois principais fluxos
(GU; GOETSCHALCKX; MCGINNIS, 2007):
e Entrada, (inbound): Corresponde aos processos de recebimento dos produtos dos

fornecedores e a sua armazenagem no estoque;

e Saida (outbound): Correspondente aos processos de separagdo dos pedidos dos clientes e

o envio deles até o seu destino;

Dessa forma, a pesquisa escolheu o fluxo inbound para analise devido a Ramma,
Subramanya e Rangaswamy (2012) destacarem sobre a importancia de garantir a estratégia
adequada de armazenagem dos produtos dentro do CD. Pois, segundo esses autores, a
estratégia adequada conduz um bom gerenciamento do estoque e, consequentemente, garante
taxas mais rapidas de responsividade para o mercado.

Nesse sentido, pode-se acompanhar abaixo os dois processos que ocorrem dentro do fluxo

inbound. O processo de recebimento ¢ o de armazenagem.
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2.2.1 Processo de Recebimento

O processo de recebimento ¢ a etapa inicial do fluxo inbound do CD e, segundo
Rodrigues e Pizollato (2003), ¢ responsavel pelas atividades de descarregar os materiais do
caminhao e conferir a quantidade e a qualidade dos produtos entregues pelos fornecedores.

Lao et al. (2011) definem essa etapa como ponto crucial para o inventario, pois ela
fiscaliza os materiais que entram no CD, assegurando dessa forma o controle de qualidade dos
produtos.

Por fim, depois de realizada a etapa de identificagdo dos materiais, o produto esta

ponto para ser movimentado até o estoque.

2.2.2 Processo de Armazenagem

De acordo com Rodrigues e Pizollato (2003), o processo de armazenagem ¢ a guarda
temporaria de produtos para posterior distribui¢ao.

Por isso, Gu, Goetschalckx e Mcginnis (2007) definem esse processo como a maior
funcao do CD devido a tomada de trés fundamentais decisdes antes da sua execucao:

e Para qual area no estoque um SKU deve seguir;

e Quanto de espaco no estoque € necessario disponibilizar para um SKU (Storage Kept
Unit);

¢ Quando e qual a frequéncia que um SKU deve ser abastecido no estoque;

Solucionada essas questoes, o material deve seguir para a drea de armazenagem, que
segundo Calazans' (2001 apud RODRIGUES, PIZOLLATO, 2003), é composta por
estruturas como porta-paletes, drive-in e racks. De modo que, entre essas estruturas existam
corredores e sinalizagdo com o objetivo de facilitar o acesso as mercadorias e a execugdo das
operagdes de guarda do produto no estoque.

Dotoli et al. (2013) afirmam que para atender as necessidades dos fabricantes e dos

clientes, as operacdes do CD precisam ser melhoradas de modo a eliminar ineficiéncias e

' CALAZANS, F. Centros de distribuiciio. Gazeta Mercantil. Agosto. 2001 apud
RODRIGUES, G.G; PIZZOLATO, N.D. Centros de Distribuicio: armazenagem estratégica. In. ENEGEP,
XXIII, 2003, Ouro Preto. ABEPRO. 2003.
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tornd-las confidveis em fungdo dos custos. Sendo assim, uma maneira de atingir esse objetivo

¢ utilizar a filosofia do lean manufacturing, exposta na proxima secéo.

2.3 LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing (LM) ¢ fundamentado nos conceitos do Toyota System Process
(TPS) e do Just-in-Time (JIT), e tem por objetivo identificar e reduzir os desperdicios das
operagoes e eliminar as atividades que ndo agregam valor, ou, s3o desnecessarias na execugao
dos processos (Vinodh et al, 2013,2012).

Chen, Cheng ¢ Huang (2013) complementam que o conceito lean permite a integragdo
de vérias ferramentas de produ¢do com a Cadeia de Suprimentos, possibilitando através da
eliminagdo dos desperdicios nos processos, os seguintes beneficios: redu¢do de custos das
operagdes, melhorias de qualidade dos produtos e diminuigdo dos estoques, lead time de
processamento e no tempo de inatividade dos equipamentos.

Segundo o TPS, ha sete tipos de desperdicios que ndo agregam valor em processos
administrativos ou de produgdo, eles sdo conhecidos como: Superproducdo, Espera,
Transporte, Superprocessamento ou processamento incorreto, Excesso de estoque,
Movimento desnecessario ¢ Defeitos (DOTOLI et al., 2015, 2013).

Liker (2005) descreveu os sete desperdicios, vistos acima, € acrescentou mais um tipo

de perda a essa lista:

1) Superproducao: Producdo de itens para os quais ndo hd demanda, gerando custos de

transportes devido ao excesso de estoque e mao de obra.

2) Espera: Tempo sem trabalho para o funciondrio devido a uma falta de produto no estoque,
atrasos durante o processamento, interrupg¢des no funcionamento de um equipamento e
gargalos de capacidade.

3) Transporte: Ineficiéncia na realizacdo de transporte de produtos ao longo do processo ou
transportes que ndo estavam previstos para a execuc¢do de determinada atividade. Sao
consideradas também movimentacdes desnecessarias, deslocamentos com o produto em
processo por longas distancias.

4) Superprocessamento ou processamento incorreto: Geragdo de defeitos nos produtos

devido a operagdes desnecessarias no processamento das pegas, danos causados por

ferramentas durante a produgdo e matéria primas de baixa qualidade.
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5) Excesso de Estoque: Geragdo de obsolescéncia, lead time mais longos, atrasos e maior

custos de transporte e armazenagem devido ao excesso de matéria prima, estoque em
processo ou produtos acabados.

6) Movimento desnecessario: Qualquer movimento inutil realizado pelo funcionario durante

a tarefa. Procurar, pegar ou empilhar pecas sdo alguns exemplos de movimentos inuteis,

assim como caminhar em excesso ou desnecessariamente.

7) Defeitos: Perdas de tempo e esfor¢o devido a realizagdo de retrabalhos durante o

processamento de pegas defeituosas ou corregdes nos processos.

8) Desperdicio da criatividade dos funciondrios: Falta de vontade dos lideres em ouvir e

envolver os funciondrios durante a execucgdo das atividades, gerando perda de tempo, de

ideias, de oportunidade de melhorias e de aprendizagem.

O lean possui varias ferramentas e as mais comuns segundo Abdulmalek e Rajgopal
(2007) sao: Célula de Trabalho, 5S, JIT, Kanbans, Manuten¢do Produtiva Total (TPM),
Redugdo do tempo de troca de ferramenta (Setup time reduction), Gestdao da Qualidade Total
(TQM) e o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM).

2.4 VALUE STREAM MAPPING

VSM ¢ uma ferramenta baseada nos principios do lean e muito util para descobrir
oportunidades de melhorias significativas em um processo, pois esse mapeamento do fluxo de
valor permite visualizar os gargalos que prejudicam a continuidade das operagdes e, assim,
garantir a otimizagdo do fluxo do processo. (MUJTABA, FELDT, PETERSEN, 2010).

De acordo com Lee et al.(2014), o VSM ¢ uma técnica capaz de construir uma
perspectiva comum da equipe para o processo de fluxo de trabalho, de identificar potenciais
de melhorias - quicky hits, de entender as relagdes entre os produtos e os processos e de
combinar as informacgdes sobres produtos e informagdes técnicas.

Nesse contexto, Value Stream, ou, fluxo de valor, contempla todas as atividades que
agregam ou ndo valor para o processo ¢ atividades que sdo suporte para a criagao de produtos
(ou entrega servigos), até esses tornarem disponiveis para os clientes (KUHLANG,
EDTMARY, SIHN, 2011).

Portanto, a analise dos processos a partir do Value Stream Mapping auxilia no
monitoramento e na compreensdo do fluxo de informac¢do do material, na identificacdo de

atividades que ndo agregam valor ao fluxo e nas que estdo ocultas ao processo. Contribuindo,
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dessa forma, com uma visdo de toda organizacdo e ndo somente relacionado a aspectos
individuais. (KUHLANG, EDTMARY, SIHN, 2011).

A implantagdo do VSM permite uma identificacao sistematica dos sete desperdicios
sinalizados pela metodologia do lean manufacturing e auxilia a explorar formas de elimina-
los (VINODH, SOMANAATHAN, ARVIND, 2013).

Guo et al, (2015), reforgam que essa técnica garante custos de produgdo mais baixos e
tempo de resposta mais rapido para o mercado, a partir da eliminagdo dos desperdicios no
fluxo dos processos.

Assim, por ser uma ferramenta muito importante para o lean, os passos para a
implantacdo do VSM segundo Abdulmalek e Rajgopal (2007) sdo: a escolha de um produto
ou uma familia de produto para melhorar, em sequéncia, desenhar o estado atual do processo
estudado e, por fim, desenhar o estado futuro a fim de reduzir as ineficiéncias do processo.

Segundo Lee et al. (2014), é possivel elaborar um VSM do estado atual em 6 passos:

1) Criar um mapa com fornecedores, fluxos de entradas, processos, fluxos de saidas e
clientes. Nao podendo se esquecer de colocar fornecedores e clientes no inicio € no
fim do fluxo do processo;

2) Fazer uma visita in loco (Gemba) do processo, para observa-lo;

3) Mapear o fluxo do material dentro do processo. Sendo que, o processo deve
contemplar entre 4 a 8 passos gerais;

4) Identificar o sistema de informacdo utilizado e mapear seu fluxo;

5) Coletar os tempos necessarios de cada operagdo, assim como, outros dados
presentes no fluxo de informagdo. Essas informagdes serdo analisadas na procura
por Muda (desperdicios);

6) Validar o mapa do estado atual com os departamentos envolvidos por esse

Processo,

2.5 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Segundo Peinado e Graeml (2007), a andlise do trabalho através do estudo de tempos e
movimentos, permite dividir e subdividir todos os movimentos necessarios a execugdo de
cada operacdo de uma tarefa e, consequentemente, determinar a forma mais eficiente e

adequada para a sua execucao.
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Maresca (2007) reforca que o objetivo do estudo dos movimentos ¢ a determinagao do
método mais adequado para a execucao de um trabalho. Procurando eliminar os movimentos
que elevam desnecessariamente o tempo da atividade do operador ou mesmo, aqueles que
podem causar problemas ergondmicos.

Nesse sentido, Sugai (2003) atesta que o resultado da combinagao entre o estudo dos
tempos ¢ dos movimentos ¢ o0 método de decomposi¢do das operagdes. Esse método permite
visualizar os movimentos que sdo inuteis e Uteis para a realizagdo das operacdes e, com isso,
gerar beneficios na economia de tempos de processos e esfor¢os para o operario.

O método de decomposicdo de atividades resume-se a dois objetivos:

1. Evitar os movimentos inuteis na execucao de uma tarefa;

2. Garantir aos movimentos uteis selecionados, uma sequéncia apropriada (principios de
economia de movimentos);

Para Fellipe et al. (2012), a técnica de determinacdo dos tempos padrdes das
organizagdes denominada cronoanalise, ¢ a base para iniciar o estudo do método de
decomposi¢ao das operagdes. Essa técnica ¢ responsavel por conduzir o controle do processo
produtivo através do fornecimento do tempo padrdo, parametro inicial para andlises e
indicadores de produtividade e qualidade.

Segundo Pronaci (2003), o equipamento mais utilizado na medi¢do do tempo padrao ¢
o crondmetro por seu facil manuseio e alta precisdo. Porém, a filmagem ¢ o melhor método de
coleta de informagdes, pois permite uma analise cuidadosa a posteriori.

Assim, com a finalidade de encontrar o nimero de repeticdes necessarias para o
estabelecimento de um tempo padrdo confiavel, Junior (2008) apresenta um modelo apoiado
na duragdo dos ciclos de trabalho e o nimero necessario de repetigdes por tempo de ciclo, ver

Figura 3.

Figura 3 - Tempos de Ciclos
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Fonte: Adaptado de Junior (2008)




25

2.6 APLICACAO DO VSM E DA CRONOANALISE NA LITERATURA

Nesse capitulo sdo apresentadas algumas aplicagdes na literatura do VSM e da
Cronoandlise em melhorias de processo. Outras aplicagdes das duas ferramentas estdo

expostas no apéndice B.

2.6.1 Value Stream Mapping

Dotoli et al.(2013) utilizou 0 VSM em conjunto com a descri¢do de atividades pelo
diagrama Unfield Modeling Language. O autor destacou a importancia do VSM ao ilustrar o
fluxo de todo processo e das suas atividades em formato de um mapa, permitindo identificar
as oportunidades de melhorias ao longo do processo e guiar a técnica Gemba Shikumi na
eliminacgdo dos desperdicios.

Lee et al., (2014) afirmam que por meio da elaboragao do desenho do estado atual do
VSM, a equipe médica pode ver todos os fluxos de informagdes, operacionais e sistémicas, e
encontrar formas rdpidas de eliminar alguns dos desperdicios presentes no processo.
Ressaltando, dessa forma, a importancia de envolver todos os departamentos responsaveis
pelo processo, na elaboracdo e analise do VSM.

Nos estudos de Rahani e Al-Ashraf (2012) e Mujtaba, Feldt e Petersen (2010), pode-se
verificar a relevancia do VSM em indicar a presenga de desperdicios através dos valores
encontrados para as seguintes variaveis: Lead Time, Work in Progress e Process Time. Ainda,
Rahani e Al-Ashraf (2012) utilizaram o valor do Cycle Time para detectar os gargalos do
processo, quando comparado ao valor do Takt Time no estado atual do VSM.

Kuhlang, Edtmayr, Sihn (2011) demonstram em sua pesquisa, o nivel de investigacao
dos sete desperdicios do lean dentro de um processo a partir da utilizagdo de duas
ferramentas. O VSM com a visdo geral do processo e de seus fluxos e o Estudo de Tempos e
Movimentos, por meio do MTM, com a analise individual de cada atividade da operacdo e

determinagdo do tempo padrao.
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2. 6.2 Cronoanalise

Sotsek e Bonduelle (2016) utilizam a cronoandlise como meio de comprovar
quantitativamente as melhorias propostas pela equipe de producdo pelo método brainstorming
e de auxiliar a readequag@o dos layouts para as duas linhas de montagem.

Por sua vez, Viana, Filho e Stefano (2015) utilizaram a cronoanalise para identificar
todas as atividades que compde o processo de fabricagdo de madeiras e relacionar o tempo
gasto para execuc¢do de cada atividade com os seus custos encontrados pelo método de custeio
ABC.

Ja Maresca (2010) ressaltou a importancia da cronoanalise na analise individual de
cada posto de trabalho, auxiliando no estabelecimento do tempo padrdo da operacdo e

também na compreensdo de cada tarefa realizada para execucao da atividade.
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3 METODO DE PESQUISA

O topico método de pesquisa esta divido em duas partes: a classificagdo da pesquisa

cientifica e a descri¢ao das etapas do estudo de caso. Ambas as partes estdo expostas a seguir.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA CIENTIFICA

A classificagdo da pesquisa cientifica ¢ considerada, primeiramente, aplicada em sua
natureza, pois tem interesses praticos e o desejo que seus resultados sejam aplicados ou
utilizados imediatamente na solugdo de problemas que ocorrem na realidade.

Quanto ao seu objetivo, a pesquisa ¢ classificada em descritiva devido a preocupacao
em descrever o estabelecimento de relagdes entre as variaveis com o fendmeno em estudo
(MARTINS, 2014).

Desse modo, com uma abordagem qualitativa, a pesquisa busca compreender
processos especificos por meio da aplicagdo de questiondrios ndo estruturados aos
responsaveis do setor de Métodos e Processos e aos lideres do setor de recebimento, do
Centro de Distribui¢do em estudo.

Por fim, como a pesquisa busca analisar os processos de recebimento e armazenagem
do centro de distribui¢do em estudo, determina-se que esta se enquadra como um Estudo de
Caso pelo carater empirico de investigacdo de uma situagdo real, especialmente quando os

limites entre o fendmeno e o contexto nao estao claramente definidos (YIN, 2001).



Figura 4 - Classificagdo da Pesquisa
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Fonte: Figura adaptada pelo autor

3.2 DIVISAO DA PESQUISA CIENTIFICA
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Com o objetivo de desenvolver o tema da pesquisa cientifica, foi construido um

modelo de gestdo da producdao (MGP) de acordo com Oliveira, Cavenaghi e Masculo (2009)

para sequenciar as agoes do estudo de caso.

Desse modo, na Figura 5, o fluxograma expde a divisdo da pesquisa cientifica de

acordo com as trés fases do MGP.



Figura 5 — Divisdo da Pesquisa Cientifica
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(1) Proposicio do Modelo
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(3) Realizacdo do trabalho de campo
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Fonte: Imagem adaptada de Muniz (2007).

Primeiramente, realizou-se uma revisdo bibliografica (etapa 1.A), sobre os conceitos

de Logistica, Centro de Distribuigdo, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping ¢ Estudo

de Tempos e Movimentos.

Apbs a realizacdo da revisdo bibliografica sobre os conceitos descritos na etapa 1.A,

foi necessario direcionar o tema a ser desenvolvido pela pesquisa (etapa 1.B). Por isso, em

vista das oportunidades de se trabalhar com melhoria de processos para as operagdes

logisticas, determinou-se que o processo a ser estudado seria o de recebimento e

armazenagem de materiais no Centro de Distribuicdo. Principalmente, pois esse processo

contribui diretamente no melhor gerenciamento do estoque e, como consequéncia, garante

entregas mais rapidas de produtos aos clientes.

Assim na etapa 2.A , de modo a definir o objeto de estudo da pesquisa, foi elaborado

um questionario nao estruturado com o objetivo de compreender os processos de recebimento
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e armazenagem do centro de distribuicdo em estudo e as operagdes que contemplavam esses
dois processos (etapa 2.C).

Para isso, foi utilizado um questionario (etapa 2.B) como guia para as entrevistas com
os responsaveis do setor de Métodos e Processos e com os lideres dos dois setores. As
perguntas do questionario estdo expostas no apéndice A.

Ainda, na etapa 3.A, realizou-se uma visita in 10Co para observar e se familiarizar com
todas as operagdes que contemplavam esses dois processos junto aos lideres desses setores.

Apo6s conhecer e observar os dois processos do Centro de Distribuigdo, iniciou-se a
etapa 3.B com o trabalho de coleta de tempos das operagdes, envolvidas nesse estudo, através
de filmagens dos processos e estabelecimento dos tempos padrdes de cada operagdo. E
importante destacar que durante essa etapa, além de determinar o tempo padrio de cada
operacdo, foi possivel observar as atividades que podem ser eliminadas, pois ndo agregam
valor no desenvolvimento dos dois processos.

Realizado a coleta dos tempos das operagdes ¢ dos dados retirados do Warehouse
Management System (WMS), SAP, sobre a quantidade dos materiais armazenados e recebidos
no Centro de Distribui¢do nos ultimos seis meses. Comegou a elaboragdo do VSM do estado
atual para o processo de inbound do Centro de Distribuigao.

Por fim, a partir da elaboracao do VSM do estado atual do Centro de Distribuicao ¢ a
descri¢do das atividades de cada operacdo dos dois processos (Recebimento e Armazenagem)
pela Cronoanalise. Iniciou-se a etapa 3.C, a andlise da aplicacdo das duas ferramentas em
busca de melhorias para os processos € a elaboragdo do estado futuro do VSM. Destacando as

vantagens e desvantagens a partir dessa utilizagdo durante a pesquisa.
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4 OBJETO DE ESTUDO

O centro de distribuicdo possui cerca de 38000 produtos diferentes, classificados,

basicamente, em materiais de pequeno e grande volume.

Pequeno Volume: Corresponde a aproximadamente 71% de todos os produtos do centro de

distribui¢do e sd3o armazenados no palete padrao europeu P6 (600mm x 800mm).

Os produtos de pequeno volume, por sua vez, classificam-se em Industrial ¢ Life Space:

e Industrial: Sao produtos destinados ao setor industrial e correspondem a 92% de todos os
materiais de pequeno volume do centro de distribuicao.

e Life Space: Sao produtos destinados ao setor domestico e correspondem a 8% de todos os
materiais de pequeno volume do centro de distribuigao.

A diferenca entre esses dois tipos de produtos ¢ a quantidade de SKU por palete, que sdo

enviados para o centro de distribuicdo, e a altura do palete no momento de armazenagem. Os

produtos Life Space tem sempre 1 SKU por palete e uma altura de armazenagem de 1250mm,

enquanto os produtos Industrial tem até 35 SKU por palete e uma altura de armazenagem de

750mm.

Figura 6 - Materiais Pequeno Volume

P06 Industrial

Fonte: Foto tirada pelo Autor

Grande Volume: Corresponde a aproximadamente 10% de todos os produtos do centro de

distribuicao e sdo armazenados no palete padrao europeu P12 (1200 mm x 800 mm) e P20

(2000mm x 1200mm).

e Palete P12: Sdo produtos destinados ao setor industrial e corresponde a 92% do

estoque dos materiais de grande volume.

e Palete P20: Sao produtos destinados ao setor industrial e correspondem a 8% do

estoque dos materiais de grande volume.
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A diferenca entre esses dois tipos de paletes ¢ a altura de armazenagem no estoque. O palete

P12 possui uma altura de armazenagem de 1000 mm e o P20 de 1500 mm.

Figura 7 - Materiais Grande Volume

Fonte: O proprio autor.

4.1 PROCESSO DE INBOUND

Ap6s conhecer os produtos do Centro de Distribuicdo, realizou-se uma visita ao setor
de recebimento com o objetivo de identificar as operagdes que fazem parte do processo de

Inbound (Recebimento + Armazenagem) do armazém.

A Figura 6 descreve o fluxo das operagdes que sdo realizadas durante esse processo.

Figura 6 - Fluxo das operagdes de inbound

Descarregamento
do CaminhZo

Estoc agemdos
Materiais

Triagem dos
Materiais

Fonte: Figura criada pelo Autor

1) Descarregamento do caminhdo: os produtos chegam ao Centro de Distribuicdo por
meio de caminhdes e paletizados. Por isso, nessa etapa, os produtos sdo retirados do
caminhdo por meio de paleteiras hidrdulicas e alocados em frente as docas do
recebimento.

2) Triagem dos materiais: h4 duas estruturas de paletes que chegam ao recebimento -

paletes de um unico SKU e paletes com até 35 SKUs-. Essa operagdo ¢ importante
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para separar as duas estruturas de paletes e determinar qual fluxo o produto ira seguir
até o estoque, pois, nessa etapa, ao fazer a separacdo dos paletes, eles serdo
movimentados até o local de aguardo para a sua estocagem.
Fluxo
e Paletes com um unico SKU s3o somente armazenados no estoque.
e Paletes com + SKUs sdo armazenados nas regides de picking, caixaria e no
estoque.

3) Estocagem dos Materiais: realizada a triagem dos paletes e alocacdo dos materiais nas

areas de espera, eles serdo movimentados desta para o estoque através de

empilhadeiras (estoque) e carrinhos (regides de picking e caixaria).

O fluxo dos materiais no centro de distribui¢do estd apresentado na Figura 7, junto com

imagens da area de recebimento desse processo.

Figura 7 - Fluxo dos materiais no CD
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Fonte: Figura criada pelo Autor
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Diante dessa visita ao recebimento, determinou-se, junto a equipe do setor e a de
Métodos e Processos, a necessidade de mapear o tempo de guarda do material de todo o
processo de inbound. Visto que no cenario atual, esse tempo de guarda ¢ estimado de acordo
com a oferta do Marketing ao cliente ¢ pode nao estar alinhada a realidade das operacdes do
Centro de Distribuicao.

Junto a essa proposta, mapear o tempo de guarda do material ¢ uma boa oportunidade
para identificar possibilidades de melhorias nas operacdes do processo, permitindo agregar
mais agilidade e eficiéncia na realizagdo das atividades que compde todo o processo de
inbound.

Nesse sentido, a se¢do seguinte apresenta como a cronoandlise foi utilizada no intuito de

mapear os tempos das operagdes que compdem 0S Processos.

4.2 TEMPOS DAS OPERACOES

De acordo com Maresca (2007) e Fellipe et al. (2012), a cronoandlise além de
estabelecer o tempo padrao das operagdes e detalhar o tempo das atividades dos processos, ela
identifica as tarefas que ndo agregam valor para as operagdes e permite agrupa-las em blocos
de movimentos que sdo desnecessarios para a execugdo do processo.

Por essas vantagens, esse estudo escolheu a andlise através de videos (video andlise)
para iniciar o estudo do tempo de guarda dos materiais. Esse método permite filmar as
atividades durante a execucdo da operacdo e analisar criteriosamente mais tarde as acdes
realizadas pelos operadores ao decorrer do processo. (PRONACI, 2003)

Assim, antes de iniciar a filmagem das operagdes do processo de inbound, foi
estabelecido junto ao setor de Recebimento e Métodos e Processos a estratégia para a
execu¢do da video analise. Dessa forma, as operagdes que compdem o processo de inbound e
a sequéncia dos materiais desde a chegada ao Centro de Distribui¢do até a guarda no estoque
foram revistas com o objetivo de determinar os passos para a definicdo do tempo de guarda do
material (Figura 10).

Acordando, dessa forma, a realizagdo de um total de sete video andlises para as
seguintes operagoes:

Contéiner
Retirada do material do contéiner por meio de paleteiras hidraulicas e alocagdo do material

em frente as docas.
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Posto Mono

Triagem dos paletes de uma unica SKU e transferéncia do material através de paleteiras
hidraulicas para o local de espera do Put Away.

Posto Multi

Triagem dos paletes de mais de uma SKU e transferéncia manual para o local de espera do

Put Away.

Empilhadeira
Transferéncia do material do local de Put Away para o estoque através de empilhadeiras. Essa
etapa terd duas video analises, uma para os materiais de um unico SKU e outra para os

materiais com mais de um SKU.

Carrinho de Picking

Transferéncia do material do local de Put Away para os locais de Picking através de carrinhos.

Carrinho de Mezanino

Transferéncia do material do local de Put Away para os locais de Caixaria por meio de

carrinhos.
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Figura 8 - Sequéncia da Video Analise

TRIAGEM DE MATERIAL

DESCARREGAR
MATERIAL

Posto Mono

-

.,

'-\..RH___________
_— ==
e

-

e ..

e

_—— e e e o il - - —

Empilhadeira

-

Carrinho
Picking

Carrinho
Mezanino

Fonte: Imagem criada pelo autor

Assim, acordado o nimero de execugdes de video analise para o processo de inbound,
iniciou-se o acompanhamento e filmagem das suas operagdes. Os dados da video analise

foram inseridos e tratados por uma planilha de Excel.

4.2.1 Tempo de descarregar um contéiner

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 1h3min32s e foi acompanhado o
descarregamento de 31 paletes. As atividades para a realizagdo dessa operacao estdo descritas

na Figura 9.
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Figura 9 - Acdes para descarregar o material do contéiner

Mover-se Pegar o pallet Transportar o Posicionar o

ateo com a paleteira Palete até a Palete em
container hidraulica doca frente a doca

Fonte: Imagem criada pelo autor

Os resultados da video analise foram inseridos em uma planilha de Excel, conforme
ilustra a Figura 10. Os tempos para a realiza¢do de cada atividade foram inseridos no campo

tempo da planilha, em vermelho, junto com a sua descri¢do, em roxo.

Figura 10 - Descri¢do do tempo e das ac¢des para descarregar o contéiner

Entrar TmuWTm {5} Descricio das Operagdes Comentirios

10,00 10,00 Mover o caminho abé o pallet Pallt 1
16,00 6.0 IEnca.ur o caminho no palie

20,00 4.0 Apustar a altura do camnha com o palletSubir)
53.00 3300 Trans; o até @ drea de amazenamanto
65,00 12,00 IPos'H:iu-na o pallet na drea de armazenamenta
56,00 1.00 Ajustar & altura do camnha com o pallet{Banar)
58,00 2.0 II'-'uxa- a camnho do ﬁet

Fonte: Imagem retirada da planilha de Excel

Em seguida, o tempo total de cada a¢do do operador realizada durante a filmagem foi
somada e divida pelo numero de paletes que foram descarregados do contéiner nesse periodo.
Desta maneira, a Figura 11 ilustra esses dados. O campo “Atividades” sdo todas as agdes do
operador realizadas durante a filmagem, o campo “Repeti¢des” ¢ o nimero de vezes que o
operador repetiu a a¢do, o campo “Soma” ¢ a somatéria de todos os tempos de uma mesma
acdo e o campo “T/Atividades” ¢ a divisdo do tempo total de uma mesma agdo pelo nimero
de repeticdes da operacdo realizadas na filmagem, ou seja, 31 (nimero de paletes retirados do

contéiner).



Figura 11 - Resumo por agdo

38

ATIVIDADES 31| Repetigbes Soma T /ATIVIDADES
Ajudar outro operador a transportar o pallet (Rampa) 2| 23,00 0,74
Ajudar outro operador a transportar o pallet até a area de armazenamento 3| 209,00 6,74
Ajustar a altura do carrinho com o pallet(Baixar) 36| 57,00 1,64
Ajustar a altura do carrinho com o pallet{Subir} 40| 227,00 7,32
Ajustar a altura dos garfos carrinho/empilhadeira 1] 28,00 0,90
Alinhar a tarefa com outro operador 3| 113.00 3,65
Apagar a luz 1 1,00 0,03
Arrumar as caixas do pallet para ndo cair 1] 16,00 0,52
Arrumar as caixas para ndo cairem 3| 24,00 0,77
Arrumar os pallets no container 2| 6700 216
Auxiliar outra tarefa 1 9,00 0,29
Buscar o carrinho 5 28,00 0,90
Buscar o carrinho/empilhadeira 1] 11,00 0,35
Deixar o carrinho e alinhar a tarefa com outro operador 2| 97.00 3,13
Deixar o carmnho e verficar o estado dos pallets no container 1] 16,00 0,58
Descer o pallet até o chio do container (garfos do carrinho/empilhadeira) 1 6,00 0,19
Encaixar o carrinho no pallet 22| 87,00 2,81
Encaixar o carrinho no pallet 12| 67,00 2,16
Encaixar os garfos do carrinho/empilhadeira no pallet 1 6,00 0,19
Esperar o outro operador guardar o pallet 1 5,00 0,16
Esperar o outro operador pegar o pallet 1] 13,00 0,42
Esperar outro operador para ajudar a descer o pallet na rampa 3| 78,00 2,52
Explicacdo - Pergunta 2| 36,00 1.16
Fechar a porta do container 1] 11,00 0,35
Ir até o container 11 22.00 0.7
Levar o carrinho/empilhadeira para fora do container 1 32,00 1,03

Fonte: Imagem retirada da planilha de Excel

Para determinar o tempo da operagdo de descarregamento de material do contéiner e

de suas atividades, foi analisada cada atividade executada pelo operador durante a filmagem e

classificada quanto a importancia para essa operacdo. A Figura 12 ilustra como foi efetuado

esse procedimento.

O campo “descricdo da operagdo” apresenta um resumo de todas as acdes executadas

durante a filmagem, o campo “No Design Time?” permite classifica-las se sdo necessarias no

desenvolvimento dessa operacao (Y: Sim e N: Nao), o campo “Valor Agregado” permite

classifica-las se agregam valor diretamente para o cliente (G: Agregam e R: Nao Agregam), o

campo “Tipo” permite classifica-las em alguns tipos de atividades:

e Checagem (C): Ag¢des com o objetivo de conferir os materiais.

e Falhas (F): Acdes decorrentes de falhas durante o processo

e Inspecdo (I): Acdo com o objetivo de inspecionar os materiais.

e Movimentos (M): A¢do de movimentar-se durante a execugdo da operagdo

e Qualidade (Q): Agdes preventivas / corretivas ao detectar falhas de qualidade.
e Operacdo (O): Atividades manuais realizadas durante a execucdo da operacao.

e OQutras Atividades (A): Atividades rotineiras (Reunides, Rondas, etc).

e OQOutras Tarefas (D): A¢des que ndo estdo previstas para a execugao da operacao.
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Por fim, o campo “OK” permite identificar se ndo ha inconsisténcia ldgica na planilha
durante a classificacdo das atividades (OK: N&o ha inconsisténcia, nonOK: Ha
9

inconsisténcia).



Figura 12 - Classificagdo das atividades
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a a E E -] =] E E 3 W -
No Walor il B E < B " £ 2 = ki i
DESCRICAD DA OPERACAD Design | Agregado TIPD 0K? = 2 E 8 2 2 E 8 b g =
Time ? 2 é j H e é. g H g = E 3
= (K} = [} o (=]
Recebimento
Descarregamento de Materias
ATI¥IDADE
Ajudar outro operador a transportar o pallet [Flampa) R 1]
Ajudar outra operador a transportar o pallet até a res de armazenamenta R 1] DK - - - - - - - - - E 74 -
Ajustar a altura do carrinha com o pallet[Baiar) G o oK 184 - - - - - - - - - -
Ajustar a altura do carrinha com o pallet[Subir) G o (0] 4 ] - - - - - - - - - -
Ajustar a altura dos garfos carrinhodempilhadeira G o (0] 4 0,40 - - - - - - - - - -
Alinhar a tarefa com outro aperador R o OK - - - - - - - 3ER -
Apagar a luz R C (0] 4 - - - - - 0,03 - - -
Arrumar as caitas do pallet para ndo cair R 1] (0] 4 - - - - - - - 052 -
AITUMAr a5 caikas para ndo cairem R n] (0] 4 - - - - - - - 077 -
Arrumar oz pallets no container R 1] (0] 4 - - - - - - - 216 -
Auziliar outra tarefa R 0] DK - - - - - - - 0,239 -
Buscar o carrinho R M (0] 4 - - - - 0,40 - - - -
Buscar o carrinhiodempilhadeira R M oK - - - - 0,35 - - - -
Dleizar o carrinho e alinhar a tarefa com outro operador R 1] (0] 4 - - - - - - - 313 -
Dieiar o zarrinhio & verficar o estado dos pallets no container R C DK - - - - - 0.6a - - -
Deszcer o pallet até o chio do container [garfos do carrinhotempilhadeira) R o (0] 4 - - - - 0,14 - - - - - -
Encaitar o carrinko no pallet G o (0] 4 281 - - - - - - - - - -
Encaitar o zarrinho no pallat G o (0] 4 216 - - - - - - - - - R
Encaitar og garfos do carrinhodempilhadeira no pallet G o oK 0,149 - - - - - - - - - -
E=perar o outro operadaor guardar o pallet R ] oK - - - - - - - - - 0,16 -
E=perar o outro operadaor pegar o pallet R 1] (0] 4 - - - - - - - 04z -
Esperar outro operadaor para ajudar a descer o pallet na rampa R 0] (0] 4 - - - - - - - 252 -
Esplicagio - Pergunta R D DK - - - - - - - 116 -
Fechar a porta do container R C (0] 4 - - - - - 0,35 - - -
Ir aké o container R M (0] 4 - - - - o0 - - R R
Lewar o carrinhotempilhadeira para fora do container R o OK - - 1,03 - - - - - -
IWower até o pallet R M 0K - - - - 0,13 - - . .
IMaver o carrinha até o pallet R M (0] 4 - - - - 17,84 - - - -
IWawer o carrinha até o pallet R M oK - - - - o7 - - - -

Fonte: Imagem retirada da planilha de Excel
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Com a classificacdo das atividades realizadas, foi possivel obter um grafico com os
tempos para a operagdo de descarregar os materiais do contéiner. Assim, no Grafico 1, pode-
se identificar além dos tempos dos tipos de atividades descritas na Figura 12, ainda trés barras

nomeadas em:
e UT (Useful Time): Somatoria do tempo das atividades que agregam valor para o cliente.
e DT (Design Time): Somatoéria do tempo da operagdo a ser executada.

e OT (Operation Time): Somatodria do tempo da operagdo executada.

Grafico 1 - Tempo (segundos) x Atividades de descarregar os materiais do contéiner

122,97

93,90

53,48
28,77

34,94 34,94

3,90 0,29

1,58 -

a
=

Operagio  Inspegiio Movimentoz Checagem uT Operagéo  InspegSo Movimentos Checagem oT Atividades Tarefas Qualidade Falhas oT

Fonte: Grafico criado pelo autor

Ao se analisar o Grafico 1, percebe-se que o tempo para executar a operagdo de
descarregar o material do contéiner, OT, ¢ de 122,97s e a maior parte do tempo do DT
(93,90s) corresponde as atividades de deslocamento até o cont€iner e transporte do material
do contéiner para a doca do recebimento (53,48s). Porém, esse tempo estd planejado para o
operador fazer e o grande ganho, correspondente a 28,77s e a diferenga entre o OT e DT, esta
em tarefas que ndo estdo previstas para o operador realizar durante a operagdo, tais como:
auxiliar outro operador em outra atividade e cruzamento de atividades em uma mesma area.

A seguir, serd apresentado o estudo das outras video andlises € 0 mesmo procedimento

realizado por meio das Figuras 10, 11 e 12 e do Gréfico 1 foi utilizado para elas.
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4.2.2 Tempo de operagio no Posto Mono
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O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 1h3min44s e foi acompanhada a

colagem de 24 etiquetas em paletes de um unico SKU que serdo armazenados no estoque. As

atividades para a realizagdo dessa operacdo estdo descritas na Figura 13 e, em sequéncia a

essa figura, apresenta-se o grafico com os resultados da video anélise.

Figura 13 - Descricdo das atividades do Posto Mono

Mover-se ate
o Palete

Transportar Palete até
o local de Put Away

Fonte: Imagem criada pelo autor

Conferir o
material e a sua
quantidade

Mover-se até
o Palete

Grifico 2 - Tempo (segundos) x Atividades do Posto Mono

Posto de
Trabalho

Imprimir
Etiqueta

Mover-se até o

63,83

155,17

157,33

39,83

35,83

15,67 I
] 15,67
]

T T T
Operagdo  Inspecdo  Movimentos Checagem uT Operagdo  Inspecdo  Movimentos Chacagem DT

Fonte: Grafico gerado pela planilha de Excel

Outras
Atividades

T T
Outras Qualidade

Tarefas
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Ao se analisar o Grafico 2, pode-se concluir que o tempo total para essa operagdo foi
de 157,33s e a diferenca entre o DT e OT foi minima, o que significa que o tempo previsto
para a execucdo dessa operagao foi praticamente o que aconteceu durante a filmagem.

Pode-se destacar ainda que nas atividades que compde o DT (Operagdo, Checagem e
Movimentos), em uma delas fica mais dificil de diminuir seu tempo por existir a necessidade
de conferir os materiais que entram no Centro de Distribui¢do. Porém, as atividades de
Operacao e Movimentos podem ser melhoradas através da utilizacdo de um posto movel para
esse processo e da transferéncia dos materiais de um tinico SKU dentro de uma érea definida,
pois ao analisar as atividades Operagdo e Movimentos, as movimentagdes do operador do
palete até o posto de trabalho e do posto de trabalho até o palete correspondem a 21,67s e as

movimentagdes do palete na area do recebimento corresponde a 42,67s.

4.2.3 Tempo de operaciao no Posto Multi

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 54minl3s e foi acompanhada a
colagem de 34 etiquetas em paletes com mais de um SKU que serdo armazenados no estoque.
As atividades para a realizacdo dessa operacdo estdo descritas na Figura 14 e, em sequéncia,

apresenta-se o Grafico 3 com os resultados da video analise.

Figura 14 - Descricdo das atividades do Posto Multi

Transportar Palete
até o Posto de
Trabalho

Conferir o Material e a
sua quantidade

Mover-se até o
Palete

Transportar Material até o local do Put Gerar Transferéncia
Away (Empilhadeira ou Carrinho de Picking e para o estoque (via
Carrinho de Mezanino) Sistema)

Fonte: Imagem criada pelo autor
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Grafico 3 - Tempo (segundos) x Atividade do Posto Multi
24,06 94,50 0,44 94,94

100,00

20,00

50,00

52,00

70.00

60,00 —

50,00 —

40,00 —

30,00 —

18,44 1844

20,00

10,00 —

0,00

T T T T T T T T T T T T T T
Operagdo  InspecSo  Movimentos Checagem uT Operaco  Inspegio Moviemtnos Checagem oT Atviades Tarefas Qualidada Falhas oT

Fonte: Gréfico gerado pela planilha de Excel

Ao se analisar o Gréfico 3, pode-se concluir que o tempo total para essa operacao foi
de 94,94s e que a diferenca entre o DT e OT foi minima, o que significa que o tempo previsto
para a execucdo dessa operagdo foi praticamente o que aconteceu durante a filmagem.

Além disso, pode-se observar que o tempo de movimentacdo de 24,06 segundos no
DT estabelece uma oportunidade de criar um ambiente, em que o operador ndo saia do seu
posto de trabalho durante a execucdo dessa tarefa, reduzindo desse modo o tempo total da

operacao.

4.2.4 Tempo de operagio para empilhadeira

Armazenamento de Palete com um SKU

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 1h16min32s e foi acompanhada a
armazenagem de 26 paletes. As atividades para a realizacdo dessa operacao estdo descritas na
Figura 15 e, em sequéncia a essa imagem, apresenta-se o Grafico 4 com os resultados da

video analise.
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Figura 15 - Descri¢do das atividades da Empilhadeira (Paletes com um SKU)
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Fonte: Imagem criada pelo autor
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Fonte: Grafico gerado pela planilha de Excel

Ao se analisar o Grafico 4, pode-se concluir que o tempo total para essa operagdo foi
de 176,62s e que existe uma diferenca pequena entre o DT e OT, aproximadamente 6%.
Ainda, pode-se observar que as oportunidades de reducdo do tempo para essa operagdo estao
nas atividades descritas como operagdo € movimentagdo, ou seja, para ocorrer uma
diminui¢do no tempo total desse processo, deve-se deixar a area de espera de Put Away mais

proxima da regido onde o produto serd armazenado.

Armazenamento de Palete com mais de um SKU

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 2h26minl5s e foi acompanhada a

armazenagem de 23 paletes. As atividades para a realizacdo dessa operagao estdo descritas na
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Figura 16 e, em sequéncia a essa atividade, apresenta-se o Grafico 5 com os resultados da

video analise.

Figura 16 - Descri¢do das atividades da Empilhadeira (Paletes com varios SKUs)
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Fonte: Imagem criada pelo autor
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Fonte: Grafico gerado pela planilha de Excel

Ao se analisar o Grafico 5, pode-se concluir que o tempo total para essa operagdo foi
de 348,22s e que existe uma diferenca pequena entre o DT e OT, aproximadamente 9%.
Ainda, pode-se observar que a oportunidades de reducao do tempo para esse processo estd na
atividade descrita como operacao, ela corresponde a 64% do tempo total. Ou seja, a atividade

de agrupar os paletes nos enderegos tem grande impacto na execugao dessa operacao.
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4. 2.5 Tempo de operacio para o carrinho de picking

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 45min33s e foi acompanhada a
armazenagem de 47 SKUs nos locais de picking. As atividades para a realizagdo dessa
operacdo estdo descritas na Figura 17 e, em sequéncia a essa imagem, apresenta-se o Grafico

6 com os resultados da video analise.

Figura 17 - Descri¢ao das atividades para armazenagem através do carrinho de Picking

Ler codigo de Mover-se com o

Ler codigo de

barras do carrinho até os

i : e barras do Material
Carrinho locais de Picking dE e i

Seguir parao
proximo enderego Bipar etiqueta

informado pelo do enderego
coletor

Armazenar o
produto no
enderego

Fonte: Imagem criada pelo autor
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Fonte: Grafico gerado pela planilha de Excel

Ao se analisar o Grafico 6, pode-se concluir que o tempo total para essa operagdo foi

de 56,83s e que existe uma diferenca consideravel entre o DT e OT, aproximadamente 13%.
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Durante a filmagem foi notado que muitas vezes o operador tinha que arrumar o local
primeiro antes de abastecé-lo com os novos materiais, por isso ao analisar os dados, verifica-

se 6,32s em outras tarefas.

4. 2.6 Tempo de operacio para o carrinho de Mezanino

O tempo total de filmagem para essa etapa foi de 1h41min54s e foi acompanhada a
armazenagem de 86 SKUs nos locais de caixaria. As atividades para a realizagdo dessa
operacao estdo descritas na Figura 18 e, em sequéncia a essa, apresenta-se o Grafico 7 com os

resultados da video analise.

Figura 18 - Descricdo das atividades para armazenagem através do carrinho de Mezanino
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Fonte: Imagem criada pelo autor

Grafico 7 - Tempo (segundos) x Atividades Carrinho Mezanino

2,16
33.90 2,87 62,57 == .

22,81

2,99 2,99

Operacio Inspecio  Movimentos Checagem uT Operacio Inspecio  Movimentos Checagem oT Qutras Qutras Qualidade Falha
Afividades Tarefas




49

Fonte: Grafico gerado pela planilha de Excel

Ao se analisar o Grafico 7, pode-se concluir que o tempo total para essa operacao foi
de 71,09s e que existe uma diferenca consideravel entre o DT e OT, aproximadamente 12%.
Durante a filmagem foi notado que o local da caixaria estava muito sujo, havia muitas
embalagens e papeis no chao e os enderegos estavam desorganizados (Outras Tarefas —
2,16s), atrapalhando, dessa forma, a execuc¢do da operagdo. Além disso, ocorreram varios
problemas com capacidade dos locais (Falha — 6,36s) e muitos materiais tiveram que ser
devolvidos para o setor de recebimento para serem retrabalhados.

Por fim, como pode ser visto através do Grafico 7, a movimentacao ¢ atividade que
garante o maior tempo (33,90s) devido a Caixaria ter quatro andares e o operador ter que subir

e descer as escadas.

4. 2.7 Confiabilidade dos dados da Video Analise

Com a finalidade de verificar se o numero de repeticdes realizadas nas video analises
estabelecem um tempo padrao confidvel para as operagdes, foi comparado os dados
analisados por essa ferramenta com os niumeros de repeti¢des aconselhadas por Junior (2008)

em seu modelo de duragdes dos ciclos de trabalho.

Tabela 1 - Confiabilidade dos tempos da video analise

Dados Video Analise JUNIOR (2008)

OPERACAO Tempo do Ciclo | N° de Repeti¢des | N° de Repeticdes Aconselhadas
Descarregar Material 122,97s 31 Tempo de Ciclo > 2min, 20
Posto Mono 157,33s 24 Tempo de Ciclo > 2min, 20
Posto Multi 94,94s 34 Tempo de Ciclo > 1min, 30
Empilhadeira (1 SKU) 176,625 26 Tempo de Ciclo > 2min, 20
Empilhadeira (+ SKU) 348,22s 23 Tempo de Ciclo > 5min, 15
Carrinho Picking 56,83s 47 Tempo de Ciclo > 0,75min, 40
Carrinho Mezanino 71,09s 86 Tempo de Ciclo > 1min, 30

Fonte: Tabela criada pelo autor.

Portanto, a partir dos dados da tabela acima, pode-se estabelecer que o tempo padrao

para as operacdes encontrados pela video analise sdo confiaveis.
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4.3 VALUE STREAM MAPPING — ELABORACAO DO ESTADO ATUAL

Com os tempos padrdes das sete operagdes que compde o processo de inbound do CD
em estudo, iniciou-se a elaboragao do estado atual do VSM.

De acordo com Abdulmalek e Rajgopal (2007), a primeira agdo para construir um
VSM ¢ a escolha da familia que serd acompanhada. Em vista disso, como durante a execu¢ao
da video analise ndo houve distin¢do entre as familia e o estabelecimento do tempo padrao das
operagodes foi generalizado. O VSM nesse caso englobard as duas familias em sua analise e
focara no processo inbound como um todo.

Ao retornar a literatura, Lee et al. (2014) afirmam que é possivel elaborar um VSM do
estado atual em 6 passos. Sendo o primeiro passo, a criagdo de um mapa com fornecedores,
fluxos de entradas, processos, fluxos de saidas e clientes.

Assim, para que isso seja possivel, ¢ necessario conhecer as simbologias basicas

aplicadas na elaboragdo do VSM. Essas estdo descritas na imagem abaixo.

Figura 19 - Simbologia basica do VSM
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Fonte: CITISYSTEMS. Disponivel em: <http http://www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/>

Os passos seguintes de acordo com Lee et al.,(2012) sdo fazer uma visita in loco para
conhecer as operagdes e mapear o fluxo do material e de informagdes dentro do processo. Os

dois primeiros passos foram realizados ao estabelecer a estratégia para a execucao das video



51

analises, Figura 8, e ao acompanhar as operacdes por meio de filmagens do processo. Ja o
estabelecimento dos fluxos de informagao, s6 foi possivel através do envolvimento de outros
departamentos na elabora¢ao do VSM, tais como: Planejamento, Métodos e Processos e TL.

Por fim, antes de finalizar a elaboragdo do mapeamento do fluxo do processo, Lee et
al.,(2012) definem em seu quinto passo, a necessidade de coletar os tempos de cada operagao,
dos fluxos de informagdes e de outros dados necessario para identificar as perdas ao longo da
execucdo do processo.

Assim, existem alguns conceitos importantes na analise do VSM, tais como: Lead

Time, Work in Progress, Operation Time, Cicle Time e Takt Time.

4. 3.1 Base de calculo do VSM

Takt Time (TK) refere-se a frequéncia que um produto deve ser produzido ou entregue
de modo a atender a demanda do cliente. Seu valor ¢ calculado pelo tempo de trabalho
disponivel (por turno) divido pela demanda do cliente (por turno) (RAHANI, AL-ASHRAF,
2012).

Work in Progress (WIP) refere-se ao nimero de materiais parados entre duas estagdes
de trabalho a espera de serem processados. Seu valor ¢ calculado pela quantidade de
inventario presente entre duas operagdes (estagdo de trabalho), divido pelo Takt Time
(VINODH, SOMANAATHAN, ARVIND, 2013).

Lead Time (LT) refere-se ao periodo de tempo total (dias, horas, minutos, segundos)
que um produto ou servico demora a atravessar todo o fluxo do processo. Seu valor ¢
calculado pela soma de todos os tempos dos WIP do fluxo (CORREA, 2010; KUHLANG,
EDTMAYR, SIHN, 2011).

De acordo com o glossario dos termos do lean disponibilizado pelo site do
Sistems2win:

Operation Time (OP): refere-se ao tempo gasto para a execugdo de cada operacdo do
processo. Esse valor é encontrado através da afericdo do tempo de um operador na realizagao
da tarefa. Dessa forma, para determinar corretamente o tempo do OP, existe a necessidade de
utilizar cronometros ou filmadoras.

Cycle Time (CT): refere-se ao tempo gasto para a realizagdo da operagdo durante a
execugao do processo. Seu valor ¢ calculado pela divisdao do OP da operagdo pelo niumero de

trabalhadores destinado a sua execug@o no processo.
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4. 3.2 Estado Atual do processo de inbound — Calculos

Com base nas defini¢des dos conceitos acima, calculou-se os valores do TK, WIP, LT,
OP e CT para o VSM.
Takt Time

Para atender a demanda dos clientes por produtos, o CD determinou que o
abastecimento do estoque deve estar a 80% do méximo valor encontrado nos meses
anteriores. Em vista disso, por meio de um histérico de oito meses do ano de 2016, janeiro
até agosto, determinou-se que o maior valor de enderecos confirmados no estoque para
armazenar os produtos, foi de 23.164.

No cenario atual da empresa hd dois turnos de trabalho ¢ em cada turno, trabalha-se
7,5h. Esse valor diario de horas de trabalho ja esta descontado as pausas ocorridas durante o
dia e o horario de almogo. Ainda, cotando que em um més a normalmente 21 dias de trabalho.

Encontrou-se o valor para o Takt Time.

TK= 7,5x3600x21x2 =61,19 segundos / alocagdo no estoque (1)
23.164 x 0,8

Operation Time e Cycle Time

Os valores do OT foram encontrados através dos tempos determinados pela video
analise. Ja os valores do CT s6 foram determinados apos iniciar o desenho do fluxo do

processo pelo VSM e estabelecido o nimero de funcionérios destinado a cada operagao.

O resumo dos tempos do OT e o valor dos tempos do CT estao identificados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo dos tempos (OT e CT)

OPERACAO oT N° de Funcionarios CT

Descarregar Material Mono | 122,97s/palete 1 122,97s/palete
Descarregar Material Multi 122,97s/palete 1 5,59s/alocagao
Posto Mono 157,33s/alocagao 1 157,33s/alocagédo
Posto Multi 94 ,94s/alocacdo 2 47.47s/alocacdo
Empilhadeira Mono 176,62s/alocagdo 1 176,62s/alocagdo
Empilhadeira Multi 348,22s/alocagdo 1 348,22s/alocagdo
Carrinho Picking 56,83s/alocacdo 1 56,83s/alocagdo
Carrinho Mezanino 71,09s/alocacdo 1 71,09s/alocagédo

Fonte: Tabela criada pelo Autor
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Pode-se observar que a maioria dos valores do OT e CT da Tabela 2 estdo
representados pela unidade segundos por alocagdo, exceto a operagao de descarregar o
material. Se voltarmos para a Figura 8, sequéncia da video analise, podemos verificar que ha
dois fluxos no processo de inbound. Um fluxo na parte superior estabelecido para as
alocagdes de materiais com um Unico SKU e outro na parte inferior, para as alocagdes de
materiais com mais de SKU.

No primeiro caso, fica evidente que a unidade da operacdo de descarregar o material
assume o valor de segundos por alocacdo, pois para esse fluxo, o material chega em palete e
vail para o estoque apos a colagem da etiqueta e determinacdo do seu local de armazenagem
no sistema. Porém, para o fluxo de materiais de mais de um SKU por palete, o valor do CT
encontrado para essa operagdo nao ¢ o mesmo. Uma vez que, em um palete existe varios
SKUs e, com isso, o valor para esse CT deve diminuir.

Ao analisar novamente a video analise da operagdao do Posto Multi, percebe-se que a
média de diferentes SKUs que vem em um palete ¢ de 22. Logo, o valor adequado da

operacdo de descarregar o material para esse fluxo ¢ de 5,59s/alocacao.

Lead Time e Work in Progress

Os valores do WIP foram estabelecidos a partir da observacdo do processo em trés
intervalos distintos, mas associados a momentos em que o fluxo do recebimento estava
normal. Dessa forma, foram observados os WIP presentes no processo em um dia da 1°, 2° e
3° semana do més, durante a troca dos turnos, e foi definido o seu nimero através da média
dos valores encontrados entre cada operagao.

Por fim, com os valores estabelecidos para o WIP, determinou-se o valor do LT do
processo de inbound. Ainda, de forma a analisar os fluxos das operagdes finais
individualmente, o autor definiu o LT para os processos de Empilhadeira Mono, Empilhadeira
Multi, Carrinho Picking e Carrinho Mezanino. Isso foi possivel gracas as porcentagens das

alocacdes finais obtidas pelo Warehouse Management System 1 (WMS1), SAP.

Pode-se visualizar na Figura 20, o VSM para o processo de inbound do CD.



Figura 20 - Estado Atual do Value Stream Mapping
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5 RESULTADOS

Lee et al. (2014) definem em seu ultimo passo que o mapa atual do processo deve ser
validado por todos os departamentos envolvidos por ele. Assim, com o intuito de prosseguir
com o estudo em busca de melhorias para o processo de inbound, o VSM do estado atual foi
aprovado por todos os departamentos responsaveis pela sua criagdo. Sendo assim, apos essa

validagdo, iniciou-se a elaboracdo do estado futuro para o processo de inbound.

5.1 VALUE STREAM MAPPING — ELABORACAO DO ESTADO FUTURO

Como foi descrito no capitulo 2.4, Mujtaba, Feldt e Petersen (2010) destacam a
importancia do VSM ser uma ferramenta baseada nos principios do lean ¢ muito util para
descobrir melhorias significativas no processo, pois a partir da sua andlise sobre os fluxos de
valor. E possivel compreender todas as atividades que fazem parte desse sistema e identificar
os potenciais de melhorias para o processo, os quick hits (LEE et al.,2014).

Por isso, o estado futuro do VSM representa 0 modo como o processo serd visto apos a
implantacdo das melhorias propostas pela equipe responsavel por analisar os desperdicios
presentes no estado atual do processo.

Vinodh, Somanaathan e Arvind (2013) afirmam que o VSM permite identificar de
modo sistematico os desperdicios sinalizados pela metodologia do lean manufaturing,
capitulo 2.3, e encontrar maneiras de elimina-los.

Assim, como ponto de partida para elaborar o VSM do estado futuro, o mapa do
estado atual do processo foi analisado sobre a perspectiva dos oito desperdicios do lean

manufacturing.

5. 1.1 Identificando os quick hits

Por meio da combinacdo dos resultados encontrados pela video anélise, decomposicao
das atividades das operagdes, e pelo VSM, visdo geral do processo de inbound, foi possivel

encontrar os seguintes desperdicios no processo:

Espera
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Segundo Rahani e Muhammad (2012) se ao analisar o VSM for encontrado CTs das
operagdes maiores que o TK do processo. Esses pontos serdo considerados gargalos e irdo
afetar os WIPs entre as estacdes de trabalho.

Na Figura 6 ¢ 8 foi possivel observar as trés etapas do processo de inbound:
Descarregar o material, Triagem do Material e o Put Away. Portanto, para esse sistema,
existem trés CTs que devem ser comparados com o valor do TK. Sendo, os seus valores
calculados pela multiplicagdo de cada operacdo por suas respectivas porcentagens. Por
exemplo, para a etapa de descarregar o material temos duas operagdes, uma para cada tipo de
fluxo. Logo, o valor do CT de descarregar o material ¢: 122,97s/alocagdo *18,5% +

5,59s/alocagao * 81,5% = 27,30s/alocagao.

Figura 21 - Gargalos de Capacidade

z =S
u-—,h@) Fluxo 1 SKU A EMPILHADEIRA MOND
— o
Dlezcarga do Material 31 FOSTOMORMD 1
Wodo aereo (Vv o TURND
“Woda maritimo 1 1 PiT (=] 172,62
odovisiio TuRND FIFo TuRND CiTis) | 31,53
PiT (5] [ 122,97 PIT (5] [ 155,33
P | 22,75 CiT (5] | 28,74]
B
b/
EMPILHADEIRA MULTI
A\ g '
s .
8¢ Fluxo Varios SKUs A TuRNG __
~% FiTis) 347,74
258 - Dlezcarga do Material 572 CiT (=] | 75,11
Espera de container para e¥) FOSTOMULTI
desembargue 1 -
TuRNO | fro CARRINHO MEZANIND
Jucontainer diarios PiT (5] 122,97 TURND N
CiT (5] | 4,56 FiT (5] [ 38,03 1
CIT (5] | 38,35 TURNG
PiT(s] [ 71,08
CT (s) 27,30 | CT (s) 68,68 CiT(s] | 25,81

CARRINHO PICKING

1

TURNO
PiT(s] I 51,83
CiTis) | 12,23

CT(s) 145,08

Fonte: Imagem criada pelo autor

Com base na figura 21, pode-se concluir que ha gargalo nas etapas de Triagem e de
Put Away, pois os valores encontrados sdo superiores ao TK (61,19 segundos/alocagao).
Dessa forma, procurou diminuir o CT dessas etapas por meio da video andlise e de outras
ferramentas do lean manufacturing.

Uma saida encontrada para a etapa de Put Away foi de reduzir a porcentagem dos
fluxos que possuem o maior tempo de operacdo para esse CT. Sendo assim, por meio de uma

analise rapida, observou-se que o CT da empilhadeira multi correspondia a 50% do CT de Put
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Away e, por isso, acdes para diminuir o impacto dessa operagdo no processo deveriam ser
tomadas.

Os departamentos de Métodos e Processos e Planejamento ficaram responsaveis por
diminuir a porcentagem de agrupamentos de materiais no estoque, através de uma nova
parametrizagdo do sistema. Visto que foi observado por meio da video andlise, que a
diferenca de tempo equivalente pela atividade de agrupar os materiais durante a operagao
corresponde a aproximadamente 175s.

Outro ponto importante para melhorar o fluxo do processo de inbound ¢é o
balanceamento adequado dos funciondrios nas tarefas para que nao acontegam gargalos ao
longo da execucdo do processo. Como esse caso estudado ndo ¢ uma linha de producao fica
dificil estabelecer um fluxo one piece flow, pois algumas atividades, como a guarda de
materiais no mezanino ¢ no picking, sdo realizadas por lotes para diminuir o tempo de
deslocamento. Em vista disso, com a finalidade de melhorar o balanceamento das operagdes,
surgiu a necessidade de ter uma visdo da quantidade de alocagdes diarias, para assim,
estabelecer um bom planejamento e adequar-se conforme a demanda do dia-a-dia,
diminuindo, desse modo, o CT da Triagem e do Put Away e os WIPs presentes entre as
etapas.

Um exemplo desse balanceamento foi a percep¢do que o departamento de Métodos e
Processos teve em relacdo aos fluxos da triagem do material. O fluxo de varios SKUs
mostrava-se constante durante a jornada de trabalho. Por outro lado, o fluxo de 1 SKU variava
ao longo do dia e apresentava-se em maior quantidade no periodo da tarde. Assim, para
equilibrar o fluxo de triagem de mono item, seria necessario o deslocamento de um
colaborador para essa tarefa no segundo turno.

Ainda, no processo de descarregar o material do contéiner foi observado pela video
analise, que o operador gasta 28,77 segundos para realizar outras tarefas que seriam auxiliar
companheiros em outras atividades, ou mesmo, esperar ajuda para retirar paletes do caminhado
devido ao seu peso e a sua forma de empilhamento no contéiner.

Além disso, para essa operacdo, foram observados outros 53,48 segundos dentro do
tempo destinado para sua execucdo. Esse tempo refere-se as seguintes movimentagdes do
operador na area do Recebimento: buscar o palete no contéiner com a paleteira hidraulica e
leva-lo até a sua area de alocacgao.

A fim de solucionar esses problemas, o departamento de Métodos e Processos junto

com o setor de Recebimento sugeriram a troca do equipamento de trabalho utilizado pelo
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operador. Ao invés de utilizar uma paleteira hidraulica, o operador passara a utilizar uma
paleteira elétrica com o intuito de melhorar a ergonomia em seu trabalho, de ndo necessitar de
auxilio para transportar os paletes mais pesados e mal empilhados e de diminuir o tempo

gasto com essa operagao.

Excesso de Estoque

Quando foram anotados os WIPs entre as estacdes de trabalho descarga de material e
os postos de triagem, notou-se que 10% do total deles nos dois fluxos correspondiam a
materiais que estavam parados no recebimento esperando troca de manuais. Desse modo, por
se tratarem de produtos especificos, eles dependiam de um processo a mais que nao estava
previsto na execucdo habitual do processo de inbound. Ficando parado na area durante uma
semana.

Por esse motivo, foi definido junto com o Setor de Recebimento que esse material
fosse armazenado em outra area, nao atrapalhando dessa forma a operagdo didria de guarda do

material e evitando problemas caso o produto fosse armazenado sem a troca do manual.

Movimentos Desnecessarios

Ao analisar, pela video andlise a operagdo de triagem do posto mono, verificou-se que
o operador necessita conferir os materiais antes de leva-los até a area de espera do Put Away,
gastando aproximadamente 21,67 segundos no tempo total da operacdo. Sendo assim, uma
solucdo encontrada com o objetivo de reduzir o tempo relacionado a movimentacdes nessa
operacdo foi a de utilizar um posto movel para essa tarefa. Esse posto ird praticamente
eliminar esse tempo extra de movimentagao dentro da operagao.

Outro ponto observado na opera¢do do posto mono ¢ a presenca de 42,67 segundos
para transportar o palete da doca até a area de espera do Put Away. Com o objetivo de tentar
diminuir esse tempo de transporte durante a execucao da operacao, destacou-se a importancia
da utilizagdo do 5S, ferramenta do lean manufacturing, para unificar o local de alocagdo dos
paletes.

Com relagdo a execucdo da operagdo de triagem do posto multi, foi observado um
tempo de 24,06 segundos destinados @ movimentagdo dos operadores dentro do posto de
trabalho. Dessa forma, levantou-se como uma oportunidade de melhoria a utilizagio
novamente da ferramenta 5S e de conceitos de ergonomia, de modo que eles ajudem a criar

um ambiente de trabalho em que o funcionario possa se movimentar o minimo possivel.
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Ainda, durante a filmagem da operagdo de guarda de materiais no picking, percebeu-se
que em varios locais o operador teve que dedicar algum tempo para limpar os locais antes de
abastecé-lo. Esse fato pode ser confirmado ao verificar que no grafico da video analise,
Grafico 6, apareceu 6,32 segundos em “Outras Tarefas”. Assim, com o objetivo de reduzir
esse desperdicio, ficou clara a importancia dos gestores refor¢arem a importancia do 5S
dentro do Centro de Distribuicdo, principalmente aos Sensos relacionados a limpeza e a
utilizacao.

Pode-se citar também que para o processo de guarda de materiais no mezanino,
Grafico 7, foi observado em “Outras Tarefas” 2,16 segundos destinados a limpeza de locais e
coleta de sacos plésticos/embalagens do chao. Esse tempo pode ser eliminado com a mesma
acdo do paragrafo acima, um reforgo sobre a importancia do 5S dentro dos locais de trabalho,
principalmente, dos Sensos de limpeza e de organizacao.

Por fim, outro problema foi levantado na drea do mezanino. Durante a filmagem dessa
operacdo e ao analisar o grafico da sua video andlise, nota-se que 33,90 segundos do DT
correspondem a tarefa de movimentar-se no local (subir e descer escadas). Portanto, foi
sugerida a instalagdo de um elevador de carga nessa area a fim de reduzir essa movimentagao

e garantir maior seguranca aos colaboradores ao longo da execugdo dessa atividade.

Defeitos

Esse desperdicio foi notado durante a execu¢do da operagao de guarda de materiais no
mezanino, pois aproximadamente 10% do tempo total gasto para a realizacdo da tarefa era
atribuido para corrigir erros de capacidade. Assim, decidiu-se como formas de reduzir esse
desperdicio, um estudo para revisar os parametros do sistema e a aplicagdo de um treinamento
de atualizacdo para os funcionarios responsaveis por realizar a manutenc¢ao desse estoque.

Outro defeito observado ocorreu na operacdo de guardar materiais do fluxo de varios
SKUs. O valor de 8,48 segundos do Grafico 5 representa retrabalhos decorrentes de paletes
mal embalados e materiais alocados em enderecos incorretos. Dessa forma, foram encontradas
duas solucdes répidas para esse problema: passar um treinamento para os operadores de
empilhadeiras sobre o modo correto de executar a tarefa e reforgar a importancia da auditoria

interna de 5S.

A Figura 22 mostra um resumo dos quick hits encontrados para o processo de inbound.

Eles foram ilustrados por meio da simbologia de atividade de melhoria, Figura 19.



Figura 22 - Resumo dos quick hits para o processo de inbound
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5.1.2 Mapa do Estado Futuro

A elaboragao do mapa do estado futuro do processo, detalhado na Figura 23, foi possivel gragas a combinagdo dos resultados da Video
Analise com a analise do estado atual do VSM em busca dos oitos desperdicios do lean manufacturing.



Fonte:

Figura 23- Mapa do Estado Futuro
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5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nessa se¢do serdo apresentados os dados obtidos ao elaborar o VSM do estado atual e
do estado futuro, com o objetivo de compara-los e verificar se houve redugdo ou aumento nos
valores de suas principais varidveis de analise:

Process Time: Somatoria do tempo total de operagdo de cada processo;

Process Lead Time (PLT): Somatoéria do tempo total dos Leads Time de cada processo;

Cicle Time: Tempo total de ciclo dos processos e de cada operagao;
Na Tabela 3 estdo os valores encontrados para PT e PLT do processo de inbound e dos

S€us SprI'OCGSSOS.

Tabela 3 - Resumo dos valores de PT e PLT por processo

Processos Variavel | Estado Atual | Estado Futuro | Comparacao
Inbound PLT 15,69h 10,83h -30,98%
Inbound PT 240,32s 173,23s -27,92%

Empilhadeira Mono PLT 4,49h 4,51h +0,45%
Empilhadeira Mono PT 450,92s 326,92s -27,50%
Empilhadeira Multi PLT 12,42h 8,86h -28,66%
Empilhadeira Multi PT 568,74s 461,54s -18,85%

Carrinho Picking PLT 12,50h 8,86h -29,12%

Carrinho Picking PT 272,83s 188,31h -29,88%
Carrinho Mezanino PLT 12,82h 8,86h -30,89%
Carrinho Mezanino PT 292,90s 205,37s -29,69%

Fonte: Tabela criada pelo autor

Pode-se verificar na Tabela 3 que em praticamente todos os processos houve redugao
tanto do PLT quanto do PT em 30%. A excecdo foi o PLT da empilhadeira mono, pois se
voltarmos a0 VSM pode-se notar que o fluxo desse subprocesso aumentou de 18,5% para
35,1%. Sendo, o motivo desse acréscimo uma consequéncia da tentativa em reduzir o nimero
de materiais agrupados no estoque, conforme destacado durante a analise do desperdicio de
espera. Por isso, apesar da reducao em 27,50% no valor do seu PT, o PLT permaneceu
inalterado para esse subprocesso.

Outro sinal positivo para o processo de inbound pode ser observado nos resultados

dispostos nas Tabela 5 e 6.



Tabela 4 - Resumo dos CTs das Operagdes

Operacoes Estado Atual | Estado Futuro | Comparacao
Descarregar Material 122,97s 56,77s -53,83%
Posto Mono 155,33s 101,53s -34,64%
Posto Multi 98,03s 86,03s -12,24%
Empilhadeira Mono 172,62s 168,62s -2,32%
Empilhadeira Multi 347,74s 318,74s -8,34%
Carrinho Picking 71,09s 62,57s -11,98%
Carrinho Mezanino 51,83s 45,51s -12,19%

Fonte: Tabela criada pelo autor

Tabela 5 - Resumo dos CTs das trés etapas do processo

Operacoes Estado Atual | Estado Futuro | Comparaciao
Descarregar Material 27,30s 33,27s +21,86%
Triagem do Material 68,68s 60,98s -11,21%

Put Away 145,08s 78,98s -45,55%

Fonte: Tabela criada pelo autor

A partir da analise das Tabelas 5 e 6, pode-se retirar que a redugdo vista nos PTs da
Tabela 3 ja indicava que as operagdes que integravam o processo de inbound e seus
respectivos subprocessos tinham sofrido uma reducdo no valor do seu tempo de execugdo.
Isso foi possivel gragas a busca por melhorias proporcionada pelo método da video analise,
pois foi identificado, por meio da decomposi¢do das atividades de cada operagdo, as tarefas
realizadas pelos funcionéarios que ndo agregavam valor para a execu¢do da operagdo e que
poderiam ser eliminadas pelo conceito dos oito desperdicios do lean manufacturing.

Ainda, na Tabela 5, pode-se notar que houve um aumento no tempo de descarregar o
material. Isso ocorreu devido a tentativa de eliminar os gargalos do processo de inbound
indicado pela analise do VSM, mediante a comparacao dos valores encontrados nos CTs de
cada etapa com o valor calculado do Takt Time (61,19 s/alocagio).

Como na ocasido o valor da operagdo de Put Away estava muito acima do TK,
sugestoes de melhorias foram propostas, pelo método da video analise, para as suboperagdes
que a integravam com a finalidade de reduzir seu tempo total de execucao.

Nesse sentido, outra medida sugerida para equilibrar os fluxos do processo de inbound
foi tomada para balancear seus fluxos sem transformar outros pontos em gargalos. Em vista
disso, as porcentagens expostas na Tabela 5 sdao diferentes e os seus valores de CT no estado

futuro se aproximam do valor do TK.
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Além disso, deve-se ressaltar que os valores encontrados no VSM do estado futuro sio
projecdes feitas em cima de estudos de melhoria para as operacdes e que com base nesse
estudo, pode-se verificar uma tendéncia de melhora na produtividade do processo e na taxa de
responsividade ao mercado.

Assim, ao implantar todas as melhorias destacadas no capitulo anterior, a
produtividade podera aumentar de 14 alocagdes/hora para 20 alocagdes/hora e o tempo de

guardar um material no estoque podera diminuir em 5 horas comparado ao processo atual.
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5.3 DISCUSSAO - APLICACAO DO VSM E DA CRONOANALISE NA PESQUISA

Como a pesquisa pretende destacar as vantagens e desvantagens observadas da aplicacdo das duas ferramentas, Cronoandlise e VSM, em
busca de melhorias para os processos logisticos, a Tabela 6 descreve os pontos observados no estudo e verifica se os mesmos resultados sao

apresentados pela aplicacao das ferramentas na literatura.

Tabela 6 — Vantagens x Desvantagens

VMBS Cronoanilise

Mapeamento dos fluxos do processo: operacional e sistema; X Dotoli et al (2013)
Mapeamento das tarefas de cada operacio: X Viana, Filho = Stefano (2015)
Estabelecimento do tempo padrio das operagdes; X Sotsek = Bonduell=(2015)
Determinacio dos tempos de cada tarefa da operagio; X Viana, Filho e Stefano (20135}
Interagdo com os funcionanos responsaveis por executar as operagdes; X Maresca (2010}

) Envolvimento de varios departamentos na andlise dos dados X Le= =t al.(2014)

Vantagens Identificacdo de gargalos no processo; X Rahani = Al-Ashraf (2012)
Identificacdo da quantidade de matenal parado entre cada estag8o de trabalho: X Kuhlans, Edtmayr = 8tha (2012)
Identificagdo das atividades que ndo agregam valor a nivel operacional X X Kuhlans, Edtmayr = Sthn (2012)
Identificacdo dos desperdicios no processo a nivel de sistema X Le= =t al.(2014)
Visualizagio do processo em seu estado futuro; X Vinodh, Somanaathan e Arvind (2012)
Direcionamento para projetos de melhonias em processos e estabelecimento de planos de agdes: X X Kuhlang, Edtmayr = Sthn (2012)
Ferramenta de aplicacdo demorada, pois necessita de varos dados para a sua elaboragio. Tempos das operagdes, X
porcentagens dos fluxos e observagdo dos materiais parados ao longo da execugdo do processo;
Ferramenta de aplicacio demorada, pois existe o tempo de acompanhamento da operacio (filmagem) e, em sequéncia, a
realizacio da analise dos seus dados; X
Necessita de ferramentas de suporte para analisar seus dados, tais como: 8 desperdicios do Jean manuyfacturing . 35, X Vinodh et al.(2015)
Desvantagens |TPM, Redugio do tempo de troca de ferramenta, etc.

Necessidade de uma ferramenta suporte para anilise dos seus dados (planilha Excel, Software): X
Necessita envolver o maximo de departamentos para a sua elaboragio adequada a fim de estabelecer confiabilidade no fluxe x Lee et 2l.(2014)
do processo e em suas varidveis. Representacio da realidade do processo.
Dificuldade de representar processos muito complexos; X Mujtaba, Feldt 2 Patersen (2010}
Wecessidade de aunilio de um especialista no momento de classificar o tipo de movimento e de atividade. X

Fonte: Tabela criada pelo autor
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6 CONCLUSOES

6.1 VERIFICACAO DOS OBJETIVOS E RESPOSTA AS QUESTOES DA PESQUISA

Pode-se concluir que a problematica da pesquisa foi respondida a partir dos resultados
encontrados da aplicagdo das duas ferramentas de melhorias de processos, VSM e
Cronoanadlise, para o centro de distribui¢do analisado. Uma vez que, o estado futuro do VSM
revela que as melhorias proposta para o processo de inbound poderdo aumentar a
produtividade em 6 alocagdes/hora e diminuir o tempo de armazenagem do material no
estoque em 5 horas.

Em vista desse resultado, o estado futuro do VSM mostra uma estimativa de como o
processo sera a partir da implantacdo das melhorias propostas e, devido ao tempo de
implantacdo de algumas dessas melhorias, ndo hd no momento nenhum indicador que consiga
comparar o processo atual com o futuro a fim de quantificar os resultados do processo na
pratica.

Ainda, pode-se ressaltar que a combinagao das duas ferramentas foi fundamental para
alcangar esse resultado, pois a utilizagdo em conjunto das ferramentas fez com que a analise e
a identificagdo dos quatro tipos de desperdicios do processo de inbound ocorressem de um
modo detalhado e eficiente. Sendo que, o VSM garantiu uma visao geral do processo € dos
seus gargalos e a Video Anélise permitiu uma visdo detalhada de cada operagdo, assim como,
a determinac¢do de um tempo padrao confiavel.

Além disso, a pesquisa, ao procurar atender a problemadtica, propds identificar as
vantagens e desvantagens observadas durante a aplicagdo dessas duas ferramentas no estudo e
verificar se os mesmos resultados foram apresentados pela literatura. Dessa forma, a Tabela 6
apresenta o resumo desses resultados e pode-se ressaltar que algumas desvantagens nao foram
comentadas por outros autores na literatura e que o VSM, geralmente aplicado em processos
produtivos, foi utilizado nessa pesquisa para aumentar a eficiéncia de um servigo e obteve os

mesmos resultados apresentados nas aplicagdes em melhorias de processos produtivos.

6.2 SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DA PESQUISA
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Como sugestdo de continuidade para pesquisa, o mesmo procedimento utilizado de
busca de melhorias para o processo de inbound pode ser estendido para o fluxo outbound e,
até mesmo, ser criado um E-VSM, extended value stream mapping, para o proprio processo
de inbound.

Ademais, também poderia ser realizado um estudo com objetivo de comparar os

resultados encontrados pela aplicacio do VSM com outras técnicas de mapeamento de

processos, SH1W, e anélise de melhorias, Matriz GUT e Matriz BASICO.
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ANEXO A - ROTEIRO DA PESQUISA

Objetivo da Pesquisa: Conhecer o processo inbound do centro de distribui¢do em estudo. Dessa
forma, o questionario busca identificar as operagdes e os fluxos envolvidos por esse processo.

1. Quantos processos existem no Centro de Distribuicao?

Como funciona a armazenagem dos materiais no CD? Quais estruturas de armazenagens sao
utilizadas?

3. Quantos itens ha no Centro de Distribuicdo e como sao classificados?

4.  Quais sdo os critérios para a armazenagem dos itens no Centro de Distribuicdo?

5. O que é o processo de inbound?

6. Como é realizado o processo de inbound no Centro de Distribuicdo?

7. Quantas operagdes fazem parte do processo de inbound? Os seus fluxos sdo bem definidos?

8.  Quais dificuldades sdo levantadas pelos operadores no processo de inbound?

Como funciona a parametrizacdo do WMS para a armazenagem desses itens no Centro de
Distribuicdo?

Qual a frequéncia e o tipo (rodoviario, maritimo, aéreo) de chegada dos itens no Centro de

10. Distribuicdo?

11. Quais departamentos sdao envolvidos pelo processo de inbound?
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Nas tabelas abaixo, podem-se visualizar estudos semelhantes na literatura dos dois métodos de analise apresentados pela pesquisa. O

Mapeamento do Fluxo de Valor e a Cronoanalise.
Quadro 1 - Estudos Literatura (a)

Nimero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
1 Value Stream Map Dotolio et al. Melhorar indicadores | Desenvolvimento de um | O que: Utilizagdo dos fundamentos lean manufacturing
de desempenho dos | WMS para gerir | dentro de um armazém.
processos e apresentar | informagdes relevantes sobre | Quem: Autores
uma proposta | o estoque e melhorar sua | Quando: 2013
1novador~a de acuracia, aumentar 2 | Onde: Empresa de um produtor italiano de design
automacgdo e | produtividade dos interior
otimizagdo para o | trabalhadores ao melhorar a .
T e , Por que: Identificar os problemas que esse produtor tem
centro de distribui¢do | utilizagdo das areas do . . .
- ; com sua logistica interna e ajuda-lo a resolvé-los.
em analise. armazém e no . T ) N .
sequenciamento das C(?mo: Por g}c::-lo da utlll}zagao e 1ntegragac; entre trés
operacdes de picking. metod_os. Unified M_ode ing Language, Value Stream
Mapping e Gemba Shikumi.
2 Value Stream Map Abdulmalek e | A pesquisa pretende | Através da utilizagdo de um | O que: Aplicagdo das ferramentas lean dentro de uma
Rajgopal demonstrar a utilizagdo | software, foi possivel prever | siderurgica.

correta das ferramentas
do lean manufacturing
e os beneficios de sua
aplicagdo, tais como:

Reducdo dos
desperdicios dos
processos  industriais,
Melhorar o controle
sobre o inventario e a
qualidade do produto.

a reducdo do lead time do
processo e a diminuigdo do
material parado entre as
etapas do processo (WIP).
Ainda, foi possivel
determinar as ferramentas do
lean apropriadas para a
melhoria  continua  desse
processo.

Quem: Autores

Quando: 2007

Onde: Sidertrgica

Por que: Mostrar para os gestores os beneficios que a
utiliza¢do das ferramentas lean pode trazer para o
processo.

Como: Primeiramente, utilizou-se o0 VSM (estado atual e
futuro) para identificar as oportunidades de melhorias.
Em seguida, através de uma simulagao pelo software
Arena 5, verificou-se os impactos que trés técnicas do
lean (producdo puxada, TPM e redugéo do tempo de
setup) podem causar no lead time do processo € no
namero dos WIP's.

Fonte: Quadro criado pelo Autor
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Numero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
3 Value Stream Map | Vinodh et al., Aumentar a| O VSM mostrou ser uma | O que: Estudo de caso em uma Industria de producao de
produtividade da linha | importante ferramenta na | componentes automotivo.
de montagem por meio | dire¢do de melhorias para o | Quando: 2015
da utilizagdo do VSM | processo. Quem: Autores
na idenFiﬁcagéo de | O estado futuro da linha de Onde: Tamil Nadu, India
desperdicios no | montagem apresentou | Por que: Aumentar a eficiéncia da produgao da linha de
processo. redugdo no lead time do | montagem de um determinado produto.
processo, aumento na | Como: Primeiramente, foi elaborado o estado atual do
porcentagem de atividades | VSM para identificar os tipos de desperdicios dentro da
que agregam valor ao | linha de montagem.
processo ¢ aumento na | Em seguida, foi utilizado de ferramentas do lean
eﬁqénma de ut111,zag?10 dos | manufacturing (5S, TMP, One Piece Flow) em conjunto
equipamentos € maquinas. com o VSM, para reduzir os desperdicios encontrados na
linha de montagem.
4 Value Stream Map | Lee et al., Mapear os beneficios | Reducdo do tempo de | O que: Mostrar os seis passos de elaboracdo de um VSM

da utilizagdo do VSM
para o processo de
agendamento de
consultas, a partir da
sua elaboracdo em seis
passos.

agendamento de consultas
médicas de 42 dias para 14
dias.

e verificar os beneficios trazidos por esse método para o
processo.

Quem: Equipe Médica

Quando: 2014

Onde: Hospital - Operagdo Clinica de Pediatria

Por que: Reduzir o tempo de agendamento de consultas
médicas

Como: Aplicagdo e analise do VSM (6 passos):

1) Criar um fluxo com fornecedores, entradas, processos,
saidas e clientes; 2) Ir até o posto de trabalho e observar
o processo; 3) Mapear o fluxo do processo. O processo
deve ter entre 4 a 8 operagdes; 4) Identificar o fluxo de
informagdo e mapea-las; 5) Coletar os dados sobre os
tempos das operacdes ¢ o nimero de pessoas envolvidas
nelas; 6) Validar o VSM do estado atual com a equipe
médica

Fonte: Quadro criado pelo Autor




Quadro 3 — Estudos Literatura (c)
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Numero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
5 Value Stream Map | Mujtaba, Feldt e | Identificacdo, Diminui¢do do lead time do | O que: Melhorar o tempo de entrega para os clientes de
Petersen entendimento e | processo. Conhecimentos ¢ | software customizados.

resolugao dos | eliminagdo dos tipos de | Quem: Autores

problemas de | desperdicios encontrados na Quando: 2010

desperdicio§ na | customizagdo do software: Onde: Empresa de customizagdo de software

customizagao de Teml?o ~de CSPCTA, | por que: Aumentar a competitividade da empresa e

prodl%tos de. .softyvare, Movimentagao € | diminuir reclamacdes

através da utilizacdo do | Superprocessamento. S . .

VSM. Como: diminuir o lead time do processo, a partir da
elaboracdo do VSM e das observagdes descritas nas
entrevistas de satisfacdo com os principais stakeholders.

6 Value Stream Map | Rahani e Al-Ashraf | Aplicagdo das | Redugdo do tempo de | O que: Melhorar a eficiéncia de uma linha de
ferramentas do lean | montagem na linha de | montagem.

manufacturing no | produgdo. Aumento da | Quem: Gestores da empresa em estudo

intuito de reduzir os | qualidade do  produto. | Quando: 2012

desperdicios do | Reducdo dos WIPs no | Onde: Industria automotiva

processo, controlar | processo e Atualizagdo das | Por que: A linha estava com problemas em atender as

melhor o estoque e
aumentar a qualidade
do produto.

instrugdes de trabalho

demandas dos clientes (Abaixo do esperado)

Como: Com a elaboragdo de um VSM para o processo,
foi possivel calcular corretamente os Cycle Time das
operagdes e identificar os pontos de gargalos do
processo. Com isso, foi possivel analisar os desperdicios
do processo e aumentar a produtividade da linha de
montagem através de trés fatores: Reducdo do WIP,
Diminui¢do do Cycle Time e Elaboragdes de Instrugdes
de Trabalho.

Fonte: Quadro criado pelo Autor
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Nimero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
7 Estudo de Tempos | Maresca Investigar as melhorias | A utilizacdo do MTM na | O que: Aplicagdo dos conceitos do MTM em uma linha
e Movimentos que a utilizagdo do | linha de montagem trouxe | de montagem
Estudo de Tempos e | uma série de beneficios, | Quem: Autores e a equipe de MTM da empresa
Movimentos pode | como: Redugdo do lead time | Quando: 2007
trazer de1~1tro de uma | da 11{1ha de montagem, | Onde: Organizagdo do setor de refrigeracdo
organizagdo do setor de | Redugdo dos pontos criticos | poy que: Investigar os benéficos que 0 MTM traria para
refrigeracao. ergondmicos, Elimina¢do da | ; jinha de montagem
ociosidade atraves do Como: Divisdo da linha de montagem em varias ilhas
enxugamento no quadro de (postos de trabalho).
mao de obra, elimina¢do dos e e e . N
. Analise individual de cada ilha com mensuragdo dos
gargalos da linha de ~
~ tempos de operacao.
montagem e redugdo das o .
atividades que ndo agregam Compr.eensao, junto aos operadores por meio de
valor ao produto. entrevistas e acompanhamento das atividades, todas as
etapas da montagem.
8 Estudo de Tempos Sugai Estudo do wuso do | Pode-se retirar que: o bom | O que: Verificagdo do MTM dentro da empresa

e Movimentos

MTM dentro de uma
empresa. Assim,
pode-se verificar as
divergéncias entre os
resultados  esperados
pelos aplicadores desse
método e 0s
encontrados com 0s
funcionarios.

relacionamento entre esses
dois grupos de
colaboradores (funcionarios
e crono-analistas) contribui
para 0 melhor
funcionamento do MTM
dentro da empresa.

Quem: Autores

Quando: 2003

Onde: Multinacional situada em Campinas

Por que: Verificar se os resultados esperados pelos
crono-analistas s30 0s mesmos encontrados com os
funcionarios ao final da aplicagdo do MTM.

Como: Questionarios aplicados aos funcionarios e aos
crono-analistas e 0 acompanhamento das etapas da
operacdo por KPIs (Key Performance Indicator) ao final
da aplicagdo do MTM.

Fonte: Quadro criado pelo Autor
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Numero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
9 MTM e Value Kuhlang, Edtmayr, | Estudo sobre  os | Por meio dessa combinagdo, | O que: Estudo sobre os beneficios da combinagdo do
Stream Mapping Sihn beneficios da | foi possivel: aumentar a | Value Stream Mapping com o MTM
combina¢do do Value | produtividade, garantir a | Quando: 2011
Stream Mapping com o | padronizagdo dos processos, | Por que: Gerar vantagens competitivas com o aumento
MTM: no aumento da | reduzir o lead time dos | da produtividade dos processos e a sua padronizagéo.
produtividade de wum | processos, controlar o | Como: Combinagdo dos beneficios proporcionados pela
processo logistico, na | inventirio e determinar | utiliza¢do conjunta do MTM e do VSM.
padronizagdo dos seus | corretamente o tempo dos | MTM: estabelece o tempo padrio dos processos,
processos € no controle | processos. identifica os desperdicios nas operagdes e elimina-os e
sobre o inventario. promove mudanga no layout das operagdes.
VSM: estabelece o fluxo do material, identifica os
gargalos do processo de acordo com o valor do tackt time
e o tempo de material parado no processo "WIP".
10 Value Stream Vinodh, Reduzir/Eliminar ~ os | Por meio da simulagdo, | O que: Redugdo/Eliminagdo dos desperdicios dentro de
Mapping Somanaathan e | desperdicios dentro de | pode-se  identificar uma | uma linha de montagem.
Arvind uma linha de | melhora do processo atual | Quem: Executivos da Companhia
montagem na/no: reducdo do lead time | Quando: 2012

e cycle time, reducdo do
WIP de inventario, reducdo

na quantidade de pegas
defeituosas, aumento do
nimero de pedidos

atendidos no tempo correto e
aumento no tempo de
funcionamento das
maquinas/equipamentos.

Onde: Empresa de Manufatura, Tiruchchirappalli, India.
Por que: Estudar o efeito da aplicagdo do VSM para
eliminar/reduzir os desperdicios na linha de montagem.
Como: Elaboragdo do VSM (estado atual) para
identificar os desperdicios presentes na linha de
montagem. Elaboragdo do VSM (estado futuro) para
eliminar os desperdicios, segundo a ferramenta do lean
5S e as agdes de redesenhar o layout do processo e
implementar um estagio de inspegao.

Fonte: Quadro criado pelo Autor
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Numero Assunto Autores Objetivo Resultado Método SH1W
11 Cronoanalise e Viana, Filho, | Utilizar o sistema de | Identificagdo pelo custeio | O que: Utilizar o sistema de custos baseado em
Custeio ABC Stefano custos baseado em | ABC das atividades que | atividades (ABC) como ferramenta de planejamento e
atividades (ABC) como | concentram esforcos e que | 5p0i0 35 decisdes na producio de artefatos de madeira
ferrarpenta ‘_16 ndo sao utilizados de forma Quando:2016
planejameqto ¢ apo1o eﬁc1e.nte. ~ .. Por que: Contribuir para o aumento da competitividade
as decisoes na | Identificago  de atividades | 4. " i qade florestal no segmento de mercado de
produ(;ﬁg de artefatos | gargalos devido aos seus madeiras-iméveis.
de madeira tempos de processamento. Como:
Utilizacdo da cronoanalise para mapear as atividades
que compde o processo de fabricagdo de mdveis e os
seus respectivos tempos de processamento.
Utilizacdo do Custeio ABC para determinag@o dos
custos por cada atividade e matéria prima para a
fabricacdo do movel.
12 Cronoanalise e Sotsek e Bonduelle | Otimizar o setor de | Redu¢do do tempo de | O que: Melhorar o layout das linhas de montagem

redefini¢do de
layout

embalagens de madeira
destinadas ao  setor
automotivo através da
cronoanalise e do
rearranjo do  layout
deste setor, visando a
redugdo de
desperdicios na linha
produtiva.

montagem em 29% e 33%.
Mudanca de layout para a
linha de montagem de um
produto. Redugédo de
problemas ergondmicos e
otimiza¢do dos espacos das
linhas de montagem

Quando: 2016

Onde: Empresa de embalagens de madeira, regido de
Curitiba.

Por que: Melhorar a eficiéncia da linha de produgéo
Como: Revisao dos layouts da linha de produgio,
Layout Celular, em Linha e Funcional. Aplicagdes do
brainstorming na procura de melhorias. Utilizagdo da
cronoanalise para validar o aumento de produtividade
da linha de produc@o.

Fonte: Quadro criado pelo Autor




