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RESUMO

A agilidade nos processos € um elemento que se correlaciona diretamente com o
aumento de produtividade, e se baseia em ter-se um fluxo de trabalho mais
direcionado, o qual é possivel ser mapeado a fim de identificar oportunidades de
melhorias. Com isso, nota-se que a forma em que € gerida e organizada as linhas de
producao sdo fundamentais para alcangar a exceléncia operacional, a qual indica a
aptidao de qualidade e produtividade em seus processos para a empresa. Visto que,
no ambito industrial, conter qualidade e produtividade sao requisitos que muito se
destacam para se manter no mercado competidor, em vista disso as empresas
possuem o foco em reduzir os gastos de modo a elevar a produtividade, por meio da
eliminacdo de quaisquer ineficiéncias e gargalos produtivos. Uma estratégia de
producdo que atua por meio da otimizagdo do fluxo de trabalho na busca de
melhorar a produtividade e consequentemente a eficiéncia dos processos € o
balanceamento de linha, o qual organiza a produgdo e desenvolve agoes eficazes
que garantam que a producdo seja realizada de forma continua. Para isso, alguns
meétodos de otimizacdo serdo estudados e aplicados no presente trabalho para a
melhoria dos seus meios produtivos, particularmente aplicados na area de
balanceamento de linhas. Estando inserido nesse ambito o presente trabalho, com a
estimativa de propor um método de balanceamento de linha a empresa analisada.
Concentrado na aplicagdo de métodos de otimizagdo, os resultados obtidos
demonstram que as melhorias propostas no presente trabalho resultaram em um
aumento de 4,6% na produtividade do setor estudado, e uma reducao de 73,29% no
lead time. Essas melhorias destacam o impacto positivo do estudo no desempenho
geral da linha de producgao, resultando em beneficios concretos para a empresa.

Palavras-chave: Balanceamento de linha. Tempo de ciclo. Otimizacao. Linhas de
producao.



ABSTRACT

Agility in processes is an element that is directly correlated with increased
productivity, and is based on having a more targeted workflow, which can be mapped
in order to identify opportunities for improvement. With this, it is noted that the way in
which the production lines are managed and organized are fundamental to achieve
operational excellence, which indicates the aptitude for quality and productivity in its
processes for the company. Since, in the industrial scope, containing quality and
productivity are requirements that stand out to remain in the competitive market, in
view of this, companies are focused on reducing expenses in order to increase
productivity, by eliminating any inefficiencies and productive bottlenecks. A
production strategy that operates by optimizing the workflow in the quest to improve
productivity and consequently the efficiency of processes is line balancing, which
organizes production and develops effective actions to ensure that production is
carried out in a safe and efficient manner. to be continued. For this, some
optimization methods will be studied and applied in the present work for the
improvement of its productive means, particularly applied in the line balancing area.
Being inserted in this scope the present work, with the estimate of proposing a line
balancing method to the analyzed company. Focused on the application of
optimization methods, the results obtained demonstrate that the improvements
proposed in this work resulted in a 4.6% increase in productivity in the sector studied,
and a 73.29% reduction in lead time. These improvements highlight the positive
impact of the study on the overall performance of the production line, resulting in
concrete benefits for the company.

Keywords: Line balancing. Cycle time. Optimization. Production lines.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

No inicio do ano de 1900, por volta de 100 anos atras Henry Ford projetou a
linha de montagem de fabricagédo para ser um método eficiente e produtivo, baseado
em um produto especifico que para sua realizacdo ha estacbes ou postos de
trabalho que sdo basicamente locais em que é realizado atividades que agregam
valor ao produto e sdo necessarias para sua transformagao. Sendo, estes postos de
trabalho organizados em uma sequéncia continua e ldgica, visando seguir um fluxo
produtivo. A linha de montagem se inicia com o abastecimento de material no
primeiro posto de trabalho, e diante disso apés finalizado cada respectiva atividade
definida na estacédo de trabalho, a pega ou produto segue para o proximo posto de
trabalho até chegar na transformacao final.

O tempo que é necessario para concluir cada operacao definida nos postos
de trabalho é denominado como tempo de ciclo, que analisando de forma macro se
trata do tempo que demora para ser possivel montar uma peca e de forma micro é o
tempo necessario para cada posto de trabalho conseguir realizar as suas atividades.
Atividades essas que para chegar no produto final possuem relagbes de
precedéncia, que devem seguir um fluxo. E a finalidade deste sistema de produgao
visa equilibrar a linha de montagem de forma que a eficiéncia do balanceamento
seja maximizada. Segundo Sassi (2012) o balanceamento de linha é uma forma de
atingir esse alto padréo, visto que reduz custos e otimiza os processos. Dotto (2016)
acrescenta que o balanceamento de linha tem um histérico de sucesso e de
resultados positivos dentro das organizacoes.

Posto isso, o balanceamento de linha é um elemento crucial para se ter na
estratégia de producdo, dado que a gestdo pelo tempo no fluxo que ocorre o
processo produtivo impacta diretamente na produtividade e na eficiéncia da
empresa. Shingo (1996) e Antunes Jr. (1998) afirmam sobre o tema que o
discernimento da natureza basica da fungdo processo e sua precedéncia sobre a
funcao operacao permitem a construcdo de um referencial conceitual robusto para o
projeto de sistemas de producdo de alto desempenho. Para assim ser possivel
determinar a melhor solugédo e consequentemente possibilitar um desempenho mais
eficiente dentro das linhas produtivas. Eficiéncia essa que sera regida pelo fluxo

produtivo, que & determinado através do takt-time. De acordo com Alvarez e
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Antunes Jr. (2001) uma definigdo adequada para o takt-time é tudo aquilo se baseia
no ritmo de produgdo necessario para atender a um determinado nivel considerado
de demanda, dadas as restricdes de capacidade da linha ou célula de producéo.

O estudo para balancear uma linha produtiva ndo € uma tarefa simples e nao
€ imediatamente evidente. Mesmo ap6s o balanceamento, como consequéncia da
presenca do fator humano, variagdes no processo podem ocorrer, havendo a
necessidade de realizar uma nova analise e um novo balanceamento para a devida
linha produtiva. E possivel que também essa variagdo do processo possa ser
originada pela rotatividade de novos funcionarios, alteragdes no layout, entre outros

fatores que influenciam no processo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A busca pela melhoria dos processos internos nas empresas faz com que
elas almejem alcangar padrbes adequados de qualidade, redugdo de custos,
diminuicdo do lead time e consequentemente o aumento da produtividade. Fatores
esses que sao priorizados para se manter perante o mercado, dado que a
competitividade se encontra cada vez mais elevada. E visivel, devido a alta
concorréncia no setor e evolugao constante, a demanda para otimizar cada vez mais
seus recursos dentro da empresa, seja de material, custos produtivos, fluxos de
processos ou humanos.

Para Dotto (2016), a realizagdo do balanceamento, em uma linha de
montagem, tem a finalidade de distribuir as tarefas de forma a aproximar a
quantidade ou carga de trabalho entre os operadores, e aproximar os tempos de
processo das estacdes para obter melhor desempenho e produtividade.

Com isso, a gestao da producgao € a atividade que administra todo o processo
da cadeia produtiva, de modo direto com os niveis operacionais da empresa, as
quais possuem o enfoque de produzir e entregar metas. Na maioria das vezes
deixando de lado critérios importantes que devem ser considerados na agao de
produzir, como qualidade, seguranga, meio ambiente, custo, pessoas, entre demais
fatores.

Essa aproximagao entre tais critérios e a acdo de produzir devem estar
interligadas, para melhorar o processo, a qualidade e por consequéncia a

produtividade da empresa, a tornando mais competitiva. Uma maneira para alcancgar
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essa competitividade € o balanceamento de linha dos meios produtivos, que visa
otimizar o processo e alcangar o numero de operadores necessarios para as devidas
atividades no tempo calculado para se atender a demanda.

O balanceamento de linha se combinado com as concepgdes e ferramentas
do Lean Manufacturing pode possibilitar que o resultado obtido seja ainda mais
valido, dado que muitos dos problemas que aparecem dentro do balanceamento
podem ser resolvidos utilizando tais conceitos. O estabelecimento de um fluxo de
linha produtiva balanceada traz por consequéncia a viabilidade de melhorias tais
como a reducgao de desperdicios provenientes de uma falta de padronizacédo, bem
como a eliminacdo de movimentagdes excessivas nos manuseios de equipamentos.

Atuando com o intuito de reducao dos desperdicios e de otimizar os recursos
utilizados, o balanceamento de linha colabora para que diante disso seja possivel
haver um controle e por consequéncia torne possivel atuar em gargalos presentes
no sistema produtivo. Visto isso, diante da problematica abordada o presente
trabalho teve o intuito de desenvolver um balanceamento de linha de produgéo no
setor 5 de uma industria eletromecanica.

Contudo, devido a complexidade de balancear diferentes postos que
compdem uma linha de producao, quando se tem um mix de producao diversificado,
sendo esse 0 caso da empresa em questdo, pois, trata-se de uma das maiores
fabricantes de produtos elétricos do Brasil. Escolheu-se a que tem mais demanda de

peca, denominada neste trabalho como Familia 1.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente as empresas que se destacam apresentam processos bem
definidos e elaborados. E no ramo empresarial estabelece-se a necessidade de
diferenciais de acordo com a competitividade, podendo ser eles por meio da
melhoria continua tendenciando cada vez mais a cultura da exceléncia operacional
que é uma maneira de alcancar tais diferenciais e se manter em constante evolugao.
E uma das técnicas utilizadas para alcancar uma definigdo, um melhor desempenho
e em funcdo disso uma melhor eficiéncia dentro do processo € o balanceamento de
linhas de producao.

Dado que balancear uma linha de producdo é adequa-la as demandas

produtivas, maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estagcdes de trabalho.
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Rocha (2005) recorda, que administradores de produgao se desdobram em calculos
para achar uma forma de proporcionar o fluxo constante de um processo através da
quantidade de postos de trabalho e, ao mesmo tempo, reduzindo ociosidades na
linha. Quando essa racionalizacdo € alcancada e as perdas sdo evitadas ao
maximo, a empresa se torna mais competitiva dentro do mercado, pois se alcanga
produtividade esperada e diminui¢gdo de custos.

Nota-se que o balanceamento de linhas produtivas como forma de
dimensionar a capacidade de produgao apresenta um melhor aproveitamento dos
recursos utilizados, sendo uma ferramenta necessaria. Visto, que é estudada de
forma sistémica para se realizar uma analise e possuir dados palpaveis, a fim de
executar uma mudanga do tempo de ciclo presente na linha produtiva, seja nas
etapas estabelecidas de processo de montagem, na inclusdo ou retirada de novas
etapas ou operagdes, e até mesmo no numero de operadores exigidos para a
realizagao das atividades dentro do tempo de ciclo calculado.

Para que nao ocorra ociosidade entre os operadores e nem dificuldade para
realizacdo das tarefas, o balanceamento objetiva-se a alcangar uma melhor
ambientacdo na empresa e propor um melhor fluxo produtivo, capaz de maximizar a
producdo. Sinalizando a partir disso, a relevancia para a empresa que O
balanceamento proporciona em realizar a alteragcdo em seu processo de produgao,
com o objetivo de obter uma maior exceléncia em seu produto. Isso ocorre porque
iniciativas que buscam fortalecer a competitividade da organizagdo e melhorar sua
imagem institucional tém o potencial de gerar retornos financeiros no futuro, o que é
fundamental para a visao e o sucesso continuo da empresa (WERKEMA, 2012).

Diante disso, este trabalho justifica-se através da oportunidade de melhoria
gerada de uma proposta de balanceamento de linhas produtivas dentro do setor 5
de uma industria eletromecénica. Em razdo disso, observou-se a necessidade de
aplicar ferramentas da metodologia Lean Manufacturing ao se deparar com
oportunidades de melhorias, que permita a reducao de desperdicios e a implantagao
de utilizar os recursos de maneira rapida, continua e organizada. Para que o
processo produtivo atenda as necessidades e torne possivel atingir seus objetivos e
metas, objetivando-se a melhorar sua eficiéncia e desempenho perante a este

mercado consumidor e competitivo.
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1.4 OBJETIVOS

A seguir serdo abordados os objetivos gerais e especificos do presente

trabalho.

1.4.1 1.4.1 Objetivo geral

Este estudo visa desenvolver um Balanceamento de Linhas de Produgao para

uma empresa eletromecanica.

1.4.1.1 Objetivos especificos

Os principais objetivos especificos do presente trabalho séo:

W bh =

Mapear o processo;

Medir o tempo das atividades executadas na linha produtiva;

Formular um modelo de Balanceamento de Linha de Producéo;
Analisar o resultado do balanceamento e propor possiveis melhorias
com base nos resultados obtidos;

Avaliar a efetividade do balanceamento de linha realizado por meio de
métricas que influenciam no desempenho operacional, como a

produtividade e o impacto no lead time.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho se encontra estruturado de acordo com os seguintes

capitulos:

Capitulo 1: E apresentado a contextualizagdo do problema em razéo
da necessidade de embasar o estudo de balanceamento de linhas
produtivas, visto a sua importdncia e diferencial dentro do setor
produtivo. Do mesmo modo que sdo apresentados topicos como a
justificativa do estudo e também os objetivos, sendo eles gerais e
especificos;

Capitulo 2: Neste capitulo apresenta-se o referencial tedrico acerca de
assuntos relacionados ao tema que servirdo de fundamento para o

estudo e desenvolvimento do balanceamento de linha;
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e Capitulo 3: Expde o enquadramento da pesquisa e os procedimentos
metodoldgicos para ser possivel alcangar os objetivos apresentados.
Além de apresentar a empresa e as etapas definidas para
desenvolvimento do trabalho;

e Capitulo 4: Apresenta os resultados obtidos com o estudo e analise
dos dados;

e Capitulo 5: Apresenta as consideracbes finais relacionadas ao

presente trabalho e sugestdes para projetos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo realizar uma fundamentacdo tedrica dos
conceitos que envolvem o tema, a fim de proporcionar uma melhor compreensao
deste projeto. Em que abordam temas como: Administragdo da Producéo, Tempo de
Ciclo, Tempo Normal, Tempo Padrdo, Lead Time, Takt-Time, Gargalo,
Balanceamento de Linhas, Indicadores de Desempenho e o Grafico de
Balanceamento de Operadores. Com o objetivo de que a partir de tais conceitos,
permita uma analise que possa contribuir para a interpretacédo dos dados a serem

obtidos no projeto.

2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Para conseguir se estabelecer entre as melhores posigdes competitivas do
mercado, as empresas procuram gerenciar 0S recursos necessarios para que diante
disso seja possivel alcangar objetivos com eficiéncia e eficacia. Gaither e Frazier
(2005), definem a administracdo de produ¢cdo como a administragdo do sistema
produtivo de uma organizacao, que transforma seus insumos em bens e/ou servigos.

Moreira (2014) diz que, em uma definigdo geral, a administracéo da produgao
diz respeito as atividades que envolvem a produg¢dao de um bem ou servi¢o. Ja na
sua definicdo formal, Moreira (2014, p. 3) diz que a administracdo da producgao e
operacdes € o campo de estudo dos conceitos e técnicas aplicaveis a tomada de
decisbes, na funcdo de producido para empresas industriais ou operagcbes em
empresas de servigos.

Assim, para proporcionar um fluxo produtivo constante, balanceado entre os
presentes postos de trabalho e que reduza a ociosidade na linha, € utilizado a
técnica aplicada de balanceamento de linha de produgdo no presente trabalho,

visando melhorar e otimizar os processos produtivos.

2.1.1 Indicadores de Desempenho

A fim de medir os efeitos de alteragdes realizadas no processo produtivo, faz-
se uso de indicadores. Os quais, além de permitir reforcar a parte do processo que
fornece um retorno produtivo, também possibilita a oportunidade de descartar o que
nao contribui para o resultado almejado (Bachmann e Bachmann, 2004). Sendo

possivel através dos indicadores de desempenho, uma melhor tomada de decisao
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com o intuito de atingir metas, e observar por meio quantitativo a performance da
empresa.

O estudo e familiaridade com os tempos do processo produtivo é
fundamental dentro de uma empresa, pois, € a partir da coleta de dados dos tempos
que torna-se possivel gerar indicadores e analisa-los. A cronoanalise € a ciéncia
responsavel pela obtengdo dos dados reais da empresa, ela é feita através da
medi¢cdo dos tempos reais e ndo em tempos estimados ou obtidos através dos
dados historicos (ANIS, 2010).

Os indicadores sao essenciais para o planejamento e controle dos processos
das organizagbes, 0 que possibilita o estabelecimento de metas e o seu
desdobramento devido aos resultados serem fundamentais para a analise critica dos
desempenhos e para a tomada de decisdes (TAKASHINA; FLORES, 1996).
Indicadores auxiliam também na identificacdo de nado conformidades dentro do
sistema produtivo, que diante de um bom acompanhamento resulta em um processo
de melhoria continua, dado que promove a acao direta na causa da falha dentro do
processo.

Dentre os principais indicadores, destacam-se em uma linha de produgéo o
tempo de ciclo, takt-time, capacidade de produgao, numero de estacdes de trabalho,
assim como também o indice de ociosidade. Martins e Costa Neto (1998) reforcam a
tese ao enfatizarem que os indicadores de desempenho € um meio para auxiliar a
gestdo pela qualidade total, sendo uteis para que o sistema de gestdo possa
controlar e identificar necessidades, fazendo melhorar o desempenho, que esta

relacionado a satisfacdo dos stakeholders.

2.2 ANALISE DO RITMO DE PRODUCAO

A analise do ritmo de producdo € uma etapa fundamental no processo de
balanceamento de linha. Essa analise consiste em examinar a taxa de produ¢cao em
cada estagao de trabalho ao longo do tempo, identificando possiveis desequilibrios
que possam afetar o desempenho geral da linha.

Para efetuar essa analise, é imprescindivel realizar a coleta sistematica de
dados relacionados ao tempo de execugdo em cada posto de trabalho. Tais
informacdes, sao fundamentais para a construcdo de um perfil detalhado do ritmo de

producao, permitindo a identificagao de variacdes e possiveis gargalos no processo.
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2.2.1 Tempo de Ciclo

A caracterizagao de tempo de ciclo se da pelo “periodo transcorrido entre a
repeticio de um mesmo evento que caracteriza o inicio ou fim desse ciclo”
(ANTUNES et al.,, 2001). Sendo ele, o tempo entre liberagbes consecutivas da
montagem até o fim da linha ou o tempo total alocado para cada posto de trabalho
(SIVASANKARAN; SHAHABUDEEN, 2014).

Segundo Alvarez e Antunes Jr. (2001) dentro de um sistema de producgao, o
tempo de ciclo é definido através das condigbes operativas da célula ou linha
produtiva. Em que em uma linha produtiva com “n” postos de trabalho, o tempo de
clico & determinado em funcao de dois elementos:

I. Tempos unitarios de processamento em cada maquina/posto (tempo-

padrao);

ii. Numero de trabalhadores na célula/linha.

O tempo de ciclo trata-se de uma métrica em que tais medi¢des sio utilizadas
para analisar a estruturacéo e divisdo de atividades e a quantidade de trabalho entre
0s operadores, em que € através do tempo coletado que se tornara possivel
identificar gargalos no processo e propor melhorias. Para que, diante do seu
levantamento seja capaz definir a capacidade e desempenho do processo produtivo.

Iniciando toda e qualquer analise geral da linha produtiva a partir das
medicbes do tempo de ciclo, seja para analisar equipamentos individuais,
dificuldades, gargalos no processo e até mesmo a quantidade de trabalho entre os
operadores e de como esta sendo feita a distribuicdo dessas atividades. Para que
diante de tais analises seja possivel calcular a capacidade da producédo além de
identificar e propor melhorias.

E esperado que o tempo de ciclo e o nimero de postos de trabalho sejam
inversamente proporcionais (SIVASANKARAN; SHAHABUDEEN, 2014). Assim
sendo, quanto maior o numero de postos de trabalho menor sera o tempo de ciclo
da linha produtiva. Nota-se como o tempo de ciclo envolve a produtividade, pois
segundo Yazgan (2011) a quantia de trabalho que é feita no tempo de ciclo de um
posto se traduz em uma maior produtividade. Com isso, o tempo de ciclo € uma
métrica levantada para diante dela ser possivel utilizar ferramentas. A fim de atingir
a otimizacao desse tempo presente no processo produtivo e consequentemente uma

melhor eficiéncia.
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Observa-se a associagao e vinculo entre o tempo de ciclo e o takt-time, no
qual é notério a necessidade de definicbes desses dois importantes elementos
tedricos para elucidar a sua relagao e diferenga. Com isso, nos demais tépicos é
apresentado definicbes que colaborem para o entendimento final do presente

trabalho.

2.2.1.1 Tempo Normal

Barnes (1999) define tempo normal como o tempo que um operador comum
leva para realizar uma operacdo completa, sem a consideracdo de nenhuma
eventualidade ou acréscimo de tempo. Ja Slack et. Al. (2002) define tempo normal
como a velocidade que o trabalhador executa uma operagdo em relagdo ao
desempenho padrao.

Em que, para a anadlise desse tempo, o ritmo deve ser padrdo sem a
possibilidade de esfor¢o, o qual gerara variagdo no tempo. Bem como, sem fadiga

excessiva também, sendo esse tempo normal o tempo a ser mantido diariamente.

2.2.1.2 Tempo Padrao

A andlise do tempo das operacdes é executada com o objetivo de determinar
padrdées para o processo produtivo e para os presentes gastos da empresa. A
cronometragem é um dos métodos mais utilizados para medir o trabalho na
industria, a qual tem por finalidade a verificagdo da eficiéncia individual, a fim de
estabelecer padrdes para o processo produtivo e para os gastos industriais
(MARTINS e LAUGENI, 2006).

O tempo padrao, para Barnes (1999), é o tempo efetivo de producgdo, ou
tempo normal, acrescido de majoracdo, majoragdo essa que inclui fadiga do
operador, suas necessidades fisiolégicas e eventuais paradas como ajustes de
maquinas, troca de informacgdes, entre outras situacdes. Sendo o tempo padrao, a
soma do tempo normal com o acréscimo de tolerancias.

Na empresa estudada do presente trabalho, tém-se a definicao de
produtividade a ser alcangada, estando nela acrescido os tempos de paradas,
fadiga, necessidades fisiolégicas, entre outros fatores. Com isso, o tempo disponivel

para realizar as atividades, o qual sera utilizado no célculo do takt-time ja esta
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definido. Barnes (1999) ressalta a importancia da definicdo do tempo padrao, pois
diante dele é possivel definir metas diarias, sendo elas fundamentais para que a
fabrica realize suas operacdes sempre com alto desempenho, utilizando sempre da

melhor maneira possivel seu tempo disponivel.

2.2.2 Lead Time

Lead time ou tempo total de ciclo do produto (LT), € a soma dos tempos de
ciclos individuais de cada etapa do processo. Trata-se do tempo atribuido para uma
producao realizar todas as etapas de um processo nele imposto, do inicio ao fim. O
tempo que o produto se movimenta desde a matéria prima até se tornar produto
acabado, denominado no nivel da planta esse processo também como tempo porta
a porta.

Lima et. al (2003) definem lead time como o tempo demandado desde a
entrada da matéria-prima até a saida do produto final. Ja Tubino (1999), relaciona o

lead time com a flexibilidade do sistema produtivo:

Sendo o lead time uma medida de tempo, ele estd relacionado a
flexibilidade do sistema produtivo em responder a uma solicitagdo do
cliente, ou seja, quanto menor o tempo de conversdo de matérias-primas
em produtos acabados, menores serdo os custos do sistema produtivo no
atendimento das necessidades dos clientes. (TUBINO, 1999, p. 84).

Uma forma de aumentar a flexibilidade & através da redugao do /ead time do
processo. Ohno (1997) relatou ser essa a busca do Sistema Toyota de Produgao
desde o principio, reduzir o lead time de forma que elimine desperdicios no fluxo. O

que também vai de acordo com a citagao abaixo:

Reduzindo a linha do tempo, o tempo de matéria-prima no estoque é
reduzido e o tempo entre o cliente fazer o pedido e a empresa receber o
dinheiro é reduzido; esse & o beneficio direto. Os beneficios indiretos
quando a empresa consegue diminuir esses tempos consistem em
conseguir reduzir as taxas de refugo, conseguir aumentar a produtividade,
reduzir os erros de informagéo, reduzir area de manufatura e por si so
reduzir o custo do produto. (ALVES; BERTELLI, 2009, p. 8).

Saber diferenciar o tempo de ciclo do lead time, permite uma maior
individualidade quando se trata de analisar a produtividade da empresa. Ponto esse

que envolve a capacidade competitiva da empresa perante ao mercado e
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consequentemente uma melhor gestdo de processos, dado a relagao existente com

0 aumento da performance e competitividade.

2.2.3 Takt-Time

A palavra alema “takt’, que significa “ritmo” ou “cadéncia”’, refere-se a
regularidade com que algo seja feito, constituindo um pardmetro de projeto
amplamente usado no Sistema Toyota de Produgdo (FRANDSON; BERGHEDE;
TOMMELEIN, 2013). E o tempo que algo deve ser produzido baseado na demanda
do cliente, remete-se a utilizagdo de um numero como referéncia para ser possivel
sincronizar o ritmo de vendas com a taxa de producéo.

Trata-se, portanto, de um parametro que algumas empresas, especialmente
as de alto desempenho, utilizam como um dos pilares fundamentais de seu sistema
de producdo, dado que o takt-time é aplicado em sistemas de produgdo com
estruturas caracterizadas pelo fluxo unitario de pecas, como € o caso das linhas de
montagem e das células de fabricagdo (ALVAREZ; ANTUNES JUNIOR, 2001).
Sendo responsavel com isso pela relacéo direta do fluxo na fabrica.

Cada posto de trabalho deve realizar a sua operagdo de acordo com o takt-

time, que pode ser obtido através da Equacao (1):

. Tempo Disponivel de Producao
Takt Time =
Demanda (1)

Para Ohno (1996), o takt-time é obtido pela divisdo do tempo diario de
operacao pelo numero de pecas requeridas por dia. Denominado como o tempo que
a atividade leva para ser realizada para finalizar uma pecga, ou o tempo necessario
que o operador leva para finalizar uma etapa que fabrica essa peca, ndo estando
incluso no tempo de ciclo o tempo de espera. Um takt-time menor que o tempo de
ciclo indica que existe falta de producdo, e os pedidos do cliente ndo serao
cumpridos (Black & Hunter, 2003). Logo, o takt-time traduz o tempo de produgao

disponivel dividido pelo numero de pedidos do cliente (Meyers & Stewart, 2011).
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O takt-time refere-se ao tempo que rege o fluxo de materiais presentes em
uma linha produtiva, o qual tem relagdo direta com a fungdo processo, dado que
trata-se do fluxo de materiais ao longo de um espago de tempo. Sendo uma forma
de alcangar um equilibrio entre a subprodugao e a superprodugado. Toyota utilizou o
calculo do takt-time para assegurar o balanceamento das atividades entre os
trabalhadores, a sua equagao formulada permite que os gestores visualizem o
tempo necessario para produzir um item ou até mesmo um produto, fundamentado
na demanda do cliente, ou seja, baseado no ritmo das vendas o takt-time calcula o
ritmo em que a producgao deve operar. (GHINATO, 2000).

A comparagao entre o tempo de ciclo e o takt-time é de suma importancia,
pois pode sinalizar se a atividade realizada esta acontecendo da maneira adequada
ou se a linha produtiva ndo esta sendo capaz de atender a demanda, assim como
também pode estar ocorrendo uma superproducédo. Na Figura 1, observa-se uma
exemplificacdo entre esses dois importantes elementos e a sua relacédo ao ser

comparada em uma analise.

FIGURA 1 — RELAGAO ENTRE O TEMPO DE CICLO E TAKT-TIME
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também em estogue.

FONTE: Adaptado de Costa et al. (2017).

A diferenga entre o tempo de ciclo e o takt-time € que o tempo de ciclo ndo
precisa ser calculado, se baseia em dados de producédo ocorridos de fato, € um
resultado do processo ou da prépria estacao de trabalho. Enquanto o takt-time é o

tempo necessario para concluir o pedido a tempo estabelecido, o tempo que precisa
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estar em ciclo. Ambos, precisam estar em equilibrio para bom funcionamento do

sistema e satisfagao do cliente, bem como para da prépria organizagao também.

FIGURA 2 — EXEMPLO DE LINHA DE PRODUCAO DESBALANCEADA E DA RELACAO DO
TEMPO DE CICLO COM O TAKT-TIME
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FONTE: A autora (2023).

Na Figura 2, tém-se a exemplificagdo de uma linha produtiva desbalanceada
em funcdo do tempo entre os trés postos de trabalho, e é possivel observar quais
operagdes superam o tempo de ciclo necessario, estando elas acima da linha do
takt-time. O ritmo de producdo sera ditado pelo posto de trabalho numero 2, que
apresenta o maior tempo de ciclo, sendo ele o gargalo dessa linha produtiva. Tal
desbalanceamento ocasiona tanto na sobrecarga de atividades em determinados
postos de trabalho ou operadores, como também limita a produgao do préximo posto
de trabalho o deixando ocioso, comprometendo o fluxo produtivo e a entrega do
produto ao cliente.

Ja abaixo na Figura 3, demonstra-se a partir de um fluxograma como funciona
a gestao segundo o fakt-time, em que é verificado a sua compatibilidade ao ser
comparado com o tempo de ciclo e se diante disso & possivel iniciar o

balanceamento.
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FIGURA 3 — GESTAO COM BASE NO TAKT-TIME: OS CICLOS DE ROTINA E DE MELHORIAS
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FONTE: ALVAREZ, Roberto e ANTUNES JR., José (2001).
2.2.4 Gargalo

Para Goldratt & Fox (1997), os gargalos representam restricbes a saida do
sistema de producado. Pelo motivo de ser a principal restricdo do sistema, a forma em
que ocorre sua administracdo é fundamental para atender a demanda, o que
significa afetar cenarios como filas de espera nos estagios anteriores de producéo,
denominado como estoque em processamento e, eventualmente, interrupgdes de
processamento.

Ha diferenga entre onde esta localizada o gargalo na linha produtiva, se
localizado no inicio da produgao, sera prejudicial devido todas as etapas seguintes
estarem dependentes, sendo as mesmas prejudicadas e acarretando no problema
de trabalharem em uma velocidade menor que a capacidade da fabrica. O gargalo
localizado no meio da linha produtiva, ira fazer com que as etapas de producao
anteriores ao gargalo produzam em excesso para conseguirem abastecer o
processo seguinte, enquanto as etapas apds o gargalo ocorrerdo em uma
velocidade mais lenta, visto que produzem conforme o gargalo produz. E o gargalo

localizado do fim da linha produtiva, gera estoques tanto de produtos como de
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processos, atrapalhando o escoamento de produgao, gerando dificuldades para gerir
esse material.

Maroueli (2008), define gargalo como todos os pontos dentro de um sistema
industrial que limitam a capacidade final de produgdo. E evidéncia a seguinte

circunstancia:

O maior nivel de ociosidade ocorre quando o gargalo se localiza préximo ao
input, ou seja, no inicio da produgao, pois todas as fases seguintes do
sistema ficam comprometidas. Por outro lado, a ociosidade do sistema pode
ndo ser o mais grave. Na verdade, quanto mais préximo ao output (saida),
mais prejudicial ela sera. Isto porque, avancando dentro do sistema
produtivo, teremos também a agregacdo dos custos variaveis, ou seja,
aqueles que so existem com a produgado. Neste caso, o bem foi produzido,
houve gasto de matéria prima, adigdo de mao-de-obra e outros recursos,
mas, devido ao gargalo na saida, ndo houve geragcédo de receita com a
venda. (MAROUELI, 2008, p. 21).

Para uma melhora, em termos de eficiéncia, do sistema produtivo, o gargalo
da producgao deve ter sua administragdo destacada em relagdo aos demais estagios,
pois as perdas geradas pelo gargalo significam perdas diretas em todo o sistema,
enquanto perdas ocorridas em outros estagios podem ser mais facilmente
recuperadas e diluidas no tempo da producdo (BARROS e MOCCELLIN, 2004).

Excesso de operadores néo significa a isengéo de gargalos no sistema, pois
em muitas empresas ocorrem gargalos mesmo com um numero grande de
funcionarios. Gargalo esse que impede que o fluxo produtivo ocorra de maneira
eficiente. O Engenheiro de Produgdo é apto para analisar de forma sélida e
responsavel os processos produtivos fabris, buscando a eliminacdo de todos os
desperdicios e garantindo a qualidade presente nos produtos e no processo
produtivo.

Para Paranhos (2007), a maquina, equipamento ou posto de trabalho com a
menor capacidade de um sistema produtivo sera o gargalo no qual determinara a
capacidade total do processo produtivo ou de uma linha de producao.

Ficando evidente, o quanto o gargalo afeta diretamente a produtividade.
Causando queda da produtividade nas empresas em que podem acontecer de forma
leve ou mais significativa, se tornando perceptivel o problema em processo. Os
quais sao decorrentes de gargalos que limitam a capacidade da produgao. Por isso,

é fundamental a familiaridade com todo o sistema para que, a identificacdo e a
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analise do gargalo ou processo que restringe o fluxo produtivo, ocorram de maneira

mais facil.

2.3 BALANCEAMENTO DE LINHAS DE PRODUGCAO

Retratando uma visdo voltada para a 6tica da industria, o balanceamento de
linhas produtivas foi introduzido na area de pesquisa em 1954 por Bryton, e a
publicacdo do primeiro estudo cientifico foi feita posteriormente por Salveson em
1955, o qual dissertou sobre a ciéncia do balanceamento de linhas de montagem, ou
Assembly Line Balancing (ALB).

Balancear uma linha produtiva é ajusta-la as necessidades da demanda,
proporcionando uma melhor distribuicdo de tarefas e o aumento da capacidade
produtiva. Permitindo que os recursos produtivos, sejam utilizados de forma
satisfatoria, possibilitando a minimizacdo ou eliminagcdo de desperdicios dos
mesmos. O balanceamento, consiste em adequar os processos produtivos, em
alguns casos pode-se ocorrer mudangas no tempo de processamento das tarefas,
bem como a inclusao ou exclusdo de tarefas. Se baseando, em uma estratégia de
producao que tem como finalidade melhorar a produtividade e a eficiéncia dos
processos produtivos, através da otimizagao do fluxo de trabalho estabelecido.

Segundo Tubino (2007), balancear uma linha de produgao € definir todas as
atividades que serdo executadas, com o intuito de garantir um tempo de
processamento semelhante entre os postos de trabalho. Dado que, as linhas
produtivas sdo compostas por postos de trabalho, que sdo organizados a partir de
um fluxo produtivo, fazendo com que o produto percorra de posto a posto até
alcancgar sua versao final como produto acabado.

Tendo a mesma visdo sobre o balanceamento de linha, Abdullah (2003)
afirma que o balanceamento de uma linha de producao é caracterizado para que
cada estacdo de trabalho produza de forma sincronizada, com um fluxo continuo,
sem gargalos ou ociosidades em toda linha produtiva e produzindo na quantidade
adequada. Considerando essa uma excelente ferramenta na area de producéo, o
balanceamento de linha, pois pode reduzir tempos ociosos dos operadores
reduzindo desperdicios no processo produtivo.

Uma vez que, o balanceamento tem a finalidade de identificar gargalos e

remové-los, possibilitando diante da presente analise, uma melhor distribuicdo de
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atividades e a oportunidade de realocar forgca de trabalho onde seja necessario.
Assim como, também tem o intuito de melhorar a eficiéncia da linha de producéo,
agrupando os postos de trabalho de maneira equilibrada e permitindo o
estabelecimento de um fluxo para o processo (BATALHA, 2001).

Portanto, o balanceamento de linha é utilizado para ajustar a producédo as
necessidades da demanda, em uma tentativa de unificar o tempo de execucgédo do
produto em cada uma de suas operagdes sucessivas (ROCHA E OLIVEIRA, 2007).

Davis, Aquilano e Chase (2001) descrevem algumas etapas necessarias para
ser possivel balancear uma linha produtiva:

1. Especificar a relagdo sequencial entre as tarefas, utilizando um diagrama

de precedéncia;

2. Determinar o templo de ciclo necessario;

3. Determinar o numero teorico de estacdes de trabalho;

4. Selecionar uma regra basica na qual as tarefas tém de ser alocadas as
estacdes de trabalho e uma regra secundaria para desempatar;

5. Delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos
tempos seja igual ao tempo de ciclo. Repetir o processo nas estagdes
seguintes;

6. Avaliar a eficiéncia da linha.

Abordagem essa que evidencia o quanto a montagem de um produto
corresponde a uma atividade com valor estratégico para a empresa. Em razao disso,
enxerga-se a necessidade de desenvolver e contar com uma linha produtiva com a
sua maxima eficiéncia. Para Dembogurski et al. (2008), as empresas precisam
buscar diferenciais através da melhoria continua de processos e uma das técnicas
mais aplicaveis nessa visdo, buscando melhorar o desempenho e a gestdo € o
balanceamento de linha de producgéo.

Sendo o balanceamento, uma ferramenta utilizada para auxiliar na gestao de
uma linha de montagem eficiente. Sivasankaran e Shahabudeen (2014)
complementam que o balanceamento ajuda a empresa a utilizar melhor suas
instalagdes e a produzir produtos de acordo com a demanda. Muitas vezes, modelos
matematicos sao utilizados para auxiliar na alocagao das tarefas visando diminuir a
ociosidade, e por consequéncia, melhorar a eficiéncia do sistema de produgao
(BOYSEN et al., 2007). Sempre buscando uma melhor solugdo que proporcione

mais eficiéncia nas linhas produtivas, notando diante disso, que o balanceamento de
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linha como método de dimensionamento de capacidade de produgao proporciona
um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, se estudado de maneira
sistematica.

Assim, o problema do balanceamento de linha consiste em definir o numero
de estagdes de trabalho e quais tarefas cada uma realiza, sendo que todas as
tarefas devem obedecer a uma determinada ordem de precedéncia e sem exceder o
takt-time (KUMAR, MAHTO, 2013). Sendo essa atribuicdo de tarefas dividida entre
os operadores da linha de producdo, de modo a atender o takt-time, assim cada
operacao do processo produz de maneira sincronizada e na quantidade adequada
mantendo um fluxo continuo em toda a linha (TAPPING et al 2002). Pois, as linhas
de montagem necessitam de constantes ajustes para atender a novos produtos,
buscando sempre reduzir o custo do sistema de producéo.

Em razdo de que, o planejamento de uma linha de montagem envolve
decisdes relacionadas a capacidade do sistema de produgdo como equipamentos,
numero de postos, tempo de ciclo e a alocagao das tarefas nos postos de trabalho
de acordo com as restrigdes de precedéncia (SCHOLL; BECKER, 2006;
SIHOMBING et al.,2012). Dentre as principais vantagens do balanceamento de
linhas produtivas, esta presente a redugéo de tempos ociosos, podendo ser ele de
uma determinada maquina, equipamento ou mao de obra. O qual, impede o fluxo
produtivo sendo identificado como um gargalo.

Contribuindo entdo o balanceamento de linha, com a melhoria continua do
processo e eliminagao de desperdicios. Nota-se que traz o nivelamento e equilibrio
dentro dos processos e estagdes de trabalho, permitindo que os operadores
realizem a sua atividade sem ficarem sobrecarregados ou até mesmo ociosos,
reduzindo o desperdicio de espera, o qual ocorre quando as operagcdes nao estio
sincronizadas. Pois, caso a linha n&o esteja balanceada, € necessario a
reorganizagao dos processos € a realocacdo de recursos para que seja possivel
atender a taxa de producido ideal, revendo diante disso a quantidade de

trabalhadores e maquinas empenhados em cada tarefa produtiva.
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O principal objetivo do balanceamento de linha é alocar as tarefas nas
estagdes de trabalho para minimizar tempos ociosos e os gargalos da linha.
Para isso, é necessario desenvolver uma série de agdes eficazes no posto
de trabalho a fim de assegurar que a producédo seja realizada de forma
continua e nivelada, sem desperdicios causados por estoques entre as
operacgbes, ociosidade causada por espera de material, € movimentos
desnecessarios dos operadores por falta de padronizacdo na execugao das
tarefas. (GALVAO, 2018, p. 67)

Com isso, € notdrio que o balanceamento de linhas € uma ferramenta que
auxilia na eficiéncia das linhas produtivas, reduzindo custos e aumentando a
produtividade e lucros. Assim, as analises e levantamento de tempos de cada linha
produtiva sdo cruciais para ser possivel realizar o balanceamento, pois € necessario
definir os limites da capacidade de producédo e o tempo de ciclo referente a cada
posto de trabalho da linha produtiva. Alcangando apds isso, o takt-time da empresa,
que torna possivel a realizacdo de um balanceamento de linha mais preciso,
trazendo beneficios como redugcdo das perdas e aumento de produtividade em
relagdo ao recurso humano aplicado (AGOSTINHO, 2015).

A vista disso, uma maneira de equilibrar os tempos de cada estacao da linha
de montagem e ritmar a produg¢ao acontece por meio do balanceamento de linha. O
processo que visa distribuir a carga de trabalho de forma uniforme entre as estacoes
de trabalho, fazendo com que um processo produza uma quantidade igual ao
processo antecessor (SHINGO, 2007). Uma vez que, as cargas estdo equilibradas
entre os trabalhadores, reduziria a ociosidade na atividade. De maneira oposta do
que € interpretado por algumas organizagodes, tornar as atividades balanceadas nao
se trata da eliminagdo de colaboradores, demissdes, mas sim de redistribuir os
recursos empregados e tornar mais justo as cargas entre os funcionarios (TAPPING,;
SHUKER, 2010).

Para isso, como método de otimizagéo, o balanceamento de linhas produtivas
sera aplicado visando a melhoria dos meios produtivos da empresa estudada.
Estando inserido nesse contexto o presente trabalho, propondo uma metodologia de
balanceamento de linha a empresa citada. Portanto, a otimizagao sera utilizada no
sentido de maximizar a utilizacdo dos recursos fazendo que com 0s processos

ocorram de maneira nivelada.
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2.3.1 Gréfico de Balanceamento de Operadores

O grafico de balanceamento de operadores (GBO), ou quadro Yamazumi que
em japonés significa “empilhar”, € um grafico que demonstra a divisdo de trabalhos
entre os operadores dentro da linha produtiva, através de um grafico de colunas
empilhadas. A finalidade é balancear a carga dos operadores em relagado ao takit-
time obtido, no grafico é mostrado o tempo de ciclo de um determinado processo,
sendo o mesmo representado graficamente para fins de otimizacgéao.

Rother e Harris (2002), destacam que o grafico de balanceamento de
operadores é uma eficaz ferramenta que ajuda a gerenciar e melhorar o fluxo
continuo, além de auxiliar na correta distribuicao de tarefas, diminuindo o numero de
operadores e elevando eficiéncia da linha.

Com a implementagao dessa ferramenta, € possivel encontrar onde o tempo
€ desperdicado em determinado processo e, com o resultado, reorganizar a
atividade/producédo, gerando um equilibrio no sistema analisado (GORI, 2012). Para
ser possivel construir o GBO, é necessario a cronometragem de toda sequéncia
executada pelo operador, e com base nesse tempo de ciclo levantado é possivel
compara-lo ao takt-time.

Com a necessidade de reduzir custos operacionais, e estoques
intermediarios, a empresa precisa utilizar algumas ferramentas e técnicas do STP
como suporte a produgao (BONATO et al., 2020). Uma dessas ferramentas é o

Grafico de Balanceamento de Operador (GBO).

2.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos relacionados ao
tema, para uma melhor compreensao sobre o balanceamento de linhas produtivas.
O qual, é utilizado para ajustar a producdo as necessidades da demanda, se
baseando na tentativa de nivelar os tempos de ciclos de cada estag&do de trabalho,
fundamentando o ritmo da produgdo com base no faki-time. Dentre os conceitos
apresentados, foram eles:

e Administracdo da Producdo: para demonstrar a importancia de
conceitos e técnicas que sdo necessarios para a tomadas de decisdes,
se responsabilizando pelo desempenho da gestdo da produgéo,

podendo ser ele de bens ou servigos;
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Indicadores de desempenho: para demonstrar a sua importancia dentro
do planejamento, organizagéo e controle dos processos, apresentou-se
indicadores que se destacam dentro de uma linha produtiva, os quais
Sa0 necessarios para garantir uma boa gestao;

Analise do ritmo de producdo: que abordou conceitos como tempo de
ciclo, lead time, takt-time e gargalo. Cruciais para otimizar a eficiéncia e
0 escoamento dos processos produtivos;

Balanceamento de linhas de producéo: apos apresentado os principais
temas correlatos, foi apresentado o que é o balanceamento e o seu
potencial como ferramenta na area de produgdo. Pois, trata-se da
adequagao dos processos produtivos através da otimizagcdo que
possibilitam a eliminagdo ou minimizacao de desperdicios, uma melhor
eficiéncia e garante um tempo de processamento equilibrado entre os
postos de trabalho eliminando gargalos;

Grafico de Balanceamento de Operadores: grafico utilizado para fins de
otimizagao, em que é possivel reorganizar atividades, e neste grafico é
demonstrado a divisdo e o tempo de ciclo referente a cada posto de
trabalho. Ao inserir o valor do fakt-time, €& possivel analisar
individualmente cada posto e equilibrar a carga de trabalho entre os
operadores, obtendo um balanceamento adequado e suporte a

produg¢ao com base nos indicadores e temas abordados.
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3 METODOS DE PESQUISA

A metodologia € considerada como a ciéncia que combina métodos, técnicas
e também ferramentas. Podendo ela, ser estabelecida através de uma
sistematizacdo para ser possivel conduzir o trabalho e alcangar o resultado
pretendido. Estando presente na metodologia, a contar da escolha do tema de
pesquisa até o seu desenvolvimento, aplicacado e conclusio.

Desse modo, essa sessao apresentara o enquadramento metodologico da
pesquisa, a classificagcdo da pesquisa do presente trabalho sendo ela embasada na
literatura, as etapas de desenvolvimento, os procedimentos de coleta de dados e o

cronograma de realizagdo da pesquisa.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Ruiz (1996), a pesquisa cientifica € a realizagdo concreta de uma
investigacdo planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia. Deste modo, para o seu desenvolvimento é
fundamental o estabelecimento do carater da pesquisa e as etapas a serem
desenvolvidas para ser possivel ter éxito no trabalho.

A natureza desta pesquisa, enquadra-se como aplicada, pois, gera
conhecimentos para solugcdo de problemas particulares, tendo aplicagao pratica em
situagao especifica com proposicao de planos e solugdes (NASCIMENTO; SOUSA,
2016). Dado que a mesma ocorre na realidade da empresa estudada, e tem como
proposito solucionar problemas reais.

Ja com relagdo aos objetivos da pesquisa, enquadra-se em uma pesquisa
normativa, em virtude de que esta primariamente interessada no desenvolvimento
de politicas, estratégias e ag¢des para aperfeicoar os resultados disponiveis na
literatura existente. Visando encontrar uma solucido 6tima para novas definicbes de
problemas ou para comparar varias estratégias relativas a um problema especifico
(BERTRAND e FRANSOO, 2002).

Trata-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa, dado que as
informagdes do presente trabalho podem ser quantificaveis, se traduzindo a um
numero. E pelo fato, de que para analisa-las dependem de técnicas matematicas, no
presente trabalho se calculara a média do tempo de ciclo referente a cada posto de
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trabalho e o takt-time, para que com isso seja possivel gerar o grafico de analise de
operadores e balancear a linha produtiva.

Quanto aos métodos e procedimentos, que se trata da maneira que os dados
seréo levantados para realizar a pesquisa, € definido como modelagem e simulagéo.
Que visa encontrar e desenvolver uma nova politica dentro da empresa com o intuito

de balancear a linha de produgao.

FIGURA 4 - ENQUADRAMENTO DE PESQUISA CIENTIFICA

S Método

* Quantitativa * Modelagem
e Simulagdo

* Aplicada

* Normativos

FONTE: A autora (2023).

3.2 AEMPRESA

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de grande porte que atua
no setor eletromecéanico, sendo considerada uma das maiores fabricantes do Brasil
e que esta consolidada no mercado ha 60 anos.

A empresa possui varias unidades e um mix de producdo diversificado que
abrange transformadores de forga e distribuicdo, bem como também reguladores de
tensao, religadores, postes, ferragens, cabines de entrada, entre outros produtos
presentes nas demais unidades. Tendo a presenga na exportagao para diversos
paises difundido em continentes como a América, Asia, Africa e também na Europa.

Diante disso para realizar um balanceamento efetivo na unidade estudada,
optou-se pelo produto que tem mais demanda de peg¢a, sendo denominado neste
trabalho como Familia 1.

3.2.1 Processo Produtivo

Para alcancar o produto final na empresa estudada, é necessario o
envolvimento de 11 setores, e a colaboracdo entre esses setores desempenha um

papel fundamental para garantir a qualidade no produto e a sua entrega, dado que
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como ha dependéncia entre setores, isso impacta diretamente no lead time, que diz

respeito ao tempo necessario para produzir o produto.

FIGURA 5 — FLUXO DO PROCESSO PRODUTIVO GERAL

Setor 1 Setor? —* Setord [—>» Setord —» Setor5 —¥ Setorb
. Produt

Setor 7 Setor 8 ¥ Setor9 > Setor10 | Sim 106U
acabado

t Ndo

FONTE: A autora (2023).

Como mostra na Figura 5, o setor produtivo escolhido para realizar o estudo
de balanceamento de linha foi o Setor 5. Sendo esse o setor escolhido, por se tratar
de um Jayout linear, ou seja, uma configuragcao de linha produtiva organizada em
uma sequéncia continua. A qual, possibilitou a evidente visualizagao da presenca de
gargalos no processo do setor escolhido, devido ao acumulo de pegas entra postos
de trabalho e a ociosidade entre outros postos de trabalho da presente linha
produtiva.

A seguir, na Figura 6 sera demonstrado o processo produtivo correspondente

ao setor.

FIGURA 6 — PROCESSO PRODUTIVO DO SETOR ESCOLHIDO
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FONTE: A autora (2023).
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O processo produtivo da Familia 1, passa por algumas etapas até chegar na
fase de produto final, acontecendo essas etapas desde abastecimento até a fase de
ensaios, em que ocorre a validagao do produto para liberar a peca.

Com o objetivo de evitar movimentagdes excessivas, evitando que o operador
nao saia do seu posto de trabalho para buscar materiais que serdo utilizados
durante o processo produtivo, a etapa de abastecimento é fundamental para que a
producdo acontega e que sejam realizadas em cada posto de trabalho apenas
atividades que agregam valor ao produto.

Com isso, apos abastecido o primeiro posto de trabalho, € possivel iniciar o
processo produtivo, sendo ele a montagem e seguir para as demais etapas

produtivas do setor até alcangar o produto final.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Com o objetivo de que o presente estudo seja alcangado, sendo ele a
elaboracdo de um modelo de balanceamento de linha produtiva, foram definidas
algumas etapas para possibilitar o avanco e alinhamento deste trabalho, a fim de
garantir uma execucgao dentro do prazo e um estudo direcionado. Dentre elas, foram

definidas as etapas a seguir:

Etapa 1: desdobramento da revisao bibliografica dos assuntos relacionados
ao tema, para que possibilite um bom desenvolvimento do presente trabalho e que
contribua ao mesmo tempo com uma boa compreensao sobre o tema ao leitor;

Etapa 2: designacdo do setor em que sera realizado o balanceamento e
levantamento de dados referente a qual produto ha mais demanda, para que com
isso seja realizado um balanceamento efetivo;

Etapa 3: definicdo de critérios e parametros para ser possivel estabelecer as
caracteristicas referente ao produto escolhido;

Etapa 4: levantamento de dados do processo produtivo atual em que o setor
se encontra, estando nela presente a cronoanalise, em que é realizada a coleta de
tempos referente a cada etapa produtiva;

Etapa 5: andlise da coleta de dados e o calculo da média, tempo maximo e
minimo referente a cada posto de trabalho, para que com isso seja obtido o valor do

tempo de ciclo;
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Etapa 6: realizacdo do calculo referente ao takt-time, com o intuito de ser
possivel analisar o tempo de ciclo obtido em cada posto de trabalho e iniciar o
balanceamento. Para a partir disso, ser possivel elaborar o grafico de
balanceamento de operadores (GBO) e inserir os parametros referente a cada
processo produtivo;

Etapa 7: avaliar o modelo obtido e célculos realizados;

Etapa 8: formulacao do trabalho de conclusdo de curso, com o resultado final
alcancado;

Etapa 9: a partir do resultado obtido, realizou-se a validagcdo do
balanceamento de linha junto ao gerente, a coordenadora e o lider do setor
escolhido, comparando com a situacao atual da empresa e propondo a possivel

implementagao.

Levando em consideragdo que o processo nao € apenas linear, a Figura 7
mostra todas as etapas definidas na pesquisa, bem como também evidencia as
etapas que possuem tomadas de decisdo, sendo fases determinantes para a

obtencgao do resultado final.

FIGURA 7 — FLUXOGRAMA: ETAPAS DE PESQUISA
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FONTE: A autora (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para um balanceamento de linha efetivo, considerando o alto mix de
produgdo que a empresa possui, optou-se pelo produto que tem mais demanda de
peca, denominado neste trabalho como familia 1. Havendo na familia 1, dois
padrdes construtivos diferentes, sendo escolhido o padrao construtivo A2 que possui

a maior demanda de peca para atuar.

4.1 CARACACTERIZACAO DA LINHA DE PRODUCAO

O presente trabalho foi aplicado no setor 5 de uma linha de producdo de
industria eletromecénica. A linha de montagem para realizagdo desse produto, &
composta por postos de trabalho, havendo em cada posto de trabalho um ou mais
operadores.

No contexto do ambiente produtivo, o processo de fabricagdo € organizado
em uma configuragdo em linha, onde as etapas de produ¢do sao sequenciais e
interligadas. No entanto, apesar dessa estrutura, observou-se que o fluxo de
trabalho nao ocorre de forma continua e suave. Como resultado, ocorrem gargalos,
que sao pontos de estrangulamento que limitam a capacidade de produgéao, nota-se

na Figura 8 a simulagdo do estado encontrado da presente linha estudada.

FIGURA 8 — SIMULAGAO DA LINHA PRODUTIVA DESBALANCEADA
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FONTE: A autora (2023).
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Conforme apresentado na Figura 8, a linha é alimentada através do
abastecimento, sendo esse considerado o primeiro posto de trabalho, seguindo para
os demais postos até chegar no ultimo quando se obtém a etapa finalizada do
seguinte setor estudado. Entre o posto de trabalho que realiza a montagem e o
posto de trabalho que faz a estruturagdo do produto observa-se um gargalo, sendo
identificado outro gargalo existente entre o posto de ligagéo e o de ensaios, gerando
em média um acumulo de 6 a 8 pegas por gargalo, ocasionando em um
desequilibrio no sistema produtivo.

Outra interrupcao existente no fluxo produtivo observado, foi a busca de
materiais ou componentes, pelos préprios operadores da linha, que deixam as suas
posicdes na linha de produgéo, prejudicando essa interrupgéo no fluxo do trabalho,
eficiéncia do processo, além de impactar negativamente a produtividade e aumentar
o lead time, aumentando o tempo de entrega do produto.

Nesse cenario, torna-se evidente a necessidade de realizar melhorias no
processo produtivo, a partir da identificagdo e eliminacéo de gargalos, otimizagédo do
fluxo de trabalho e da minimizacdo de interrupcbes dos operadores, essas sao
medidas essenciais para aprimorar a eficiéncia e a produtividade da linha de
producao. Sendo que, para estabelecer uma distribuicdo adequada da carga de
trabalho entre os operadores e das atividades ao longo da linha produtiva, é
fundamental realizar o mapeamento produtivo, para compreender o processo
produtivo como todo e suas interdependéncias.

Um equilibrio adequado da linha produtiva maximiza a eficiéncia do processo,
reduzindo tempos ociosos dos operadores e gargalos existentes. Sendo
fundamental a divisdo de postos de trabalho para que as tarefas ocorram de maneira
simultdnea e com uma distribui¢gdo equilibrada, tornando-se possivel a agregacao de
valor no produto com qualidade, eficiéncia e melhora na produtividade da linha

produtiva.
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4.2 DESCRICAO DOS DADOS COLETADOS

Para a coleta de dados foram realizados acompanhamentos fabris iniciados
no més de outubro de 2022 e finalizados em maio de 2023, com o intuito de mapear
0 processo produtivo, tal como cada atividade realizada nos postos de trabalho a fim
de possibilitar a analise de tempos das respectivas atividades adotadas na linha
produtiva. Envolvendo no mapeamento do processo, a identificacdo de cada etapa
necessaria para fabricagdo do produto, a dependéncia entre elas e sua sequéncia,
possibilitando o conhecimento de cada tarefa envolvida nos postos de trabalho e o
seu fluxo produtivo.

Dessa forma, foi realizado a cronoanalise em cada posto de trabalho da linha
estudada, para obtencéo precisa do tempo necessario para concluir cada atividade,
medi¢des essas que aconteceram de forma direta com acompanhamentos fabris no
decorrer de 7 meses. Tendo adotado como regra, que a média dos tempos de ciclos
obtidos foram tomadas como padrao, sendo levado em consideracdo no decorrer da
implantacdo do balanceamento, 0 menor tempo de ciclo também para execucgao das
atividades.

Vale ressaltar, que a cronoanalise € uma técnica que visa proporcionar a
analise do tempo necessario para realizacdo de uma atividade ou processo
produtivo, bem como otimiza-lo. Estabelecendo tempos padrbes que apoiam a
tomada de decisdes na busca de melhorias no processo.

Neste sentido, a cronoanalise é de suma importancia para determinar o tempo
de ciclo de producéo e a partir disso realizar o calculo do takt-time, para sé assim ser
possivel balancear a linha produtiva, dado que o balanceamento € uma técnica que
visa ajustar e distribuir de maneira nivelada as atividades, levando em consideragao
o tempo de ciclo de cada atividade, a fim de atender o takt-time e alcangar uma
producao eficiente.

Na Tabela 1, observa-se o método de tabulagcdo de dados. Por motivos de
confiabilidade, para estar de acordo com a politica da empresa e preservar o sigilo
das informacdes, os dados de tempo foram todos adaptados sem perder a sua
veracidade, assim como o dado referente a demanda que sera apresentado no

capitulo 4.3
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TABELA 1 — TABULAGAO DE DADOS

Padrdo Construtivo Caracteristica de Tempo | Tempo Unitdrio(s) | Caracteristica Modelo Estrutura | Projeto
A2 ESTRUTURAS 72 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 x
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 68 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 72,5 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 67,9 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 70 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 67,13 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 72 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 71,88 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 66,25 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 70 Estrutura 1 x
A2 ESTRUTURAS 67,5 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 73,125 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 66,25 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 67,5 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66 Estrutura 2 x
A2 ESTRUTURAS 66,69 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 66,25 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 118 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 115,2 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 115,2 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 116 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 115,2 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 141,6 Estrutura 2 x
A2 ESTRUTURAS 105,6 Estrutura 2 X
A2 ESTRUTURAS 115,2 Estrutura 1 X
A2 ESTRUTURAS 115,2 Estrutura 1 X
A2 FSTRUTLIRAS 1056 COM CAICO

b Takt time GBO Meontagem Dados Estrutura_Tratados Dinamica_Estrutura Montar cabos Dinamica_

FONTE: A autora (2023).

Ao realizar um acompanhamento direto na linha, foi possivel alcangar o
mapeamento do processo produtivo de todas as etapas e cada respectivo tempo de
ciclo. Todos os dados coletados foram registrados por meio de planilhas eletrénicas,
como apresentado anteriormente.

Ademais, para alcancar as caracteristicas do produto com maior demanda de
peca e obter as especificagdes do produto referente a cada posto de trabalho que
sao necessarias para construi-lo, e a partir disso alcangar um modelo de
balanceamento para esse produto escolhido dentro do alto mix de produtos que a
empresa possui. Foi realizado uma planilha dindmica referente a cada posto de
trabalho, para ser possivel analisar qual a caracteristica do produto executada nas
atividades presentes nos postos de trabalho tem mais demanda de peg¢a, como

mostra a Tabela 2 um exemplo a fim de gerar um balanceamento efetivo.
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TABELA 2 — TABELA DINAMICA

Rétulos de Linha -T|Média de Tempo Unitério(s) Contagem de Caracteristica de Tempo
= Familia 1 75,5 943
- Estrutura 1 72 609
= Estrutura 2 88,5 322
= Estrutura 3 66 12
Total Geral 75,5 943

FONTE: A autora (2023).

Assim sendo, a planilha dinamica possibilitou uma organizagédo dos dados
coletados de maneira estruturada, e a analise de métricas como o tempo de ciclo,
carga de trabalho atual por posto de trabalho e o giro rotativo no mercado de cada
caracteristica do produto. Possibilitando a partir dessa analise aprofundada dos
dados, diferentes cenarios para otimizar a eficiéncia da linha e uma maior
assertividade na tomada de decisao.

No decorrer de todo o desenvolvimento do estudo, prezou-se por adquirir um
bom entendimento do estado atual da linha produtiva estudada. Desta forma, a

coleta e validacdes dos dados se deu de forma qualitativa e quantitativa.

4.3 APRESENTACAO DO MODELO DE BALANCEAMENTO

Observa-se no Quadro 1, o quadro representativo do mapeamento produtivo
do setor estudado com a presenca de 13 colunas e as caracteristicas do produto
escolhidas devido a maior demanda de peca, estando as mesmas destacadas em
negrito. As devidas informagdes presentes nas subdivisdes, sao caracteristicas que
compde o produto, e foram necessarias neste estudo para realizagdo do

balanceamento de linha.
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O setor analisado consta com um ritmo de trabalho que é dividido em dois
turnos de oito horas, trabalhando todos na produc&o. A empresa adota como
produtividade mensal uma meta de 86,50%, levando em consideragdo essas
informacdes tém-se o tempo disponivel de producao do setor.

Com base no tempo disponivel de producédo e a demanda mensal de 29.720,
sendo ela a média dos 7 meses de acompanhamento, fornecida pelo Planejamento
e Controle da Producdo. Obteve-se o pulso da linha estudada, através do calculo do
takt-time exposto na Equacgéo (2). Observa-se a seguir na Tabela 3 os dados obtidos
de tempo disponivel de produgcédo e a demanda mensal, necessarios para alcangar o

valor do takt-time da linha estudada.

TABELA 3 — PARAMETROS PARA O CALCULO DO TAKT-TIME

. . Més Dias horas minutos [Segundos
Tempo disponivel
1 21 3 480 28800
Turno 2

Produtividade 86,50%

Totallde temp{: 1.046.304
disponivel no més
Demanda mensal 29720

Takt-time (s) 35,2

FONTE: A autora (2023).

ket 21-2-28800+08650 _
aKt fime = 29.720 = o (2)

O takt-time é fundamental no balanceamento de linha para possibilitar a
sincronizagao da produgao com a demanda do cliente. Necessario além disso, para
a distribuicdo de tarefas, identificacdo de gargalos e oportunidades de melhorias.
Quando utilizado o takt-time como referéncia é possivel alinhar a produgao com a
demanda e otimiza-la.

A partir do takt-time da linha obtido e o levantamento do tempo de ciclo de
cada posto de trabalho, foi possivel elaborar o Grafico de Balanceamento de
Operadores (GBO), ferramenta essa que visa de forma visual, auxiliar no processo
de balanceamento de linha e distribuir as tarefas entre os operadores de uma linha
de producdo de maneira equilibrada, tudo com base na comparagao do tempo de

ciclo coletado do posto de trabalho e do takt-time da linha.
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O Quadro 2 ilustra claramente a capacidade do GBO (Grafico de
Balanceamento de Operagdes) de proporcionar uma visualizagdo comparativa da
carga de trabalho em toda a linha produtiva. Cada barra representada no grafico
corresponde ao tempo necessario que um operador leva para concluir a atividade
atribuida ao seu posto de trabalho. Com base nisso e considerando o estado atual
da linha produtiva em estudo, a Figura 13 apresenta a disposi¢gdo dos operadores

em cada posto de trabalho, juntamente com seus respectivos tempos de ciclo.

QUADRO 2 — GRAFICO DE BALANCEAMENTO OPERACIONAL DO SETOR ANTES DA
APLICACAO

GBO - Grafico de Balanceamento Operacional - Setor 5 (segundos)

1 operadores ‘ ‘ 3 operadores ‘ ‘ 2 operadores ‘ ‘lnperadnr ‘ 5 aperadores ‘ ‘lnpemdnr‘

Postos de trabalho

Abastecimento 1385 1385

Montagem %40 %4 %4

Estuturacéo do produo % ki

Dimensional & Emenda 8

Ligagéo 76 (] 78 T8 1

Ensaios 250

FONTE: A autora (2023).
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Observa-se que a linha se encontra desbalanceada, ocasionando em
gargalos. As atividades entre os postos de trabalho n&o se encontram distribuidas
de forma equilibrada em termos de carga de trabalho, fazendo que o posto de
trabalho 2, 4 e 5 lidem com um volume excessivo de trabalho, enquanto outros
acabam tendo um volume menor, gerando ociosidade no posto de trabalho.

Durante o estudo, observou-se que as atividades apresentavam uma
disposigao centralizada entre os operadores. Isso significa que um unico operador
era responsavel por executar todo o processo do inicio ao fim, assim como os
demais operadores que ocupavam o mesmo posto de trabalho, resultando em um
escoamento de pecas em lotes para o proximo posto de trabalho, e desencadeando
gargalos.

Essa configuragao resultou em um desequilibrio na linha produtiva, levando
em consideragao a evidente disparidade na distribuigdo das atividades na linha de
produgdo do setor estudado, e mediante a obtengdo completa dos dados
necessarios, foi desenvolvido o modelo de balanceamento proposto de acordo com

as intengdes do presente trabalho, conforme representado no Quadro 3.
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QUADRO 3 — GRAFICO DE BALANCEAMENTO OPERACIONAL OBTIDO

GBO - Grafico de Balanceamento Operacional - Setor 5 (segundos)

‘ 2 operadores ‘ ‘ 3 operadores ‘ ‘ 3 operadores ‘ ‘ 1 operador ‘ ‘ loperador‘ ‘ 3 operadores ‘ ‘Mperador‘

Postos de trabalho

Abastecimento 13,85 138

Montagem 1 /A k7RK]

Estruturagdo do produto i “ 4

Dimensional 2

Emenda A

Ligagéo %4 %3 %53

Ensaios 280

FONTE: A autora (2023).

Apés a analise constatou-se que os postos de trabalho que excediam o taki-
time nao estavam operando em um fluxo continuo, conforme evidenciado no Quadro
3. Além disso, o processo de produgcdo empregado envolvia 0 envio de pegas em
lotes, com cada operador sendo responsavel por executar todas as atividades em
um determinado posto de trabalho, mesmo nos casos em que havia mais de um

operador no posto de trabalho.
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No entanto, com a implementagdo do modelo de balanceamento obtido,
ocorreu uma transformacdo no sistema de trabalho, estabelecendo um fluxo
continuo e ritmado, havendo a distribuicdo das atividades entre os operadores. Esse
novo modelo resultou na produc¢ado e movimentagcao de pecas de forma unitaria entre
os postos de trabalho, em vez de em lotes.

Durante a analise, foi identificado a necessidade de dividir o posto de trabalho
denominado anteriormente como “Dimensional e Emenda” em dois postos
separados. Essa divisdo foi estabelecida para melhorar a eficiéncia do processo
produtivo, a fim de estabelecer um ritmo de producdo e estabelecimento de

processos. Na Figura 15, consta a simulagao da linha produtiva balanceada.

FIGURA 10 — SIMULAGCAO DA LINHA PRODUTIVA BALANCEADA

© QOperator /%!
MESA APOIO 34

ispatcher | Operatord

FONTE: A autora (2023).

Ao analisar o balanceamento obtido na Figura 10, é possivel observar que no
primeiro posto de trabalho, chamado de abastecimento, o tempo de ciclo necessario
para realizar as atividades desse posto poderia ser alocado a um unico operador. No
entanto, considerando o contexto real da linha de produgdo, mesmo que o tempo
necessario nao ultrapasse o takt-time estabelecido, € requerido o trabalho de dois
operadores para alimentar a linha. Detalhes adicionais sobre essa necessidade
serao abordados no capitulo 4.4, através do Processo Operacional Padréao (POP).

Em suma, ao examinar o grafico de balanceamento obtido, é possivel
observar uma distribuicdo mais equilibrada das tarefas ao longo da linha produtiva.

Essa distribuicado nivelada resultou em um fluxo de produgcdo mais eficiente e
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otimizado. Essa melhoria no fluxo de trabalho foi alcancada por meio da
implementagdo de um processo que equilibra a carga de trabalho entre os

operadores, evitando gargalos e maximizando a utilizagdo dos recursos disponiveis.

4.4 PROCESSO OPERACIONAL PADRAO

Visto a realizacdo do mapeamento produtivo, observou-se a oportunidade de
elaborar o Processo Operacional Padrdo (POP) do setor produtivo, a fim de
disponibilizar ao setor estudado a disposicdo de operadores em cada respectivo
posto de trabalho e as atividades a serem realizadas.

Dessa forma, as atividades abaixo foram empregadas para cada operador,
com o objetivo de padronizar os processos operacionais de forma que contribua com

a eficiéncia, qualidade e consisténcia do balanceamento realizado.

FIGURA 11 — PROCESSO OPERACIONAL PADRAO DA LINHA ESTUDADA
P.O.P. - PROCESSO OPERACIONAL PADRAO - Setor 5
Padrao Construtivo A2

8. Estrutura
+ Atividade 15
+ Atividade 16
1. Abastecimento — + Atividade 17
* Atividade 1 + Atividade 18
* Atividade 2
* Atividade 3 9. Dimensional
+ Atividade 19
2. Abastecimento + Atividade 20
* Atividade 4 Familia A - Concluido + Atividade 21
* Atividade 5 /.\ /.-\ /.\ /.\ 4\ /‘.\ ,‘\ /.\ ,.\ ,-.\ ,-.\ ,5\ + Atividade 22
* Ativi Pl + Ativi
e 1 0000000 OO O ©® O i
* Atividade 8 Al + Atividade 25
gliitidadeld % - Familia B - Em andamento 11/12. Ligagio
£ [l + Atividad
wommem |5y T, s
* Atividade 10 P + Atividade 28
g ihidadeit Familia C - Em andamento ° Gt 2y
5. Montagem - LI rrrrererrpererrrmem PR rrrAmTrRTITTnT 2. vigmsse
* Atividade 7 2 + Atividade 30
* Atividade 8 P * Atividade 27
* Atividade 11 0 O . :tm:aje ;;
+ Atividade
6/ 7. Estrutura L Estoque Setor 3 14. Ensaios
* Atividade 12 + Atividade 33
* Atividade 13 + Atividade 34
* Atividade 14 * Atividade 35
+ Atividade 36

FONTE: A autora (2023).

Conforme mostra a Figura 11, a partir do modelo de balanceamento obtido, foi
possivel analisar e alocar as atividades de maneira eficiente, dado que o POP

desempenha um papel importante na melhoria continua do balanceamento de linha.
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No decorrer da implantagao, os operadores receberam treinamento de acordo com
as novas adequacoes de atividades, o que resultou em um processo de produgao
mais estavel e padronizado, garantindo que os operadores trabalhassem em um

ritmo constante, fazendo que a movimentacio de pecas se desse de forma unitaria.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, as evidéncias apresentadas no presente trabalho, evidenciam que
os resultados obtidos neste estudo foram positivos, apresentando um impacto
significativo no desempenho do processo produtivo. Foi constatado um aumento de
4,6% na produtividade, cuja observacao se estendeu ao longo de um intervalo de
duas semanas durante a execucido do modelo de balanceamento desenvolvido no
presente trabalho. Esse resultado foi comparado com a produtividade do setor de
semanas anteriores, demonstrando a eficacia das medidas implementadas.

Além disso, houve uma reducgao significativa no lead time, dado que a média
do lead time antes do balanceamento era de 1.260 segundos, e apds o
balanceamento a média do /ead time passou a ser 336,59 segundos, uma redugao
de 923,41 segundos que representa um percentual de redugdo de 73,29%, que
impacta diretamente na eficiéncia operacional, custos, flexibilidade, satisfacdo do
cliente, entre outros aspectos que contribuem para a agilidade e eficiéncia do
sistema.

No entanto, é importante mencionar que a implementagcdo dessas melhorias
foi concretizada por meio da adocdo do balanceamento de linha, o qual
proporcionou a instauracdao de um ritmo de trabalho mais eficaz e favoreceu a
diminuicdo de gargalos, embora ndo sendo isenta de desafios. Dentre as principais
dificuldades encontradas durante o presente estudo, destaca-se a resisténcia de
alguns operadores diante das alteragdes propostas.

A introducdo de um novo ritmo de trabalho, a realocagdo de tarefas e a
adocao de novos processos podem gerar inseguranca e resisténcia por parte dos
colaboradores. A qual, foram necessarias estratégias e a demonstragdo dos
beneficios das melhorias para superar essa resisténcia e obter a adesdo dos
colaboradores as mudancas propostas.

Em virtude do exposto, os resultados alcancados demonstram a importancia e
os beneficios das melhorias implementadas. Além disso, € importante mencionar a
necessidade de um acompanhamento continuo a fim de manter o balanceamento da
linha produtiva e estar em constante melhoria continua realizando ajustes que
venham a somar, visto a necessidade de um gerenciamento de perto na linha de
producdao dando constancia ao trabalho e criando a cultura do novo modelo obtido

para a devida linha produtiva.
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5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados e nas melhorias alcangadas neste estudo, observa-
se diversas oportunidades para pesquisas futuras que possam contribuir ainda mais
para o aprimoramento do sistema produtivo da empresa. Um aspecto a ser
explorado € o balanceamento para os demais produtos existentes no mix produtivo,
dado que no presente trabalho de trés familias de produtos, foi balanceado apenas
1, com um padrao construtivo especifico.

Com base nessas analises, € possivel identificar ainda mais oportunidades de
melhoria no balanceamento dos postos de trabalho e na alocacdo de recursos,
visando sempre um fluxo continuo e otimizado. Em suma, explorar o balanceamento
dos demais produtos existentes no mix produtivo representa uma area promissora
para futuras pesquisas. Essa abordagem permitira uma visdo mais abrangente e
aprofundada do sistema produtivo, contribuindo para a busca continua de eficiéncia,

produtividade e exceléncia operacional.
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