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RESUMO

Este cenério de competitividade em que se encomnarcado gera a busca constante por melhorias
de processo. Nesse contexto, o balanceamento s ltem se apresentado como uma ferramenta
indispensavel nas industrias que buscam otimizaig@rocesso produtivo, pois por meio dele é
possivel maximizar a utilizacdo das estacfes dmltra e, como consequéncia, da mao de obra
empregada. Tendo isso, 0 presente trabalho tenptvobde aplicar o balanceamento em uma linha
de producéo de uma fébrica de eletroeletronico @antuito de distribuir a carga de trabalho ense a
estacdes da forma mais equilibrada possivel, deraaatimizar os recursos utilizados no setor. Para
isso utilizou-se 0 método estudo de caso, ondeefdizada a coleta dos tempos de processamento de
cada tarefa constante na linha, para posteriornreatezar o balanceamento com a distribuicdo das
tarefas nas estacfes de trabalho. Como resultatisggoconstatar que a linha de producdo passou a
trabalhar em um ritmo de trabalho mais equilibradém disso, observou-se também um significativo
aumento da eficiéncia da linha e uma expressivacéeda ociosidade, o que reflete uma otimizagao
da distribui¢éo das tarefas na linha e um melhmnaitamento dos recursos utilizados na empresa.
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REDISTRIBUTION OF OPERATIONAL POSSES THROUGH ANALYS IS OF LINE
BALANCING IN A MANAUS INDUSTRIAL POLO COMPANY

ABSTRACT

This scenario of competitiveness in which the miaikefound generates the constant search for
process improvements. In this context, the lineeihg has been presented as an indispensable tool
in the industries that seek optimization of thedoaidive process, because through it it is posdible
maximize the use of workstations and, as a conseguef the employed labor force. The aim of this
work is to apply the balancing in a packaging lifi@ furniture factory in order to distribute thenk
load between the stations in the most balancedpeagible, in order to optimize the resources used i
the sector . For this, the case study method wed, ughere the processing times of each constdnt tas
in the line were collected, to later perform thdahaing with the distribution of the tasks in the
workstations. As a result it can be seen that thdyztion line began to work in a more balancedkwor
pace, in addition, there was also a significantdase in line efficiency and a significant reductio
idleness, which reflects an optimization of thetrdisition of the tasks in the line and a better ake
the resources used in the company
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1. INTRODUCAO

Historicamente, as organizacOes industriais coraatar fazer parte do cotidiano da
humanidade apenas ha dois séculos. Conforme afthiavenato (2003), até meados do
século XIX a sociedade era organizada de forma existiam poucas e pequenas
organizacées, como pequenas oficinas, artesdospandentes, pequenas escolas,
profissionais autbnomos - como médicos, advogadagigtas que trabalhavam por conta
propria. (apud. DINIZ; CALIFE, 2015, p.2).

Porém, com a invencdo da maquina a vapor e suarjposaplicacdo a producao,
passou a existir uma nova concepcéao de trabalnande profundas e rapidas mudancas de
ordem econdmica, politica e social, fendbmeno estbecido como Revolucéo Industrial.

Martins e Laugeni (2005) ressaltam que a partisudsstituicdo da forca humana pela
forca da maquina, 0s antigos artesdos passaram agre@ar nas primeiras fabricas.
Juntamente com o surgimento das fabricas, surgineasssidades de padronizacdo dos
produtos e dos processos de fabricacdo, treinanerdesenvolvimento dos operadores,
necessidade de quadros de geréncia e supervis@pelagoes e técnicas de planejamento e
controle.

Diante desse contexto, apareceu a AdministracaotiGéa no inicio do século XX,
sendo que Frederick W. Taylor é considerado o secupsor. Antes de Taylor, ndo havia
nenhum pensamento por tras do trabalho. Ndo hagtadwologia na realizacdo das tarefas,
apenas forca bruta. Os gestores se detinham aperesabelecer quantidades a serem
produzidas, ndo se preocupando com 0S processos.

Para Taylor (2010) mostrou em sua obra que é pEssimaximizacdo dos recursos
no tempo otimizando a producéo através da prescdedmaneira correta de se executar as
tarefas para atingir entdo o maximo de eficiéncia.

Segundo Barnes (1977) expde que ha varias ferramene podem ser utilizadas na
solucdo de problemas de produtividade, dentre alasronoandlise, que consiste na
determinacdo do tempo padrdo de uma operacdo cam ém algumas técnicas e
procedimentos como a cronometragem, avaliacaotme,rivelocidade, entre outros. (apud.
BATTISTI; WEISE; PATIAS, 2017, p.130).

Além da cronoanalise, o balanceamento de linha detagem, conforme afirmam
Souza e Pires (1999) séao feitos pelas empresasdeafatura com o objetivo de alcancar um

equilibrio entre a capacidade dos seus recursaemanda do mercado. Essa € uma forma de



a empresa melhorar seus processos e atender aadmele maneira adequada, com chances
de reducéo de custos. (apud. JUNIOR; CRUZ, 2016.p.1

A necessidade de aumentar a competitividade dodufm® implica na adocao de
praticas de gerenciamento que melhorem a efici@w@ocesso produtivo. As empresas tem
grandes dificuldades em manter sua linha de pradagéum nivel eficiente, sendo um dos
maiores problemas a maneira como as tarefas shaidas. O balanceamento de linha visa
empregar, eficientemente, os recursos produtivdiha de producéo, de forma, a nivelar a
capacidade de producdo dos segmentos em suastinespeperacdes (TUBINO, 2007).

Diante do contexto apresentado, o objetivo destgatho foi diagnosticar o estado
atual de uma linha de montagem do setor de tapegaruma montadora de veiculos no que
diz respeito a quantidade de méo de obra empregéalantar a carga de trabalho ideal por
meio da cronoanalise. Posteriormente verificou-seiac o trabalho estava alocado nas
estacOes e a partir dessa andlise examinou-selodeibalanceamento da linha de montagem
da tapecaria, observando se a méo de obra dispasisa sendo utilizada de maneira
eficiente e se havia postos de trabalho desne@ssarconsequente, desperdicio de recursos

da organizacéao.

2. OBJETIVO

Objetiva-se, de forma geral, através deste estadanalise da situacdo atual das
operacdes e proposta de melhorias no balanceambetittha de montagem, para aumento da
utilizacdo dos recursos produtivos. A partir deetolde dados, séo elaborados cenérios de

balanceamento com cada ferramenta, a fim de obtesilwor resultado possivel.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 BALANCEAMENTO DE LINHA

O presente estudo de tempos, movimentos e métbdodaatécnicas que submetem a
uma detalhada analise de cada operacdo de umatataef® com o objetivo de eliminar
qualquer elemento desnecessario a operacéo e detelwnmelhor e mais eficiente método
para executa-la. (PEINADO; GRAEMI, 2007).

Segundo Tubino (2007) afirma que balancear a ldghproducao € definir o conjunto
de atividades que serdo executadas de forma atigatem tempo de processamento

aproximadamente igual entre os postos de trab&lhtilizado com a finalidade de melhorar



a eficiéncia da linha de producéo e tem a funcaagdepar os postos de trabalhos de maneira
qgque haja o equilibrio de carga entre eles, perduatim fluxo continuo do processo
(BATALHA, 2001).( apud. PITONDO, 2016 p.32).

Para Martins e Laugeni (2006) o objetivo do balantento de linha é otimizar o
tempo dos operadores e das maquinas na linha degém. J4& segundo Rocha e Oliveira
(2007) balancear a linha de producéao € ajustateeésssidades da demanda, maximizando a
utilizacdo dos seus postos de trabalho, buscanifioanro tempo de execucéo do produto em
suas sucessivas operagfes. Varias técnicas decémaanto foram desenvolvidas e
aprimoradas ao longo do tempo, segundo Slack, m#gw@s peculiaridades de cada linha de
producao.(apud. FERNANDES; GROFF; ROCHA; CAMPOS12{l48)

De acordo com Rocha (2005), balancear uma linhgrdducdo € ajusta-la as
necessidades da demanda, maximizando a utilizagsicells postos ou estagdes, buscando
unificar o tempo unitario de execu¢éo do produtcseas sucessivas operagoes.

Para Slack (2009) uma das decisdes de projetoimptantes em arranjo fisico de
produto diz respeito ao balanceamento de linha.fi&iéacia e os tempos padrdes de
producdo, para realizar determinadas atividadesamaconforme cada tipo de trabalho,
produto ou fluxo produtivo. (apud. MOREIRA; TOLEDRETO; NETTO, 2017p.3)

Para Martins e Laugeni (2005), cada operador pdsshilidades, forca e vontade
diferentes, sendo assim, a medida dos tempos étanp® no estabelecimento dos padroes
para programas de producao.Os postos de trabdbim dgetamente, ligados ao desempenho
da linha de producgdo, pois sdo responsaveis poaralis operadores que irdo realizar as
tarefas, desta forma sdo importantes no calculo bddanceamento de linha e,
consequentemente, na melhoria da eficiéncia doepsoc produtivo (MOREIRA, 1993;
RUSSOMANO, 2000).

Balancear uma linha, significa atribuir tarefaseasacdes de trabalho, para otimizar
uma medida de desempenho. Usualmente, a medidasgendenho relaciona-se ou com o
namero de estacbes, minimizando os custos de podumu com o tempo de ciclo,
maximizando a taxa de produgédo, por eliminar tengm@sos nas estagdes. Segundo Henig
(1986), a maioria dos estudos minimiza o numerediacdes, assumindo um dado tempo de
ciclo.

Blati; Cordeiro; Kelenxy (2010) referéncia Takt &énscomo a relagcdo entre o tempo
disponivel para fabricacdo de um determinado itesuge demanda, objetivando adequar a

producdo a demanda existente, conforme Formulal.



Takt time = Tempo de trabalho disponivel no periodo

Demandalo mercado no periodo

O tempo maximo permitido de cada estacéo de tralzaltes que a tarefa seja passada
para estacdo seguinte, é definida como tempo te (GRAEMI; PEINADO, 2007). Este é
determinado pelo Takt Time e o niUmero de operadtaestapa. Baseando se nessa férmula,
conhecendo o tempo de ciclo e o Takt Time obtemosimero de operadores, conforme

Formula 2.

Tempo de ciclo = Takt time

Numero de operadores

A perda por balanceamento é um ponto importantinide por Slack; Chamber e

Johnston (2008) como demostra & Formula 3:

%~ Ociosidade = Tempo ocioso em cada posto de trabalho

Tempo de ciclo total

Enfim, o processo do balanceamento da linha deugéml deixa em evidéncia seu
gargalo, que € o recurso cuja capacidade é menoigual a demanda colocada nele
(GOLDRATT; COX, 2014). Assim, uma linha de produgisbalanceada leva a sobrecarga
de um posto de trabalho em relag&o ao outro, levanchumento de ociosidade no processo

3.2 OPERACOES PADROES

Para se obter informacgBes basicas de rotinas dagdmepadréo, além do tempo de
ciclo, € o conjunto de operacdes padrées dentroada etapa do processo produtivo que
necessitam ser executadas durante a transformagiondtérias primas em cada produto
acabado. Essas informacgcdes compdem o roteiro dedaio e montagem de cada produto. O
roteiro de fabricacdo e montagem deve ser obtidwed da cronometragem, com utilizagédo
de técnicas de tempos e movimentos para determin@mpo gasto para finalizar uma
operacdo em uma unidade do produto. E também adeqoapacidade produtiva a nova
demanda do cliente, aproveitando os recursos diggisnda melhor maneira possivel e ao
longo do tempo, varias técnicas de balanceamemgmfalesenvolvidas e adaptadas para

atender as particularidades de cada linha de péoduc



3.3 ROTINAS DE OPERACOES PADROES

Estabelecido o ritmo de trabalho necessario paadat determinada demanda, os
termos de tempos de ciclo, e o roteiro de fabrizagimontagem para cada produto com as
operacdes padrdes, 0 passo seguinte consiste grhuliso conjunto de operacdes padroes
para cada posto de trabalho dentro desse tempolde ¢

O primeiro passo para montar a rotina de operagédcdp consiste em identificar na
folha o tempo de ciclo. Em seguida, com o auxitiorateiro de fabricacdo do item, alocar
tanto as atividades quanto possiveis de postoathalbro, incluindo-se também o tempo de

deslocamento do operador.

4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa deu-se inicio a partir de uma necessidadervada pelo departamento de
engenharia de processo, a qual é responsavelmpplenmentacdo de melhorias continuas no
processo, realizagao d&izen e balanceamento de linha visando principalmerdeimento
de produtividade. Inicialmente, foi realizada aeonigfo de dados a partir de medi¢cOes de
tempos de cada posto de trabalho. Depois, foiddeca revisao da literatueaistente sobre o
tema, de forma a construir uma base tedrica cemsespara orientar as acdes praticas.

Séo aplicadas para gerar conhecimentos para aigaética, dirigidos a solugcédo de
problemas especificos. Além disso, dependem desdad® podem ser coletados de inimeras
formas: pesquisa de campo, entrevistas, questamaformularios. Embora seja mais
complexa em relacéo as tedricas, esses tipos daipaexigem e partem de estudos teoricos.
(VILACA, 2010). Para coleta de dados foram feitdseayvacOes para levantamento das
atividades realizadas bem como a analise de temig®snesmas e eventuais pesquisas de
historicos de producdo. Para cada atividade obdarfaram as devidas procedéncias e a
média foi tomada como padréo. Planilhas do Mictosg€el foram utilizadas para coleta dos
tempos. Nao houve necessidade de confeccdo deomadests, formularios ou entrevistas.
Apenas formulagédo de um relatorio operacional paempanhamento dos indicadores.

4.1 DESCRICAO DO ESTUDO DA EMPRESA

A empresa em estudo iniciou suas atividades nod&n@011, no Brasil quando

adquiriu uma grande empresa de Industria e Comeleidletronica e Informatica Ltda.



através de sua subsidiaria CCET sediada na TalAcdim objetivo de aumentar os seus
investimentos em instalacdo de sua base de prodoga®dlo Industrial de Manaus,
inicialmente para producdo de placa-mée e decadiies para televisores e mais
recentemente produzindo maquina de cartdo de aredit

A empresa estd instalada num condominio de um h@ewide aproximadamente
2000m?, localizado na cidade de Manaus, estadong@zAnas, e conta atualmente com cerca
de mais de 7.000 funcionarios.

A fabrica € do ramo de Eletrénica e Informatica ermbmpreende 23 empresas
subsidiarias, sete dos quais sdo empresas delcHptdao. A empresa foi criada em 1989.

O desenvolvimento é estavel ao longo dos anosyinagescer no negdcio global que
é hoje, com mais de 12.000 funcionérios e operag@emda a Asia, Europa e nas Américas.
Conduzido por uma equipe profissional operacdo estratégias claras, temos trabalhado
ativamente para construir em seus valores centlaiservico ODM Qriginal Design
Manufacturer), que significa que as companhias que fabricampumduto e que ao final
receberd a marca de outra companhia e por estaesgilado. ©@m anos de experiéncia em
tecnologia acumulada e rigorosos principios deageslisciplinando, a empresa contamos
com uma forte visdo de negd6cios que engloba degiggtio da cadeia de fornecimento,
fabricacéo e gestédo da qualidade.

Hoje, a empresa de Manaus trabalha com carga aatard0 horas semanais. Sua
visdo €, esta sempre focada ao cliente, buscarttdfagar as suas exigéncias através da

fabricacédo de produtos de qualidade e aperfeico@mmen

4.2 COLETA DE DADOS

A patrtir de visitas no setor a qual realizamosdsyuforam levantadas as informacdes

deficitarias do processo, como podemos citar asipais:

. Operadores ociosos, devido ao desbalanceamentattedades a eles ser mal
distribuidas.

. Baixa produtividade

. Perdas em geral no processo produtivo

. O numero de operadores existentes, além do quer@imente permitido, de acordo

com os calculos realizados de balanceamento.



Para a realizagdo dos dados, foram utilizados raétodmo cronoanalise de postos de
trabalho usando cronémetros, calculadoras e tadelgsépria empresa. Os dados utilizados

na realizacéo desta pesquisa foram obtidos dirgtiznma empresa pesquisada.

4.3 ANALISE DE DADOS

Nesta secdo serdo apresentados os elementos lqeenas para o balanceamento de
linha, bem como o antes e o depois, demonstrandesoftados da avaliacdo da eficiéncia
através do balanceamento de linha para reducadpetdas, aumento da produtividade do
processo de producao, reducdo de Manpower e ibdigfo de atividades operacionais no
setor de eletroeletrdnico numa empresa na cidadéadaus.

Em seguida, demostraremos o layout inicial de ummaalde producao, pela qual
abordaremos inicialmente. A parte do layout destac® figura € o processo de montagem
final do produto. A figura 1 demonstra o layoutial, o qual € um dos nossos exemplos de

estudos.

Figura 1: Layout inicial de uma linha de producédo

Fonte: Documentacdo da empresa

Foram analisados os ciclos de tempo por atividgokragional somente da parte
destacada no layout da figura 1.

Segundo Moreira (2014), aborda algumas definicdessgrvem de parametro para a
efetivacdo do balanceamento de linha. A primeitasdé a relacao de precedéncia que através
do diagrama de precedéncia promove o entendimensegiiéncia das atividades. A relagcéo
de precedéncia indica se uma atividade pode ouseddesenvolvida sem que a atividade
anterior seja executada. (apud. CORDIAL; ROCHA; GE8v12017, p.80).



Ja em seguida, podemos descrever as atividadesptesgsso na tabela 1.

Tabela 1: Descricéo das atividades do processo.

Postos Descricao das atividades
1 mserir thermal grande

msermwr thermal pequeno

dispor dissipador na esteira

fixar 2 parafusos com dissipador na pci
fixar 2 parafusos com dissipador na pci
encaixar cover na pci e ficar 2 parafusos

N oubkWN

encaixar cover na pci e ficar 2 parafusos

8 fixarl parafuso no conector RCA
Fonte: Documentacdo da empresa

Na tabela 2, a empresa disponibiliza para cadaatie um desconto de 10% que esta
dividida entre as perdas, como contratempo querfodeorrer no processo e a inclusao de
fadiga, cansaco operacionais. Também estdo desnoritoeros de operadores, quantidades de
turnos necessarios, quantidades de estacdes neessddade por hora produzida, media de

cada tempo de atividades e outputs diarios.

Tabela 2: Descricdo das atividades e ciclo de tempos operacionais antigo

o | Cieodefempe - o
Desericd dns aiidades (F5s T T l{]:lfuﬁcle lf:::f;?u N(;’ge Trnos pfn!cTe:]:n (P | (W (]l]uﬁlt
Labor

PREPARACAD PORDNTAPELD) N 1 A A I A N O I
PREPACAQ HEAT SINK CON THERHAL PAD(1) 0 0% | i LI R A A A -
HONTAGE DO HEAT SHK COMPCB+ PARAFLSOS 2k 2| 01281 8% | 100% | 4f) £ N | O I T 1
ENCAIE DAPCAND COVER (1) B I 11 (1 I I
PARAFUSD DAPCE 21+ PARAFUSO RCAZ) T 11 1 A A O Y I O

Fonte: Documentacao da empresa

Para o dimensionamento e balanceamento da linhegdlizado célculos através da
ferramenta para a empresa em estudo. Com issodsivel verificar e analisar a utilizacédo de

porcentagem de todas as atividades e ciclos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se cada ciclo de tempo disponibilizadaviddamente, onde podemos

perceber que para uma producao diaria de 5k ppexistem postos com output maior que o
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solicitado. A partir dai, foi realizado a redistripdo de materiais e o balanceamento de linha
desse processo.

Primeiramente, foi redistribuidos os materiais walitado o ciclo de tempos de cada
estacao, o qual nos permitiu a reducéo de 1 operediinha sem causar impactostamet,
ou seja, diminuicdo da meta diaria. Conforme osuta$ seguintes:

A empresa trabalha 8.20 h/min por dia e o targdinti@ 5k mais 10% de acrescimo
em cima do target.

A producao hora (PH) e calculado da seguinte forr8800/8.2=670 producédo hora

Alguns postos séo duplicados para alcancar esse PH.

O tempo de intervalo de cada produto é de 5.37nslegu Portanto, cada posto de
operacional esta levando em media, 5.20 segundascpacluir a atividade. Desta forma o

novo layout com o rebalanceamanto do processo &ssim, conforme mostrado na figura 2.

Figura 2: Novo Lazout de uma linha de producao

Fonte: Documentacdo da empresa

Os tempos de ciclos demostram os resultados caengsos atualizados na tabela 3
abaixo.

Segundo Silva et al. (2007), para evitar os de$gies] principalmente os de espera, deve-se
melhorar a sincronia entre as necessidades degéodua capacidade da linha, nivelando a producéo
com a demanda. Dessa forma, na medida em que andaraamenta, ou diminui, deve-se ajustar o
tempo de ciclo da linha alterando-se o ritmo delpgéo, através da inclusdo ou retirada de recursos
e/ou redistribuicdo de atividades entre os opeesddk isto se chama balanceamento das linhas de
producdo. (apudILVA; GUSMAO; MELO; GAMA, 2011, p.2).

O principio fundamental do balanceamento de lileaproducdo consiste em atribuir
tarefas a um conjunto ordenado de estacdes dehwalde maneira que as relacbes de
precedéncias entre as tarefas sejam respeitadagumaa medida de eficiéncia seja
otimizada.(apud. SILVA 2017, p. 25).
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Tabela 3: Descricdo das atividades e ciclo de tempos operacionais antigo

| e | Shtin .

s (NSt gy ;1”‘“"‘ o % e o | [?“”l’l

E:mn e ey Ops. e fpu

REPARALA0) PORDN TARE) RO
RERACAT HEAT S CON THERUAL A I IEEEERENEEEE
WUONTAGEN DO HEAT SHK COW PC3 +PRAFLSIS 24 1) 0B g [oms | o | 2 [ 2] lwl{wm] m | &4
FCAE DA PCR N0 CVER + PARAFLSD 2PARAFLRDS I RIS
RRF D RFCR I paefsn LA WO W [T [T (T W mmm

Fonte: Documentacdo da empresa

O tempo de processamento € o tempo gasto comsdanaacao da materia prima em
produto acabado. Considerando por principio quengo gasto com o0 processamento dos
itens € o0 Unico que agrega valor ao produto, e gedd os clientes estdo dispostos a pagar.
Melhorar os tempos de processamento a nivel destprgignifica planejar produtos e
processos de producao que possam ser implememtadosna simples e eficientes.

De acordo com Oliveira (2006), o estudo de temmssipilita a empresa conhecer o
tempo utilizado para produzir uma peca, podendamasszer estimativas de entrega de
produto e o quanto ela podera produzir, sua capdeidO estudo dos métodos consiste em
analisar os métodos utilizados e como eles podezsar sendo melhorados para possibilitar
o estudo dos tempos, assim tendo-se uma nocacespasifica do tempo para uma operacgao;
este por sua vez sera utilizado no balanceamenpradiucdo e na formulacdo do layout da
empresa e da producao. (ap@lVEIRA; QUEIROZ; RAMOS; GAMA, 2012, p.3).

Com os resultados concluidos, nos possibilitowzieda ociosidade operacional,
distribuicdo melhor e viavel das atividades, aumetd a performance e eficiéncia do

processo como um todo, de acordo com o ritmo di@lin

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa pesquisa pode-se verificar a imporéada analise de balanceamento
entre os postos de trabalho, no auxilio da tomasladetisdo por meio do desempenho
produtivo. A distribuicdo inadequada gera gargaosciosidade no processo, impactando
diretamente de forma negativa na capacidade pr@dutAs técnicas empregadas
possibilitaram demonstrar os pontos a serem cdaogiidentificando os tempos gastos em

cada posto de trabalho para realizacdo das atesdalkssim, aplicando a metodologia de
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balanceamento de linha foi possivel apresentar nowa configuracdo para a linha de
producao estudada.

A implementacdo pratica do balanceamento na limsaltou em um baixo custo
associado a modificacbes no sistema produtivoug iiio houve duplicacdo de postos de
trabalho apdés o balanceamento. Notamos que o painpbonto ser observado a partir dos
resultados encontrados é que mesmo com a reduci@asto de trabalho conclui-se entdo
que antes do trabalho ser realizado, o setor possud “gordura” de funcionarios para suprir
férias e absenteismo, porém essa informacéo néwaestndo gerenciada de forma clara.

O trabalho realizado nos proporcionou uma oporagedinica de crescimento pessoal
e profissional. A relacdo que se deve manter colabocadores que trabalham no chéo de

fabrica até niveis de direcdo da empresa ndo se@pem sala de aula, mas sim no dia-a-dia.
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