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RESUMO

A industria automobilistica vem crescendo de maneiignificativa nos ultimos anos,
exigindo assim a adocao de técnicas de producdo mreenovam o aumento de sua
capacidade produtiva. O dimensionamento adequadecagacidade de producéo atravées do
balanceamento das operacfes auxilia na melhoriprdautividade do processo. O presente
trabalho tem por objetivo analisar o balanceamets¢ouma linha de producgéo. Para tanto, é
realizada a redistribuicdo dos tempos das atividades postos de trabalho e o aumento
destes postos para adaptar a capacidade produtigalitha ao aumento de demanda
solicitado pelo cliente. Os resultados demonstramm g solucdo implementada proporcionou
diminuicdo da ociosidade dos colaboradores, redughm tempo de processamento e
atendimento a nova demanda solicitada.
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1. Introducéo

O aumento acelerado da competicdo na industriamalitistica leva empresas a
adotarem novas técnicas de producédo, para obtessue sobreviver a competicdo global
(JONES; ROOS; WOMACK, 2004).

Diante deste cenario, sdo adotadas técnicas visamentar a capacidade, como o
balanceamento de linha de producéo. Por meio dessanenta pode-se adequar o fluxo de
producdo a méo de obra, reduzir ociosidades, fiEmtio gargalo e, assim, equilibrar as
etapas do processo de produgéo.

Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivasamal balanceamento em uma linha
de producédo de chicotes automotivos de uma indidé&iautopecas, localizada no estado de
Minas Gerais para adequar sua capacidade a novandardo cliente.

A justificativa da realizagéo desta investigacéonscste na oportunidade de propor um
novo balanceamento para linha de producéo parauadeqcapacidade produtiva & nova
demanda do cliente, aproveitando os recursos diggisrda melhor maneira.

O trabalho esta organizado em cinco secoes. Alé&ta deroducdo, na secao dois sao
apresentadas as teorias que sustentam a pesdigsaapendo como referéncia os principais
autores que estudaram o tema. Na sec¢dao trés eadaadnetodologia usada. Na secéo quatro
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€ exposta a discussdo dos resultados e por finegéo cinco sdo descritas as consideracdes
finais.

2. Referencial Tedrico
2.1 Balanceamento da linha

Ao longo do tempo, varias técnicas de balanceaméotam desenvolvidas e
adaptadas para atender as particularidades ddichdale producéo.

Tubino (2007) define balanceamento como um conjutgoatividades que serao
executadas de forma a garantir um tempo aproximewigEnigual entre os postos de trabalho.
Este tempo é definido comi@akt Timeou tempo meta.

Blati; Cordeiro; Kelenxy (2010) referencieakt timecomo a relacdo 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

Demanda do mercado no periodo

O tempo maximo permitido de cada estacao de tralzaites que a tarefa seja passada
para estacdo seguinte, é definida como tempo tte (GRAEMI; PEINADO, 2007). Este €
determinado pel@®akt Timee o nimero de operadores da etapa.

Baseado na mesma formula, conhecendo o tempo ldeecic Takt Timeobtemos o
numero de operadoresynforme 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 3 tempo ocioso em cada posto de trabalho

Tempo de ciclo total

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

3. Metodologia

A natureza da presente pesquisa é aplicada, poisemdtados sdo praticos,
solucionando um problema que ocorre na realidaddR®ONI; LAKATOS, 2002). Em
relacdo a abordagem do problema, a pesquisa alquantitativo e qualitativo, pois em seu
desenvolvimento serdo utilizadas analises de @afsiitas de fatos e variaveis que
auxiliaram no entendimento do processo (MARCONI;KIZAOS 2002). A abordagem
também ¢é considerada como descritiva, pois busterpnetar, analisar os dados e
informacgBes do processo com a intencdo de relaciates e efeitos com possiveis opgdes de
solucéo e melhoria para o presente caso (GIL, 2002)
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A obtencdo dos dados para analise foi efetuad@ jarempresa pesquisada, sendo
assim caracterizada como documental. Pois as foetemdos sédo restritas a documentos e
sua coleta pode ser feita no momento ou depoisogtendmeno acontece (MARCONI;
LAKATOS, 2002). A fim de preservar a identidadeesapresa alguns dados foram alterados,
porém 0s mesmos ndo comprometem a eficiéncia dadpiegia empregada.

Para realizacdo da pesquisa foram adotadas essmtegartir da metodologia usada
para obter a descricdo da linha antes das modisacidentificacdo e definicdo dos
problemas encontrados, implantacdes das soluc@ssderoblemas, descricdo da linha de
producao depois das modificacbes e por fim a coaggardos resultados obtidos na linha de
producao.

4. Discussao dos resultados
4.1 Andlise da situacao inicial

A linha de producéo de chicotes elétricos a serdesta € composta na situagao inicial
por 14 operadores, divididos em 13 postos de tnabdéicando um operador em cada posto e
um operador curinga para substituicdo no postoralealho quando necessario. A carga
horaria diaria da linha € de um turno diario deoBak e 6 minutos e o tempo médio de
montagem dos chicotes é de 4392 segundos/pece, atende a demanda de 90 pecas/dia.

O numero de operadores necessarios para linhaodegéio conforme a situacéao é
calculada pela empresa conforme Formula 4:

Operadores = Média tempo de montagem (seg) * Dean@gs)

Carga horéria da linhayfs& Quant. de turno

Operadores =4392*90 =13,55 = 14 operxio
29160 * 1

Formula 4: Célculo da quantidade de operadores
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caeatadbs.

O Takt Timeé calculado com base no tempo efetivo de trabaikwodivel, 29.160
segundos, pela demanda do periodo, 90 pecasaredukm 324 segundos /peca.

Nessa situacdo a linha ndo atende a nova demande3@eecas, pois possui
capacidade maxima de 93 pecas/dia, levando & dm#ssle readaptacdo da linha para néo
perder o contrato com o cliente devido a nova delaan

A situacgdo atual da linha é sintetizada na TABELA 1
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TABELA 1 — Situacdo da linha

Capacidade
Demanda da linha Quantidade
(pc/dia) (pc/dia) de turnos Operadores Takt Time
90 93 1 14 324 pcs/seg

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caeatadbs e observagédo direta.

A empresa estudada adota o tempo de ciclo commsenempo que o funcionario
leva para fazer sua atividade, somado ao seu tdmpaminhada.

Na TABELA 2 estao registradas as médias da cokettOdempos de ciclo sucessivos
na linha estudada para cada posto de trabalho epetiodo de tempo.

Observa-se que o posto de trabalho 03 é o garggiootesso, com o0 maior tempo de
ciclo, 300 segundos, ficando a producao da linhédda a sua capacidade produtiva.

TABELA 2 — Tempo de ciclo

Demanda Capacidade Quantidade
(p¢/dia) da linha de turnos Operadores Takt Time
130 134 (pc/dia) 1 18 225 pcs/seg

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caeatadbs.

Com base no estudo das médias de tempo de ciclog(Takt time aqui usado pela
empresa com a sigla ATT, a FORMULA 5 demonstra emcgntagem a relacdo entre a
capacidade da linha e o que realmente € usado remgeale tempo. Ou seja, sdo usados
68,23% da capacidade da linha para produzir 93sfdiaa

Z CT 2.874"
— 68,23%
ATT 4212" ’
Foérmula 5: Aproveitamento do tempo
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs.

A FIGURA 1 ilustra a situagdo atual da linha ema¢éb ao tempo médio gasto para
realizar o trabalho e o tempo ocioso de cada operaa posto de trabalho. Evidencia-se que
0 desbalanceamento da linha a partir da observdgaeariacdo dos tempos 0cCioS0S nos
postos de trabalho.
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FIGURA 1: Estudo dos tempos da linha de producéo.
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs.

Para atender a nova demanda de 130 pecas/dia, ef@ssario promover o
rebalancemanto da linha de producéo.

4.2 Cenario proposto

A proposta de rebalanceamento da linha foi esadtuem 18 operadores, divididos
em 17 postos de trabalho, ficando um operador ata pasto e um operador curinga para
substituicdo no posto de trabalho quando neces#agarga horaria diaria da linha é de um
turno diario de 8 horas e 6 minutos e o tempo méddianontagem dos chicotes é de 4146
segundos.

O numero de operadores necessarios para linhaodeigéito conforme a situacao é
calculada pela empresa conforme Formula 6:

Operadores = Média tempo de montagem (seg) * Dem@us)

Carga horaria da linhagjs& Quant. de turno

Operadores =4392 * 130 = 18,48 = 18 opmexd
29160 * 1
Foérmula 6: Aproveitamento do tempo

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs.

O Takt Time é calculado com base no tempo efetevtrabalho disponivel, 29.160
segundos, dividido pela demanda do periodo, 13@speesultando em 225 segundos /pega.

O GRAFICO 1 ilustra a necessidade do aumento dexdpees na linha estudada para
gue sua capacidade atenda a nova demanda, o daifigerado com base na capacidade da
linha, calculada pelos tempos de média de montagemelacdo ao tempo médio de ciclo.
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GRAFICO 1: Comparacao do tempo de ciclo x nimeropiadores.
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs e observacéo direta.

A TABELA 4 demonstra a proposta feita para altevaga linha de producéo, onde o
Takt Timeé calculado pela relagdo no tempo de trabalho digph 29.160 segundos, pela
demanda do periodo, 130 pecas, resultando em gaGdes/peca.

A situagdo proposta para linha é sintetizada naHI1A8B4.
TABELA 4 — Proposta

Demanda  Capacidade Quantidade
(pc/dia) da linha de turnos  Operadores Takt Time

130 134 (pc/dia) 1 18 225 pcs/seg
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs e observacéo direta.

A empresa estudada adota o tempo de ciclo coma senempo que o funcionario
leva para fazer sua atividade, somado ao seu tdmpaminhada.

Na TABELA 5 estéo registradas as médias da coketBOdempos de ciclo sucessivos
na linha estudada para cada posto de trabalho epetiodo de tempo.

Observa-se que o posto 05 é o gargalo do processpp maior tempo de ciclo, 202
segundos, ficando a producéo da linha limitadaaacapacidade produtiva.
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TABELA 5 — Novos dados coletados

Local MédiaCT
Posto 01 193"
Posto 02 198"
Posto 03 198"
Posto 04 200"
Posto 05 202"
Posto 06 197"
Posto 07 193"
Posto 08 191"
Posto 09 173"
Posto 10 198"
Posto 11 183"
Posto 12 188"
Posto 13 180"
Posto 14 183"
Posto 15 190"
Posto 16 198"
Posto 17 173"

Total 3238"

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs.

Novembro 2014

Apds o balanceamento da linha de producao, nateeser ociosidade nos postos de

trabalho conforme ilustra a FIGURA 2.
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FIGURA 2: Resultado do balanceamento.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na c@eatadbs.

Com base no estudo das médias de tempo de ciclog(Tdck time aqui usado pela
empresa com a sigla ATT, na FORMULA 7 tem-se dettnade em porcentagem a relagéo
entre a capacidade da linha e o que realmentedé esatermos e tempo. Ou seja, para 100%
da capacidade da linha sdo usados apo0s o balanteaB¥%65% desta capacidade, para
produzir 134 pecas/dia.
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Ccr 3.238"

_ 0
2. o 84,65%

FORMULA 7: Resultado do aproveitamento do tempo.
Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caatadbs.

4.3 Analise comparativa do antes e depois do pesso

O TABELA 5 ilustra a comparacao das situacfes desae depois das alteracdes na
linha de producgao para atender a nova demanda.

TABELA 5 — Comparacao de resultados
Antes  Depois

Aproveitamento planejado 100%  100%
Aproveitamento da capacidade instalada 68,23% 84,65%
N° de operadores 14 18
Takt time (segundos/pc) 324 225
Demanda (pc/dia) 90 130
Capacidade (pc¢/dia) 93 134

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na caeatadbs.

Nota-se que o aproveitamento da linha passou d23%8,para 84,65%, 0 que
proporcionou a possibilidade de atender o aumerdo démanda. Assim, O nhovo
balanceamento e adaptacdo da capacidade da lifirandio 18 operadores atende a nova
demanda, implicando em a empresa estudada néa perdetrato com o cliente.

5. Consideracoes finais

Ao final dessa pesquisa pode-se verificar a imporédda 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 praduti

As técnicas empregadas possibilitaram demonstrapoosos a serem corrigidos,
identificando os tempos gastos em cada posto thallw@ para realizacdo das atividades.
Assim, aplicando a metodologia de balanceamentmmle foi possivel apresentar uma nova
configuracdo para a linha de producdo estudadad®eo aumento da demanda, houve a
necessidade de aumentar a quantidade de postbdihd, adaptando a capacidade da linha
produzida.

Em um estudo futuro pode-se buscar a utilizagdo od&#as simulagbes de
balanceamento, que poderdo levar a obter desempdifdrente dos itens analisados e,
consequentemente outro balanceamento, além dec@@siana quantidade de operadores,
postos de trabalho e demanda.
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