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RESUMO

O balanceamento de linha é abordado dentro da engenharia de métodos, que utiliza
métodos sistematicos para analisar e compreender o trabalho, com o objetivo de
desenvolver modelos mais eficazes para padronizar as tarefas e elevar a produtividade.
Foi constatado na empresa foco desse trabalho, uma diferenca significativa na entrega
dos produtos por setor, foi levantado que o setor de lixa estava com um prazo de entrega
de cerca de 15,74 dias de atraso em relacdo aos outros setores produtivos, 0 que
caracteriza um desequilibrio entre os setores produtivos. Com o objetivo de impulsionar
a produtividade, vérias organizacfes adotam as praticas de balanceamento de linha, tal
como a empresa que € o centro de interesse desta investigacao. A partir de um estudo de
caso, foi desenvolvido um estudo de balanceamento para fabricacdes de mdveis em uma
indUstria do setor moveleiro, seguindo as seguintes etapas: descrever 0 pProcesso
produtivo do setor gargalo, levantar dados de nivel de estoque em linha e aferir os tempos
de producéo para balanceamento, propor uma nova configuracdo produtiva considerando
aspectos de balanceamento de linha, avaliar os impactos dentro do processo e validar e
padronizar nova configuragdo. Com a implementacdo dessa proposto foi obtido com
resultados uma reducéo de cerca de 54% no lead time do setor da lixa, saindo de 15,74
dias para 8,45 dias e um aumento de cerca de 85% na capacidade produtiva desse mesmo
setor, aumentando de 21 produtos por dia para 39 produtos por, em um determinado

produto fabricado na organizagéo.

Palavras-chaves: balanceamento, lead time, tempo de ciclo, capacidade produtiva, takt

time



ABSTRACT

Line balancing is addressed within methods engineering, which utilizes systematic
methods to analyze and understand work, aiming to develop more effective models to
standardize tasks and increase productivity. It was observed in the company focused on
in this paper a significant difference in product delivery by sector. It was found that the
sanding sector had a delivery lead time of about 15.74 days behind other productive
sectors, indicating an imbalance between them. In order to boost productivity, many
organizations adopt line balancing practices, such as the company at the center of this
investigation. Through a case study, a line balancing study was developed for furniture
manufacturing in a sector-specific industry, following these steps: describing the
production process of the bottleneck sector, collecting inventory level data in line,
measuring production times for balancing, proposing a new production configuration
considering line balancing aspects, evaluating impacts within the process, and validating
and standardizing the new configuration. With the implementation of this proposal,
results showed a reduction of approximately 54% in the lead time of the sanding sector,
decreasing from 15.74 days to 8.45 days, and an increase of about 85% in the productive
capacity of the same sector, rising from 21 products per day to 39, for a specific product

manufactured in the organization.

KEYWORDS: balancing, lead time, cycle time, productive capacity, takt time
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1. INTRODUCAO

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

N&o é de hoje a constante busca por melhorias nos processos produtivos das
empresas, estratégias que proporcionem uma maximizacdo dos lucros, minimizagéo
dos custos, produzir com qualidade evitando ao maximo o desperdicio nem sempre é
uma tarefa facil. Para uma empresa alcancar um determinado espacgo seja ele em
qualquer setor do mercado atual ela precisa priorizar pela exceléncia produtiva,

podendo assim agregar ainda mais valor em seus produtos e/ou servicos.

Uma estratégia bastante aplicada e eficaz para melhorar seus resultados € a
maximizacao da utilizacdo dos seus recursos disponiveis. Para atingir esses resultados
esperados pode-se aplicar o balanceamento da linha de producéo, tendo em vista que
com ele podemos reduzir o tempo ocioso das maquinas e equipamentos além da mao
de obra proporcionando um melhor aproveitamento dos recursos e capacidade
produtiva (Peinado; Graeml, 2007). Moreira (2008) ainda afirma que o objetivo do
balanceamento é alcangar a maxima eficiéncia ou a minima porcentagem de tempo

0cioso.

Segundo Petrénio e Laugeni (2014), o balanceamento de linha pode ser
caracterizado como sendo a atribuicdo de quais tarefas devem ser executadas por
cada estacdo de trabalho e tem como proposta minimizar 0s tempos 0ciosos e 0S
efeitos dos gargalos da producdo. Nessa mesma ldgica, Tubino (2007) constata que
o balanceamento de uma linha de producdo acontece pela combinacdo logica de
acOes, onde cada operador encontra-se no seu devido posto de trabalho realizando

apenas as atividades necessarias para a producao.

De acordo com Rocha (2005) balancear a linha de producéo refere-se ao ajuste de
acordo com a demanda para maximizar o uso de suas posi¢des ou estacOes de
trabalho para unificar o tempo unitério de execucdo do produto. O balanceamento de
linha envolve, portanto, a distribuicdo uniforme do trabalho entre as estacdes

produtivas para otimizar o tempo do operador e maquinas (Martins; Laugeni, 2015).
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Dentro da engenharia de producdo o balanceamento de linha encontra-se dentro
da area de engenharia de métodos que consiste no estudo de técnicas e analises que
permitam realizar o trabalho de forma sistematica e possibilite desenvolver métodos
eficazes para padronizacdo das atividades e um consequente aumento da
produtividade (Souto, 2002).

Uma ferramenta muito importante para distribuicdo das atividades dentro de um
processo produtivo € a cronoanalise, com ela é possivel coletar os tempos realizados
por cada operador e tentar distribuir essas atividades da melhor forma possivel
possibilitando uma execugdo no menor tempo possivel proporcionando uma

economia de recursos pela eliminacao/reducdo de desperdicios.

Outra ferramenta bastante importante dentro do processo de balanceamento é
entender qual a capacidade produtiva de cada estacdo de trabalho e também dentro
da linha de producéo. Isso porgue, através do conhecimento da capacidade produtiva
é possivel gerir esta capacidade, de modo a obter a melhor combinacédo de operadores

e recursos produtivos para determinado objetivo proposto.

A capacidade produtiva nada mais € a maxima producao possivel de ser obtida em
condigdes normais de trabalho e em determinado periodo de tempo (Slack et. al,
2002). Moreira (1998) afirma ainda que o estudo da capacidade produtiva pode ser
feito para toda a organizacdo ou pode ser considerado para apenas uma unidade
produtiva no mesmo intervalo de tempo. Segundo Stevenson (2001), essa unidade
produtiva ou operacional pode ser caracterizada como uma unidade de negécios, uma

divisdo ou unidade fabril, uma maquina, ou ainda um empregado

Logo atraves dessas ferramentas acima apresentadas muitas empresas fazem do
uso delas uma forma de melhorar seus processos produtivos, ndo é diferente da
empresa foco desse trabalho que atua no setor moveleiro e estd no mercado ha 11
anos. Os produtos desenvolvidos nessa empresa sdo bastante variados e utilizam em
sua estrutura materiais como aluminio, madeira, material de trama sintética e
estofados podendo ser eles personalizados de acordo com o gosto do cliente. O
sistema produtivo se planeja por previsdo de demanda e por encomenda (projeto)
num processo produtivo tipo jobbing (por processo), de modo a se dividir em quatro
centros produtivos: Centro de Montagem (Corte, Dobra, Furo, Armacéo e Soldagem

TIG ou MIG), Centro de pintura (Lixa, Envernizamento, Limpeza dos Produtos e
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Pintura eletrostatica), Centro de Acabamento (Trama, Revisdo e Montagem), e
Centro de Embalagem (Setor de Embalagem e Expedig&o).

Para proporcionar essa melhor combinacédo de recursos e méo de obra foi buscado
inicialmente a coleta desses tempos padrbes de producdo e depois atrelado a esses
tempos foi identificado a capacidade produtiva de cada setor, além da identificacdo
dos gargalos de producdo. Através desses dados levantados foi encontrada uma
diferenca significativa de producdo de um setor para outro proporcionando um tempo
ocioso elevado dos setores menos impactados pelo setor gargalo que apresenta
atividades que demandam maior tempo produtivo e sdo fundamentais para o
andamento do fluxo produtivo, logo foi detectado um desbalanceamento de recursos

e mao de obra entre esses setores.

No entanto, durante as observacdes e andlises feitas no local de producéo, foi
identificada uma disparidade no estoque entre certos setores. 1sso resultou de um
processo de balanceamento inadequado, que ndo estava alinhado com a
produtividade necessaria para atender as metas da empresa naquele periodo
especifico

Em virtude dessa problematica levantada foi sugerido pela geréncia da empresa
um estudo mais detalhado sobre esse tema e proposto que o0 autor dessa pesquisa,
também naquele momento estagiario da empresa, fosse o responsavel por liderar as
acOes propostas para melhoria do balanceamento do sistema produtivo vigente na
empresa. Deste modo, essa problematica de empreender um estudo de balanceamento
nesta empresa do setor moveleiro € o foco deste trabalho.

1.2 OBJETIVO GERAL

Descrever e propor um estudo de balanceamento para uma linha de producdo em

uma fabrica de mdveis para fins de melhorias de processo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o processo produtivo do setor gargalo
e Levantar dados de nivel de estoque em linha e aferir os tempos de producéo

para balanceamento
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e Propor uma nova configuracdo produtiva considerando aspectos de
balanceamento de linha
e Avaliar os impactos dentro do processo

e Validar e padronizar nova configuragéo

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico serdo abordados os temas sobre balanceamento de linha, a cronoanalise
e a capacidade produtiva, temas bastante relevantes para o entendimento do
balanceamento de linha.

2.1 CAPACIDADE DE PRODUCAO

Segundo Slack et al. (2002) a capacidade de producdo de uma operagdo pode ser
descrita como o mais alto grau de atividade de valor agregado em um intervalo de tempo

especifico que o processo pode alcangar em circunstancias usuais de funcionamento.

Osorio (1992) afirma que capacidade e nivel de atividade sdo conceitos distintos com
implicacOes diversas para a gestdo da producdo. Enquanto a capacidade refere-se a
habilidade de uma producdo em gerar bens ou servicos, seja através de transformacéo ou
qualquer processo que acrescente utilidade ou valor, o nivel de atividade indica o grau de
utilizacdo planejado ou efetivo da capacidade disponivel, influenciado por decisbes

impostas ou condicionadas.

Para permanecerem competitivas, as empresas devem fazer escolhas sobre como
ajustar sua capacidade de producdo tanto no curto quanto no longo prazo, adotando
estratégias de planejamento de capacidade apropriadas (Gujarathi et al., 2004).

Segundo Osorio (1992) para se determinar a capacidade produtiva se faz necessario
0 conhecimento a respeito da disponibilidade da capacidade dentro da linha de produgéo

gue podem ser determinados a partir de dois passos:

e Analise dos dados de produtos, maquinas e processos;

e Avaliacdo da capacidade do sistema produtivo.
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Depois de avaliar a demanda e a capacidade, 0s passos seguintes do planejamento de
capacidade envolvem reconhecer as diferentes estratégias de capacidade disponiveis e

selecionar aquelas mais apropriadas para atender as necessidades (Slack et al., 2002).

Logo, a partir do conhecimento da demanda e capacidade da linha de producdo, as
organizagOes tornam-se capazes de estruturar a melhor estratégia produtiva e definir a

melhor configuracao de balanceamento para a demanda exigida.

2.2 BALANCEAMENTO DE LINHA

Segundo Kumar (2013) o balanceamento de linha consiste no nivelamento da carga
de trabalho dentro do fluxo produtivo com o objetivo de remover os gargalos e excesso

de capacidade.

A meta do balanceamento é convergir de forma eficiente os recursos produtivos
(Hazir & Dolgui, 2014). Para Silvasankaran e Shahabudeen (2014) para determinar a
eficiéncia de determinada operacao se faz necessario o conhecimento de seu tempo 0cioso
que ela proporciona dentro do fluxo. Logo, para se iniciar um balanceamento devem-se
definir os limites técnicos da capacidade de produgdo, como também o tempo de ciclo

empregado em cada posto de trabalho dentro de uma linha de producéo.

Entretanto, em casos em que o0 sistema produtivo abrange uma alta variedade de
produtos deve-se definir o balanceamento da seguinte maneira: conhecer todos 0s
modelos empregados e suas tarefas associadas, o tempo de suas realizacGes e suas
precedéncias para se poder tracar as tarefas dentro de uma sequéncia em que as relagoes
precedéncia sejam obedecidas e suas capacidades otimizadas (Becker & Scholl, 2006;
Erel & Gokcen, 1999).

Para se medir o tempo de cada tarefa dentro do fluxo se faz necessario analisar essas
atividades de forma separada e cronometra-las individualmente depois de um
determinado ndmero de repeti¢des (Kulmar, 2013). Esse procedimento de coleta de
tempo é de fundamental importancia para se estabelecer um padrdo para 0s programas de
producdo, levantar dados para a formulacdo dos custos padrdes, estimar o custo de um
produto novo e fornecer dados para o estudo do balanceamento (Martins e Laugeni,
2009).
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Segundo Maike, Rashid & Razali (2016) o balanceamento propde como principal
objetivo reduzir o nimero de estacdes de trabalho dado um tempo de ciclo ou diminuir o
tempo de ciclo dado um numero de estagdes de trabalho. Para isso, 0 balanceamento deve
definir quantas estac6es de trabalho a linha precisa comportar e quais tarefas devem ser
alocadas em cada estacdo a fim de utilizar o menor nimero de funcionérios, menor

namero de méaquinas para fornecer a quantidade necessario de capacidade.

De acordo com Moreira (2011) a linha de montagem representa um exemplo classico
de processo operacional em um sistema continuo, onde um produto ou parte de um
produto é dividido em uma série de operagdes que devem ser distribuidas entre as estagdes
de trabalho. Este autor define posto de trabalho como um espago ocupado por uma ou
mais pessoas, € mesmo que haja apenas uma pessoa no posto de trabalho, multiplas

operacOes podem ser atribuidas. A Figura 1 ilustra uma linha de montagem.

Figura 1 - Exemplo ilustrativo de uma linha de montagem

Operador B Operador D Operador D

Ve m m m

i nnmm L EETETLET

> Fluxp das tarefas de montagem Fluxo das tarefas de montagem

\&/

Y/ YV

Operador A Operador C Operador C

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

A Figura 1 mostra o caso classico de uma linha de montagem, onde os operadores sao
distribuidos ao longo da linha e a montagem do produto é distribuida entre os operadores

em uma linha em um sistema continuo.

Peinado e Graeml (2007) argumentam que quando o tempo necessario para concluir
uma tarefa € significativamente maior ou menor do que o tempo requerido para outras
tarefas, ocorre um desequilibrio na linha. Esses autores também observam que esse

desequilibrio pode levar a vérias situacgdes:
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O operador sobrecarregado tenta compensar. Operadores encarregados das etapas
com maior tempo de montagem tentam compensar essa desvantagem trabalhando
em um ritmo mais acelerado, o que pode resultar em fadiga e doencas
ocupacionais.

Muitas vezes, operadores mais ageis e rapidos sao designados para posicdes de
trabalho mais desafiadoras, o que também pode causar problemas de satde devido
ao ritmo acelerado.

O tempo ocioso dos operadores responsaveis por tarefas de curta duracdo tende a
ser alto, resultando em custos elevados devido a subutilizagdo da méao de obra.

A velocidade da linha de producéo € limitada pela operagdo mais lenta, tornando

a linha de producéo dependente do gargalo operacional.

Segundo Rocha (2005), o balanceamento de uma linha de producdo consiste em

adapta-la as exigéncias da demanda, buscando maximizar a eficiéncia das estacGes de

trabalho. Com uma perspectiva semelhante, Tubino (2007) destaca que 0 sequenciamento

em linhas de montagem visa garantir que os diversos pontos de trabalho responsaveis pela

montagem das partes do produto final operem no mesmo ritmo, alinhado com a demanda.

Reconhecendo a relevancia do balanceamento e a necessidade de sua aplicacdo, Davis

(2001) propde 6 passos para implementar o balanceamento das linhas de producéo, que

s80 0s seguintes:

1
2
3.
4

6.

Estabelecer a sequéncia das tarefas, utilizando um diagrama de precedéncia;
Definir o tempo de ciclo requerido;

Calcular o nmero minimo tedrico de estacdes de trabalho;

Escolher uma regra principal para a alocacao das tarefas as estacdes de trabalho e
uma regra secundaria para desempate;

Atribuir as tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos tempos
seja igual ao tempo de ciclo; e

Avaliar a eficiéncia da linha.

De acordo com Mortimer (2006), é essencial avaliar os periodos de execucdo das

tarefas pelos operadores como parte crucial do processo de balanceamento. Em linha com

esse raciocinio, Rother e Harris (2002) enfatizam que analisar 0s tempos de atividade em

cada estacdo de trabalho é um passo essencial para garantir o equilibrio de uma linha de

producao.
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Por fim, o processo de balanceamento da linha de producéo destaca o seu gargalo,
identificado como o recurso cuja capacidade é igual ou menor que a demanda sobre ele
(Goldratt; Cox, 2014). Consequentemente, uma linha de producédo desequilibrada resulta
na sobrecarga de uma estagdo de trabalho em comparacéo com as outras, resultando em

maior ociosidade no processo.

Logo para se realizar o correto balanceamento de uma linha de producao necessita-se
conhecer os tempos das atividades por posto de operacdo. Para isso, € de fundamental
importancia o conhecimento sobre os seguintes parametros de tempo, o tempo de ciclo e
o takt time. Por isso, estes dois temas serdo discutidos nos topicos que seguem.

2.3 TEMPO DE CICLO

O Tempo de Ciclo (TC) em uma linha de producédo é um indicador-chave da eficiéncia
operacional, representando o intervalo de tempo necessario para completar uma unidade

do produto ao longo do processo de fabricacdo (Rother, 2009).

Minimizar o tempo de ciclo é essencial para aumentar a produtividade e reduzir 0s
custos de producdo em ambientes industriais. Peinado e Graeml (2007) afirmam ainda
que o tempo de ciclo € o tempo maximo que um posto de trabalho tem para realizar
determinada atividade até sua transferéncia para o préximo posto. Esses mesmos autores
constatam que o tempo de ciclo minimo seré o tempo da atividade individual realizada de
forma mais lenta e o tempo de ciclo maximo sera a soma de tempo de todas as atividades.

Segue exemplo de uma linha de producédo na Figura 2.

Figura 2 - Configuracdo de uma linha de producéo

Fonte: Peinado e Graeml (2007)
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Como pode-se observar a partir da Figura 2, o tempo minimo sera de 50s, tendo em
vista o fato de ser a atividade individual realizada no maior tempo possivel. Com isso
pode-se inferir que a cada 50s é produzida uma peca e este posto de trabalho sera
considerado o gargalo, pois ele ira determinar o ritmo de producédo dos postos seguintes
podendo provocar ociosidade nos postos que seguem. Por exemplo, tomando como base
que a estacdo de trabalho A seja as duas primeiras atividades, ou seja, 10s + 22s = 32s, a
estacdo B seja a terceira atividade durando 50s (tempo de ciclo) e a estagédo de trabalho C
seja 0 conjunto da quarta e quinta atividade, ou seja, 30s + 15s = 45s, obtém-se a seguinte

situacéo ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Montagem de estacGes de trabalho

STACRODE | \unanes | msaho | biseoniveL | ocioso
TRABALHO
(SEGUNDOS) [SEGUNDOS) (SEGUNDOS)
A 1e 2 atividades 32 50 18
B 3 atividade 50 50
C 4 e 5 atividades 45 50

Fonte: adaptado Peinado e Gramel (2007)

A partir dos dados da Tabela 1 pode-se aferir ainda que a estacdo B é o gargalo da
producdo fazendo com que a estacdo A fique ociosa por 18s e a estacdo C por 5s.
Tomando como base que essa linha de producdo fosse composta por uma Unica estacdo
de trabalho, teria o tempo de ciclo méximo que seria a soma dos tempos de todas as
atividades individuais, ou seja, 10s + 22s + 50s + 30s + 15s = 127 s. A soma de todas as
atividades individuas em uma linha de montagem também é conhecida como o lead time
da linha, pois corresponde o tempo gasto desde a entrada do produto na linha até a sua

saida.

Desta forma, apds dominar o tempo de ciclo de cada etapa, pode-se organizar através
da combinacdo de etapas para reduzir a ociosidade e melhorar a eficiéncia dos recursos
produtivos. Nesse sentido, outro tempo como parametro é o takt time que sera tratado no

topico a seguir.

2.4 TAKT TIME
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De acordo com Ohno (1996), o takt time € o resultado da divisdo do tempo diario de
operacéo pela quantidade de pecas requeridas. Iwayama (1997) afirma ainda que o takt
time pode ser entendido como sendo o tempo alocado para producdo de uma peca ou
produto em uma linha ou célula. Logo, infere-se que esse tempo € definido a partir da
demanda do mercado (Liker, 2005).

Tempo Disponivel .
TAKT TIME = Equacio 1
Demanda

Conforme mostrado na Equacdo 1, o takt time é uma métrica calculada levando em
consideracdo o tempo disponivel e a demanda do produto. E importante realcar que os
horarios disponiveis correspondem a capacidade disponivel, tendo em conta as paradas
programadas. Por exemplo, em uma linha de producdo o tempo disponivel é de 540
minutos, a demanda diaria é de 90 pecas e o takt time € de 6 minutos, ou seja, uma peca
deve estar pronta ao final do processo a cada 6 minutos para atender a demanda de

producao.

Logo, a partir dos conceitos de takt time e tempo de ciclo contatam-se que o tempo
de linha pode ser limitado tanto pela capacidade (tempo de ciclo) como pela demanda
(takt time). Com os dados dessas duas variaveis torna-se possivel calcular o nimero de

operadores necessario na linha.

Somatéria Tempo de Ciclo

n%de operadores =
p Takt Time

Equacao 2

Conforme a Equagédo 2, o quociente entre o total de tempos de ciclo e o takt time
permite identificar a quantidade ideal de operadores com o objetivo de chegar a uma
divisdo mais coerente entre os tempos de operacdo chegando na melhor configuracao de
balanceamento. Por exemplo, em uma linha onde o tempo total de ciclo é 500s e o takt
time € de 25s conclui-se que o nimero ideal de operadores deve ser 20, ou seja, distribuir

esse tempo de 500s em 20 postos de trabalho.
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Uma técnica bastante importante para se aferir esses tempos é a cronoanalise,
ferramenta essa fundamental para auxiliar nas tomadas de decisdo na proposta de

balanceamento. Logo seu conceito sera explicado no proximo topico.

2.5 CRONOANALISE

Segundo Oliveira (2009) a cronoanalise pode ser considerada como um método
utilizado para cronometrar e realizar analises do tempo que um operador leva para realizar
uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo um tempo de tolerancia para as necessidades

fisiolOgicas, possiveis quebras de maquinarios, entre outras paradas ndo programadas.

A aplicacdo dessa ferramenta de cronoandlise é bastante indicada quando se percebe
a necessidade de melhorar a produtividade dentro da linha de producdo. Através dela
torna-se possivel identificar pontos ineficiente dentro do processo, além de desperdicios
de tempo. Tendo em maos esses dados torna-se viavel a melhoria da produtividade da
linha de producéo (Oliveira, 2012).

Sotsek e Bonduelle (2016) destacam que a cronoanalise tem como meta monitorar as
atividades ao longo da producdo de produtos e componentes, visando entender quanto
tempo é realmente empregado em tarefas que contribuem de maneira significativa para o

processo produtivo.

Para Barnes (1977) o método da cronoanalise pode ser determinado pelas seguintes

etapas:

[EEN

. Obter e registrar as informagdes sobre a operacéo e o operador em estudo;

N

. Dividir a operacdo em elementos;

w

. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;
4. Determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados;
5. Avaliar o ritmo do operador;

6. Determinar o tempo normal

~

. Determinar as tolerancias;

8. Determinar o tempo-padrao para a operacao.



21

O tempo padrdo é o tempo registrado com base em uma velocidade ou ritmo normal,
sem considerar varia¢@es na velocidade e no esfor¢co (Peinado; Graeml, 2007). O tempo

normal pode ser calculado segundo a formula explicitada na Equacdo 3.

Tempo Normal = Tempo Cronometrado x Velocidade do operador Equacdo 3

Barnes (1977) descreve o tempo padrdo como o periodo necessario para que um
trabalhador qualificado e devidamente treinado, operando em ritmo normal, complete
uma tarefa ou operacdo especifica. Toledo Junior (1989) destaca que o tempo padrdo
refere-se ao tempo requerido para realizar uma operacao de acordo com um método preé-

determinado ao longo de todas as horas de trabalho.

De acordo com Peinado e Geaeml (2007), o tempo padrdo envolve a avaliacdo da
velocidade de trabalho do operador e incorpora fatores de tolerancia para atender as
necessidades pessoais, reduzir a fadiga e considerar o tempo de espera. Esse tempo é
determinado multiplicando o tempo normal por um fator de tolerancia para compensar 0s
periodos em que o trabalhador ndo esta efetivamente trabalhando. O calculo é realizado

utilizando a Equacéo 4.

Tempo Padrao = Tempo Normal x Fator de Tolerancia Equacgao 4

O tempo padrdo é composto por diversos elementos que se combinam para sua

formagéo. Esses elementos incluem:

e Tempo cronometrado, que representa o tempo real gasto.

e Tempo normal, calculado multiplicando-se a velocidade do ritmo pelo tempo

cronometrado.

e Fator de avaliagcdo, que avalia a habilidade do operador durante a execucédo das

tarefas.

e Toleréncia, que indica a taxa de variacdo em relagdo ao tempo normal.
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Tendo em posse os valores desses tempos torna-se possivel levantar dados sobre a
capacidade produtiva dos operadores dentro de uma determinada jornada de trabalho,

logo torna-se importante a melhor compreenséao sobre a capacidade de producéo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta parte, sera abordada a categorizacdo do método de pesquisa empregado neste
estudo, além de destacar as ferramentas empregadas para coletar os dados que serdo

apresentados posteriormente.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Carvalho et al., (2019) descrevem pesquisa como uma série de atividades guiadas por
um método fundamentado na racionalidade, com procedimentos pré-definidos, visando

obter resultados e respostas para uma questdo especifica previamente identificada.

Carvalho et al., (2019) afirmam ainda que uma pesquisa pode ser categorizada com
base em sua natureza, seus objetivos e 0s métodos utilizados para coletar dados. O quadro
1 a seguir representa um resumo da classificagdo de pesquisa proposta por Carvalho et
al., (2019).

Quadro 1 - Classificacdo e subclassificacdo de pesquisa

TIPOS DE PESQUISA

Qualitativa
Quanto a natureza

Quantitativa

Descritiva

Quanto aos objetivos Explicativa

Exploratdria

Bibliogréfica

Experimental

De levantamento

Quanto a coleta de dados De estudo de corte

De estudo de caso

Participante

Pesquisa-agdo

Fonte: Adaptado de Carvalho et al., (2019)
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A partir da classificacdo de tipos de pesquisa propostas por Carvalho et al., (2019)
conclui-se que a pesquisa desenvolvida nesse trabalho quanto a sua natureza é definida
como sendo quantitativa por se tratar de uma pesquisa baseada em fatos e sua mensuracéo
ser baseada no préprio método. Quanto aos objetivos essa pesquisa pode ser classificada
como sendo descritiva, pois visa descrever 0s processos abordados nessa pesquisa e
explicativo com o objetivo de aprofundar nas causas que provocam o problema principal
desse projeto de pesquisa. No que se refere a coleta de dados essa pesquisa pode ser
classificada como um estudo de caso, por se tratar de um caso especifico, e participante
e pesquisa-acdo devido ao fato do pesquisador fazer parte da organizagdo onde ele

executou acdes e foi um elemento participante ativo.

3.2 AMBIENTE DE PESQUISA

A empresa foco desse trabalho de pesquisa situa-se na regido metropolitana de Joéo
Pessoa atuando no mercado ha mais de 11 anos no setor moveleiro. A empresa conta a
presenca de cerca de 30 funcionarios em seu corpo produtivo e pode ser caracterizada

como uma empresa de porte pequeno.

Seus produtos sdo compostos em sua maioria por materiais de aluminio, trama
sintética, madeira e estofados, sua producdo € realizada sob demanda e possui uma alta
variedade de produtos, como cadeiras, mesas, bancadas, espreguicadeiras, sofas,

luminérias entre outros moéveis domeésticos, todos voltados para areas externas.

Em seu mostruério a organizacdo conta a presenca de cerca 70 linhas de produtos,
podendo eles serem personalizados de acordo com o gosto do cliente, com nomes fazendo
mencao a pontos turisticos do Nordeste, em sua grande maioria praias. Abaixo segue
algumas figuras de exemplificando esses produtos.
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Figura 3 - Balanco Figura 4 - Cadeiras sem e com braco

Fonte: Dados da empresa (2024)

O sistema produtivo se planeja por previsdo de demanda e por encomenda (projeto)
num processo produtivo tipo jobbing (por processo), de modo a se dividir em quatro
centros produtivos: Centro de Montagem (Corte, Dobra, Furo, Armacdo e Soldagem TIG
ou MIG), Centro de pintura (Lixa, Envernizamento, Limpeza dos Produtos e Pintura
eletrostatica), Centro de Acabamento (Trama, Revisdo e Montagem), e Centro de

Embalagem (Setor de Embalagem e Expedicdo).

Logo tendo em vista esse modelo produtivo de produzir apenas por demanda, a
empresa precisa produzir quase sempre seus pedidos do estagio inicial, passando por
todos as etapas listadas acima, com isso foi observado um tempo de producdo muito
elevado na operacdo de lixa em relacdo as outras estacdes de trabalho.

Para producdo de uma cadeira de um modelo mais popular, por exemplo, o tempo
levado para realizagéo de corte dura em torno de 10 minutos, enquanto, no setor de lixa
esse tempo chega a 50 minutos, tornando o setor de lixa cinco vezes mais lento, o que
proporciona um gargalo na producéo, deixando 0s setores seguintes muitas vezes 0ciosos

e provocando um aumento consideravel nos tempos de entrega dos pedidos.

Essa diferenca no tempo de producéo se da pelo fato da realizacdo da operacgéo ser
totalmente manual e requerer um grau de detalhnamento importante para o acabamento da
estrutura de aluminio presente nos produtos. Levando em consideracdo ainda a grande

variedade e complexidade dos produtos ofertados pela organizacdo essas diferencas de
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tempos torna o problema ainda mais evidenciado. Foi estimando ainda que a operacéo de
lixa dura em média 40% do tempo total de produgdo da maioria dos produtos da empresa.

Logo, a partir de observacOes e levantamento realizados no chdo de fabrica foi
detectado um estoque desproporcional entre alguns setores, o que foi desencadeado por
um processo de balanceamento realizado de forma ineficiente para o nivel de

produtividade que a empresa precisava alcancar naquele determinado periodo.

Por estes motivos, a geréncia da empresa definiu que fosse realizado um novo estudo
de balanceamento na empresa para que estes problemas fossem corrigidos e, por este
motivo, o autor deste trabalho, também estagiario da empresa naquela oportunidade, foi
designado como lider desta acdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é descrever a
aplicagdo de um estudo de balanceamento nesta empresa do setor moveleiro, e 0s
resultados aqui apresentados foram aplicados na empresa, de modo que foi possivel

levantar os ganhos e impactos obtidos deste estudo de balanceamento na empresa.

3.3 METODO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A fase de coleta de dados desempenha um papel crucial na pesquisa, uma vez que é
por meio dela que se obtém as informacgdes necessarias para atender aos objetivos
predefinidos neste estudo. Para cada objetivo especifico, é possivel estabelecer uma
estratégia ou técnica para a coleta de dados.

No Quadro 2 a seguir, é apresentado um esquema que relaciona os objetivos
especificos com as estratégias de coleta de dados, visando uma melhor compreenséo do
processo de coleta de dados do método delineado para esta pesquisa.

Quadro 2 - Procedimentos metodoldgicos para coleta de dados da pesquisa

Etapa | Objetivos especificos | Variaveis da pesquisa | Método de coleta e analise de dados

Mapeamento realizado através de

Mapeamento do observacdes desestruturada do
processo participante in loco e entrevistas

informais com os operadores

Descrever 0 processo
Etapa 1 produtivo do setor
gargalo




Levantamento das
informacdes do
processo (quantidade
de linhas, quantidade
de operadores, jornada
de trabalho)

Informac®es coletadas através de
entrevistas informais com o supervisor,
monitor e coordenador do setor da
classificagdo onde ficam alocadas as
linhas de montagem de caixa
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Etapa 2

Levantar dados de
nivel de estoque em
linha e aferir os
tempos de producéo
para balanceamento

Dimensionar estoque
pronto, em processo e
em espera e aferir
tempos de produgéo

Informac®es coletadas através de
medicdes (cronometragens) junto aos
operadores nos setores produtivos

Etapa 3

Propor uma nova
configuracéao
produtiva
considerando aspectos
de balanceamento de
linha

Levantamento de
propostas para
melhorar o
balanceamento da
linha

Levantamento de propostas através de
reuniBes realizadas com supervisores e
coordenador de PCP e um estagiario

Etapa 4

Avaliar os impactos
dentro do processo

Analise comparativa
com 0 método anterior

Comparacdo de nova configuragdo com
a configuracdo anterior

Etapa 5

Validar e padronizar
nova configuracao

Validacéo e
padronizacdo das
mudancas apos estudo
de balanceamento

Definicdo de nova formatagdo para o
setor produtivo gargalo junto aos
envolvidos no processo

Fonte: Autoria propria (2024)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta sessdo tem como objetivo examinar as ferramentas empregadas ao longo do

trabalho de pesquisa, bem como suas acdes e consequéncias para o desfecho alcancado

no projeto de balanceamento de linha.

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO DO SETOR GARGALO

A partir de observagdes e levantamento realizados no chdo de fabrica foi detectado

um estoque desproporcional entre alguns setores, o que foi desencadeado por um processo

de balanceamento realizado de forma ineficiente para o nivel de produtividade que a

empresa precisava alcancar naquele determinado periodo.
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Para isso, foi realizado um mapeamento de todos os setores produtivos e identificado
uma desproporcdo muito grande do setor de lixa em relagcdo aos outros. Enquanto a
operacdo de corte era realizada em um tempo de 10 minutos por exemplo, a operacdo de
lixa variava de 50 minutos até mais de 24h dependendo do grau de complexidade do

produto que deveria ser produzido.

Logo, a partir do mapeamento dos processos existentes na empresa foi identificado

0s setores e suas dependéncias, como pode ser observado na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Fluxograma de processos de um produto

0\

3 0\ =

CORTE JH DOBRA JH MONTAGEM J—H SOLDA \
N 5 5 =

LIXA J——H PINTURA J—H TRAMA J—H REVISAO H

Fonte: Autoria propria (2024)

Conforme ilustrado no fluxo acima, para a producdo dos produtos primeiramente o
perfil de aluminio é cortado com auxilios de gabaritos e maquinas de corte, em seguida
dobrado com o auxilio de maquinas que realizam a dobra do aluminio para em seguida

ser montado e soldada através de maquinas de solda TI1G ou MIG.

Ap0s esses processos a estrutura soldada parte para o setor de lixa, onde € realizado
0 acabamento da estrutura removendo imperfei¢cOes e marcas provenientes dos processos
anteriores para em seguida a peca ser pintada de forma manual com o auxilio de uma
pistola eletrostatica e ser enviada para secar a tinta no forno, apds essa secagem a peca é
encaminhada para o setor de trama, onde € realizada o recobrimento da estrutura de forma
artesanal e por Gltimo a peca vai para o setor de reviséo, onde sdo feitos os Gltimos ajustes

antes de ser encaminhada para expedicéo.
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Tendo em vista esse fluxo mostrado na Figura 3, pode-se constatar a dependéncia dos
setores de pintura, trama e revisdo em relacdo a lixa. No setor de lixa o operador tem
como principal objetivo remover 0s cantos vivos e imperfeicdes na estrutura de aluminio
provenientes de operagdes anteriores, como corte e solda por exemplo. Esse processo é
realizado na maioria das vezes com o auxilio de esmerilhadeiras ou simples folhas de lixa.
Como a variedade de produtos é muito extensa a carga de trabalho e tempo alocado para

essa funcdo varia muito de acordo com a complexidade do item a ser produzido.

A Tabela 2, a seguir mostra a disposic¢éo de funcionérios por setor durante o estado
inicial da pesquisa.

Tabela 2 - Quantidade de operadores por setor

SETOR |QUANTIDADE DE OPERADORES
CORTE 2
DOBRA
MONTAGEM
SOLDA
LIXA
PINTURA
TRAMA
REVISAO

[T " T S T SO I S I 8

Fonte: Autoria propria (2024)

Durante o estégio inicial desse projeto o setor de corte contava com a presenca de 2
funcionarios, o setor de dobra com 4 funcionarios, o setor de montagem com 4
funcionérios, o setor de solda com 2 funcionérios, o setor de lixa com 7 funcionarios, o
setor de pintura com 1 funcionario, o setor de trama com 8 funcionarios e o setor de
revisdo com 2 funcionarios. Esse arranjo foi elaborado de acordo com a demanda e o
tempo de operacgdo de cada setor, por exemplo, na execu¢do do corte o0 operador basta
posicionar o perfil de aluminio na maquina e realizar os cortes de acordo o padrdo
definido para producédo, logo essa atividade pode ser executada de forma réapida nédo
havendo necessidade de se ter uma equipe com muitos operadores, diferentemente da
trama e lixa que necessitam de varios operadores, levando em consideragéo o fato dessas

atividades serem realizadas de forma totalmente manual.
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A partir do levantamento dessas informacbes foi levantado ainda um estoque
excessivo de pecas principalmente entre os setores de solda e lixa, ja que o processo de
lixa € bem mais lento que seu antecessor e consequentemente tornava o setor de pintura
e seus sucessores 0ciosos em determinados periodos. Fatos esses relacionados ao grau de

complexidade das atividades realizadas na lixa, executados de forma totalmente manual.

Apbs arealizacdo desse levantamento, foi coletado os tempos das jornadas de trabalho

dentro desse setor de lixa, como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Jornada de trabalho da etapa de lixa

ENTRADA 08:00|ALMOCO 01:00
SAIDA 18:00|BUSCAR MATERIAL 00:20
TOTAL HORAS 10:00| TOTAL HORAS 01:20
HORAS DECIMAL 10,00|HORAS DECIMAL 1,33
TOTAL DISPONIVEL 8,67

Fonte: Autoria propria (2024)

A partir da Tabela 2 infere-se que o setor possui 10,00h produtivas durante o dia,
embora possua um tempo disponivel de 8,67h devido a parada para o almogo e o tempo

de busca do material que juntos somam 1,33h.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DE NIVEL DE ESTOQUE E TEMPOS

Para determinar o estado do balanceamento atual da empresa foi levantado todo o
estoque de produtos em processo e pronto por setor para se situar em relacdo ao nivel de
desbalanceamento que foi encontrado. O Quadro 3, a seguir, mostra os tempos de ciclos

de alguns produtos levantados naquele periodo.



Quadro 3 - Tempos de ciclo do processo produtivo da empresa

TEMPO DE CICLO (min)
PRODUTOS CORTE | DOBRA | MONTAGEM |SOLDA| LIXA |PINTURA|TRAMA [REVISAO
Produto 1 9 24 82 20 180 20 131 20
Produto 2 12 25 30 15 90 5 0 5
Produto 3 2 20 94 45 270 17 0 13
Produto 4 12 40 97 170 180 16 0 10
Produto 5 11 20 30 92 180 15 80 18
Produto 6 15 45 25 55 210 4 0 3
Produto 7 10 5 197 41 350 25 0 7
Produto 8 25 36 105 80 240 75 0 20
Produto 9 10 15 30 30 175 43 180 16
Produto 10 12 50 92 147 298 16 0 8
Produto 11 16 22 94 68 270 17 0 13
Produto 12 11 40 85 19 480 20 0 15
Produto 13 40 9 80 45 109 38 0 33
Produto 14 12 14 30 17 100 50 0 80
Produto 15 4 17 40 66 190 8 43 7
Produto 16 18 120 80 50 480 40 270 44
Produto 17 10 200 150 51 210 35 300 25
Produto 18 13 19 26 27 149 11 245 50
Produto 19 7 8 15 14 58 13 42 10
Produto 20 10 156 60 40 340 12 467 30
Produto 21 7 52 154 148 216 7 90 28
Produto 22 9 16 30 47 186 18 120 15
Produto 23 16 27 140 48 645 37 270 20
Produto 24 9 24 82 20 180 20 131 20
Produto 25 13 19 26 27 149 11 245 50
Produto 26 11 5 60 14 180 12 180 15
Produto 27 10 150 460 54 600 45 576 10
Produto 28 15 18 27 70 135 13 40 9
Produto 29 10 60 120 55 180 19 50 7
Produto 30 25 45 105 80 240 15 0 20
Produto 31 25 45 105 80 240 15 0 20
Produto 32 15 30 60 70 274 25 90 13
Produto 33 8 30 60 36 120 6 125 20
Produto 34 30 6 166 103 190 30 0 15
Produto 35 30 6 166 103 190 30 0 15
Produto 36 7 5 38 9 80 17 0 9
Produto 37 7 60 38 10 80 17 0 9
Produto 38 26 25 65 47 301 28 390 20
Produto 39 48 195 236 108 308 35 1230 60
Produto 40 7 8 15 14 58 13 42 10
Produto 41 16 22 154 45 195 20 185 55
Produto 42 20 20 80 16 75 25 210 30
Produto 43 7 15 24 14 28 10 157 23
Produto 44 10 20 40 40 540 12 75 35
Produto 45 12 40 97 153 367 16 90 21
Produto 46 10 40 60 15 60 5 540 8
Produto 47 7 37 55 123 160 13 0 12
Produto 48 17 10 44 28 225 20 60 45
Produto 49 9 9 15 17 14 28 166 14
Produto 50 12 4 70 68 177 10 0 28
Produto 51 6 17 60 15 87 17 140 20
Produto 52 11 5 60 28 180 12 240 30
Produto 53 5 0 35 80 300 10 0 30
Produto 54 9 0 55 30 180 27 540 50
Produto 55 9 0 55 30 180 27 540 50
Produto 56 9 0 55 30 180 27 540 50
Produto 57 9 0 55 30 180 27 540 50
Produto 58 30 6 166 103 190 30 0 15
Produto 59 8 45 110 20 190 15 210 20
Produto 60 10 27 99 10 240 18 160 18
Produto 61 10 30 50 36 90 6 120 40
Produto 62 8 30 60 12 180 17 120 25
Produto 63 10 15 50 6 60 13 120 15
Produto 64 20 20 80 16 75 25 210 30
Produto 65 7 40 15 12 220 5 54 20
Produto 66 3 44 95 100 180 12 256 9
Produto 67 14 20 34 35 468 25 180 55
Produto 68 14 20 34 35 468 25 180 55
Produto 69 30 6 166 103 190 30 0 15
Produto 70 24 30 195 7 0 17 0 0
Produto 71 24 30 195 7 0 17 0 0
Produto 72 4 12 85 19 40 20 120 45
Produto 73 48 195 236 108 308 35 1230 60
Produto 74 0 0 0 0 300 28 0 22

Fonte: Autoria propria (2024)
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Para coleta desses dados foi realizado a cronometragem durante o periodo de um dia
de todos os itens que estavam sendo produzidos naquele momento. Foram levantados os
tempos produtivos de 74 produtos de diferentes linhas e modelos de todos os setores para

determinacéo de seus tempos de ciclo.

Notam-se diferencas nos tempos dos produtos por setor e por produto evidenciando
dificuldade de padronizacdo das atividades, tendo em vista a alta variabilidade que os
produtos podem apresentar, seja ele por personalizacdo do cliente ou pela sua prépria
elaboracdo de projeto. A partir do Quadro 3 infere-se ainda que o tempo de ciclo do setor
de lixa supera os outros setores em quase todos os produtos listados, o0 que caracteriza

como sendo o setor gargalo da producdo.

Durante o levantamento dos tempos de ciclo, foi levantado também a quantidade de
pecas gque estavam sendo produzidas ou estocadas em cada setor para se ter uma ideia da

quantidade de estoque que cada setor estava acumulando naquele periodo.



Quadro 4 - Quantidade dos produtos por setor na producdo
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Como pode ser observado no Quadro 4, a quantidade de produtos no setor de lixa
supera 0s demais setores corroborando ainda mais para hipotese de o setor de lixa ser o
setor gargalo. Além disso, conclui-se ainda que esse setor esteja influenciando

diretamente os setores que lhe sucedem, como a pintura por exemplo.

Logo, a partir dessas observacOes sobre a lixa foi calculado o takt time desse setor
baseado na quantidade requerida desses itens nesse setor, onde essa quantidade seria a
quantidade de pegas total paradas ou em processo naquele setor e comparado ainda com
0s tempos de ciclos desses produtos com o intuito de analisar se o tempo de ciclo estaria

superando o takt time desses itens. O Quadro 5, a seguir, mostra esses resultados



Quadro 5 - Takt time x Tempo de ciclo da lixa

TEMPO DE CICLO X TAKT TIME DA LIXA

PRODUTOS DEMANDA TEMPO DE CICLO (min) | TAKT TIME (min)
Produto 1 29 180 19
Produto 2 1 90 540
Produto 3 9 270 60
Produto 4 0 180 0
Produto 5 9 180 60
Produto 6 0 210 0
Produto 7 5 350 108
Produto 8 0 240 0
Produto 9 0 175 0
Produto 10 0 298 0
Produto 11 0 270 0
Produto 12 0 480 0
Produto 13 0 109 0
Produto 14 0 100 0
Produto 15 78 190 7
Produto 16 1 480 540
Produto 17 1 210 540
Produto 18 15 149 36
Produto 19 50 58 11
Produto 20 0 340 0
Produto 21 2 216 270
Produto 22 3 186 180
Produto 23 2 645 270
Produto 24 10 180 54
Produto 25 9 149 60
Produto 26 2 180 270
Produto 27 0 600 0
Produto 28 76 135 7
Produto 29 0 180 0
Produto 30 0 240 0
Produto 31 0 240 0
Produto 32 0 274 0
Produto 33 0 120 0
Produto 34 0 190 0
Produto 35 1 190 540
Produto 36 1 80 540
Produto 37 1 80 540
Produto 38 1 301 540
Produto 39 0 308 0
Produto 40 153 58 4
Produto 41 0 195 0
Produto 42 0 75 0
Produto 43 4 28 135
Produto 44 0 540 0
Produto 45 0 367 0
Produto 46 1 60 540
Produto 47 0 160 0
Produto 48 0 225 0
Produto 49 6 14 90
Produto 50 4 177 135
Produto 51 0 87 0
Produto 52 0 180 0
Produto 53 0 300 0
Produto 54 0 180 0
Produto 55 0 180 0
Produto 56 0 180 0
Produto 57 0 180 0
Produto 58 0 190 0
Produto 59 0 190 0
Produto 60 5 240 108
Produto 61 0 90 0
Produto 62 0 180 0
Produto 63 0 60 0
Produto 64 0 75 0
Produto 65 0 220 0
Produto 66 0 180 0
Produto 67 0 468 0
Produto 68 0 468 0
Produto 69 0 190 0
Produto 70 0 0 0
Produto 71 0 0 0
Produto 72 0 40 0
Produto 73 0 308 0
Produto 74 0 300 0
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Fonte: Autoria prdpria (2024)

Para o calculo do takt time foi utilizado a equacédo 1, que afirma que o takt time é o
quociente da demanda pelo tempo disponivel, que neste caso é de 540 minutos. A partir
dos resultados obtidos no Quadro 5 fica evidenciado que o tempo de ciclo € maior que 0
takt time na maioria dos produtos, destacando uma falta de capacidade do setor de
produzir a demanda estimada durante a jornada diaria de trabalho, logo pode-se destacar

um desbalanceamento no setor.

Levando em consideragdo ainda o nimero de operadores presente em cada setor no
momento, foi realizada uma analise mostrando a diferenca de lead time de entrega desses
produtos por setor naquele determinado periodo, para isso foi utilizado os tempos de ciclo
dos produtos (Quadro 3) e suas quantidades em cada setor (Quadro 4), em seguida foi
multiplicado o tempo de ciclo desses produtos pela sua quantidade para se ter uma nog¢ao
da quantidade de tempo necessaria para se produzir toda aquela demanda e dividida pela

jornada diaria de 540min.

A partir desse resultado chega-se no valor da producdo em dias de um operador
sozinho executando as operacdes. Entretanto se for dividido esse resultado em dias pelo
nimero de operadores presentes chega-se no lead time em dias para entregar essa

demanda. Resumidamente esse calculo pode ser resumido a partir das seguintes equacoes.
Estoque (DIAS) = (Tempo de ciclo (min)/540) * Quantidade total (Equacéo 4)
Lead time (DIAS) = Estoque (DIAS) / N° DE OPERADORES (Equacéo 5)

Os resultados provenientes desses calculos sdo ilustrados no Quadro 6 a seguir



Quadro 6 - Quantidade de dias necessarios de producéo por setor
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PRODUTOS CORTE - DOBRA - MONTAGEM -~ SOLDA - LIXA PINTURA - TRAMA - REVISAO -
Produto 1 0,02 0,44 0,00 0,00 9,67 0,07 3,64 0,11
Produto 2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,17 0,06 0,00 0,06
Produto 3 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 0,09 0,00 0,07
Produto 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02
Produto 5 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,03 1,63 0,03
Produto 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Produto 7 0,02 0,02 0,36 0,00 3,24 0,05 0,00 0,05
Produto 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,04
Produto 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,03

Produto 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,04

Produto 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02

Produto 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03

Produto 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,18

Produto 14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00

Produto 15 0,00 0,00 0,74 0,00 27,44 0,16 0,00 0,00

Produto 16 0,00 0,00 0,00 0,19 0,89 0,00 0,00 0,00

Produto 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00

Produto 18 0,07 0,00 0,00 0,75 4,14 0,00 2,72 0,00

Produto 19 0,00 0,00 0,00 031 5,37 0,00 0,08 0,00

Produto 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

Produto 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Produto 22 0,00 0,00 0,44 0,00 1,03 0,00 2,89 0,00

Produto 23 0,00 0,00 0,00 0,00 2,39 0,00 0,00 0,00

Produto 24 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00

Produto 25 0,00 0,00 0,00 0,00 2,48 0,00 0,00 0,00

Produto 26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,09 0,00 0,00

Produto 27 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 28 0,00 0,67 0,00 0,00 19,00 0,00 0,00 0,00

Produto 29 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 30 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 31 0,05 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 32 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 33 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 34 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00

Produto 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00

Produto 37 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00

Produto 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00

Produto 39 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 40 0,00 0,09 0,00 0,00 16,43 0,00 0,23 0,00

Produto 41 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 42 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 43 0,00 0,06 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00

Produto 44 0,04 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00

Produto 45 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 46 0,00 0,15 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00

Produto 47 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 48 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00

Produto 49 0,00 0,03 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00

Produto 50 0,00 0,01 0,00 0,00 1,31 0,00 0,00 0,00

Produto 51 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 52 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 54 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 55 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 56 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 57 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 59 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 60 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00

Produto 61 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00

Produto 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00

Produto 64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17

Produto 65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00

Produto 66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00

Produto 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,67 0,00

Produto 68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00

Produto 69 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 70 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 71 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto 72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00

Produto 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,28 0,00

Produto 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,08

TOTAL (DIAS) 1,09 2,14 3,96 1,35 110,16 1,47 20,41 0,95
TOTAL (MESES) 0,05 0,10 0,18 0,06 5,01 0,07 0,93 0,04
Operadores 2 4 4 2 7 4 8 2

Produto 0,54 0,54 0,99 0,67 15,74 0,37 2,55 0,47

Fonte: Autoria propria (2024)
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Como pode ser observado no Quadro 6 o setor de lixa apresenta um lead time muito
elevado em relacé@o aos outros setores produtivos o que pode proporciona uma ociosidade
nos setores que o sucedem. Esses valores podem ser expostos ainda a partir de um grafico

ilustrando essa diferenga, como pode ser identificado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Lead time em dias geral por setor

Lead time em dias por setor

15,74

Quantidade em dias

CORTE DOBRA MONTAGEM SOLDA XA PINTURA TRAMA REVISAO

Setor

Fonte: Autoria propria (2024)

A partir dos dados levantados no grafico acima, pode-se observar uma diferenca muito
significativa nos tempos de entrega dos produtos do setor de lixa em relagcdo aos demais
0 que pode proporcionar uma ociosidade grande nos setores que sucedem a lixa, como a

pintura, trama e revisao.

Considerando ainda que um operador de lixa consegue finalizar o as suas atividades
segundo o tempo de ciclo coletado no posto, torna-se possivel o calculo da capacidade
produtiva do setor, para isso basta dividir o tempo de ciclo pela jornada de trabalhada e
multiplicar pelo nimero de operadores presente no setor para se chegar na capacidade

produtiva, conforme equacao a seguir.

Capacidade produtiva = (Tempo de ciclo / Jornada de trabalho) * n° de operadores

(Equacéo 6)
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Considerando a jornada de trabalho como sendo de 9h, que é o equivalente a 540
minutos, e que naquele cenario inicial o setor de lixa contava com 7 funcionarios, o

Quadro 7 a seguir, mostra essas capacidades calculadas por setor e nimero de operadores.

Quadro 7 - Capacidades produtivas do setor de lixa para cenario inicial com 7 funcionarios

CAPACIDADE PRODUTIVA
P/7 OPERADORES
PRODUTOS LIXA
Produto 1 21
Produto 2 42
Produto 3 14
Produto 4 21
Produto 5 21
Produto 6 18
Produto 7 11
Produto 8 16
Produto 9 22
Produto 10 13
Produto 11 14
Produto 12 8
Produto 13 35
Produto 14 38
Produto 15 20
Produto 16 8
Produto 17 18
Produto 18 25
Produto 19 65
Produto 20 11
Produto 21 18
Produto 22 20
Produto 23 6
Produto 24 21
Produto 25 25
Produto 26 21
Produto 27 6
Produto 28 28
Produto 29 21
Produto 30 16
Produto 31 16
Produto 32 14
Produto 33 32
Produto 34 20
Produto 35 20
Produto 36 47
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Produto 37 47
Produto 38 13
Produto 39 12
Produto 40 65
Produto 41 19
Produto 42 50
Produto 43 135
Produto 44 7

Produto 45 10
Produto 46 63
Produto 47 24
Produto 48 17
Produto 49 270
Produto 50 21
Produto 51 43
Produto 52 21
Produto 53 13
Produto 54 21
Produto 55 21
Produto 56 21
Produto 57 21
Produto 58 20
Produto 59 20
Produto 60 16
Produto 61 42
Produto 62 21
Produto 63 63
Produto 64 50
Produto 65 17
Produto 66 21
Produto 67 8

Produto 68 8

Produto 69 20
Produto 70 -

Produto 71 -

Produto 72 95
Produto 73 12
Produto 74 13

Fonte: Autoria propria (2024)

Logo, através dos dados ilustrados no Quadro 7 se faz necessario buscar alternativas
que proporcionem um aumento na capacidade produtiva do setor de lixa. Para isso é

possivel aumentar o nimero de funcionarios ou aumentar o nimero de maquinas nas
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estacOes de trabalho, tendo em vista o carater artesanal da operacéo, a alternativa viavel

para essa configuracdo seria 0 aumento no nimero de operadores no setor.

4.3 PROPOR UMA NOVA CONFIGURACAO PRODUTIVA CONSIDERANDO
ASPECTOS DE BALANCEAMENTO DE LINHA

Com os dados levantados no topico anterior foi observado a necessidade de aumentar
quadro de funcionarios do setor de lixa, além da necessidade de realizacéo de horas extras
para tentar diminuir a diferenca de producéo entre o setor de lixa e 0os demais setores, ja

que este setor apresenta o maior lead time entre os outros.

Logo, a partir dessas constatacdes foi levantado esses dados e apresentados a diretoria
da empresa. Durante essa reunido foram levantadas duas hip6teses, a primeira seria fazer
um remanejamento de funcionarios de outros setores e a segunda seria contratar novos
funcionarios. Como a empresa naquele momento estava passando por uma alta muito
importante na sua producdo, foi entendido que remanejar funcionarios naquele momento
poderia interferir no ritmo de producdo dos outros setores o que poderia provocar um
atraso na entrega dos pedidos, contudo foi decidido pela contratacdo de mais funcionarios
para o setor de lixa. Foi levantado ainda a possibilidade de se fazer ou ndo horas extras
nesse periodo, tendo em vista que alguns pedidos estavam proximos de superar 0 prazo

de entrega, foi decidido entdo pela implementacdo dessas horas extras.

Em posse dessas informacdes foi realizado uma estimativa inicialmente de acréscimo
de mais 4 funcionarios nesse setor, pois com esse acréscimo a capacidade produtiva
poderia aumentar em torno de 50%, tendo em vista que na situacdo inicial o setor contava
com 7 funcionarios. Aumentando a jornada de trabalho também com horas extras torna-

se possivel aumentar ainda mais esses ganhos de capacidade produtiva.

Contudo foi sugerido a contratacdo de mais 4 funcionérios e a execucdo de 2h extras
por dia, de segunda a sexta, sendo 1,75h disponiveis. A Tabela 4 a seguir mostra essa
nova configuragdo de jornada de trabalho.



Tabela 4 - Nova configuracdo setor de lixa

ENTRADA 08:00 | ALMOCO 01:00
HORAS EXTRA 02:00 | JANTA 01:00
BUSCAR

SAIDA 21:00 | MATERIAL 00:40
TOTAL HORAS 13:00 | TOTAL HORAS 02:40
HORAS DECIMAL 13,00 | HORAS DECIMAL 2,75
TOTAL

DISPONIVEL 10,25

Fonte: Autoria prdpria (2024)
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A partir dos dados exibidos na Tabela 4, nota-se um aumento de cerca de 1 hora e 23

min em relacdo ao cenario inicial exposto na Tabela 3. Com o acréscimo desse tempo o

setor pode ganhar cerca de uma peca de complexidade média por operador durante esse

intervalo de tempo.

O Quadro 8, a seguir, mostra esse comparativo de aumento de horas de jornada de

trabalho.

Quadro 8 - Comparacéo de jornada de trabalho antes e depois do estudo de balanceamento na empresa

SITUAGAO INICIAL NOVA PROPOSTA
ENTRADA 08:00 ALMOCO 01:00 ENTRADA 08:00 ALMOCO 01:00
SAIDA 18:00( BUSCAR MATERIAL [00:20f HORASEXTRA |02:00 JANTA 01:00
. BUSCAR
TOTAL HORAS 10:00 TOTAL HORAS 01:20 SAIDA 21:00 MATERIAL 00:40
HORAS DECIMAL 10,00 HORAS DECIMAL 1,33 TOTALHORAS |[13:00( TOTALHORAS ]02:40
HORAS DECIMAL |[13,00| HORAS DECIMAL | 2,75
. TOTAL
TOTAL DISPONIVEL 8,67 DISPONIVEL 10,25

Fonte: Autoria propria (2024)

Como pode-se observar no quadro acima, houve um aumento de cerca de 18% na

quantidade de horas disponiveis para producéo, o que somado ao acréscimo de mais 4

funcionarios pode trazer resultados significativos para o aumento da capacidade produtiva

do setor. Abaixo segue 0 Quadro 9 com o novo quadro de funcionarios proposto.
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Quadro 9 - Nova formatagdo proposta de funcionarios por setor

QUANTIDADE DE

SETOR OPERADORES
CORTE 2
DOBRA 4
MONTAGEM 4
SOLDA 2
LIXA 11
PINTURA 1

TRAMA

REVISAO 2

Fonte: Autoria propria (2024)

Logo, com essa nova configuracdo o setor de lixa passa de 7 funcionarios no cenario
inicial para 11 funcionarios nesse novo cenario proposto. A partir dessa informacéo

infere-se um aumento de cerca de 57% no numero de funcionarios.

A partir da Equacédo 6, pode-se ainda encontrar a capacidade produtiva desse setor
com o acréscimo de mais 4 funcionario e execucdo de 2 horas extras, como mostrado no

Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 - Capacidade produtiva do setor de lixa para 11 funcionarios

CAPACIDADE
PRODUTIVA P/11

OPERADORES
PRODUTOS LIXA
Produto 1 39
Produto 2 78
Produto 3 26
Produto 4 39
Produto 5 39
Produto 6 34
Produto 7 20
Produto 8 29
Produto 9 40
Produto 10 24
Produto 11 26




Produto 12 15
Produto 13 65
Produto 14 70
Produto 15 37
Produto 16 15
Produto 17 34
Produto 18 47
Produto 19 121
Produto 20 21
Produto 21 33
Produto 22 38
Produto 23 11
Produto 24 39
Produto 25 47
Produto 26 39
Produto 27 12
Produto 28 52
Produto 29 39
Produto 30 29
Produto 31 29
Produto 32 26
Produto 33 59
Produto 34 37
Produto 35 37
Produto 36 88
Produto 37 88
Produto 38 23
Produto 39 23
Produto 40 121
Produto 41 36
Produto 42 94
Produto 43 251
Produto 44 13
Produto 45 19
Produto 46 117
Produto 47 44
Produto 48 31
Produto 49 503
Produto 50 40
Produto 51 81
Produto 52 39
Produto 53 23
Produto 54 39
Produto 55 39
Produto 56 39
Produto 57 39
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Comparando esses dados com os dados do Quadro 7, nota-se um aumento em cerca

Produto 58 37
Produto 59 37
Produto 60 29
Produto 61 78
Produto 62 39
Produto 63 117
Produto 64 94
Produto 65 32
Produto 66 39
Produto 67 15
Produto 68 15
Produto 69 37
Produto 70 -

Produto 71 -

Produto 72 176
Produto 73 23
Produto 74 23

Fonte: Autoria prépria
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de 85% da capacidade de producdo do setor de lixa, apenas acrescentando mais 4

funcionarios e executando 2 horas extras, 0 Quadro 11 a seguir evidencia esse aumento.

Quadro 11 - Comparativo de capacidades produtivas para cenario com 11 operadores

CAPACIDADE CAPACIDADE
PRODUTIVA P/7 PRODUTIVA P/11

OPERADORES OPERADORES
PRODUTOS LIXA LIXA
Produto 1 21 39
Produto 2 42 78
Produto 3 14 26
Produto 4 21 39
Produto 5 21 39
Produto 6 18 34
Produto 7 11 20
Produto 8 16 29
Produto 9 22 40
Produto 10 13 24
Produto 11 14 26
Produto 12 8 15




Produto 13 35 65
Produto 14 38 70
Produto 15 20 37
Produto 16 8 15
Produto 17 18 34
Produto 18 25 47
Produto 19 65 121
Produto 20 11 21
Produto 21 18 33
Produto 22 20 38
Produto 23 6 11
Produto 24 21 39
Produto 25 25 47
Produto 26 21 39
Produto 27 6 12
Produto 28 28 52
Produto 29 21 39
Produto 30 16 29
Produto 31 16 29
Produto 32 14 26
Produto 33 32 59
Produto 34 20 37
Produto 35 20 37
Produto 36 47 88
Produto 37 47 88
Produto 38 13 23
Produto 39 12 23
Produto 40 65 121
Produto 41 19 36
Produto 42 50 94
Produto 43 135 251
Produto 44 7 13
Produto 45 10 19
Produto 46 63 117
Produto 47 24 44
Produto 48 17 31
Produto 49 270 503
Produto 50 21 40
Produto 51 43 81
Produto 52 21 39
Produto 53 13 23
Produto 54 21 39
Produto 55 21 39
Produto 56 21 39
Produto 57 21 39
Produto 58 20 37
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Produto 59 20 37
Produto 60 16 29
Produto 61 42 78
Produto 62 21 39
Produto 63 63 117
Produto 64 50 94
Produto 65 17 32
Produto 66 21 39
Produto 67 8 15
Produto 68 8 15
Produto 69 20 37
Produto 70 - -

Produto 71 - -

Produto 72 95 176
Produto 73 12 23
Produto 74 13 23

Fonte: Autoria prépria
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Logo, a partir desses dados mostrados acima podemos verificar um aumento

consideravel da capacidade produtiva do setor através dessas novas contratacoes.

A partir desses dados ainda pode-se calcular, utilizando as Equacdes 4 e 5, o tempo

de entrega dos produtos por setor com o aumento de capacidade da lixa para 0 mesmo

valor de demanda, como pode ser demonstrado na Figura 7 a seguir.

Quantidade em dias

Figura 7 - Lead time dos produtos em dias com nova configuracdo apés estudo de balanceamento

Lead time em dias por setor

8,45

CORTE

DOBRA

MONTAGEM

SOLDA

Setor

LIXA

PINTURA

TRAMA

REVISAD
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Logo, a partir dos dados exibidos na Figura 5, em relagdo ao Gréfico 1 conclui-se que
houve uma reducéo no lead time de entrega do setor de 15,74 dias para 8,45 dias com o
acréscimo de mais 4 funcionarios e implementacao de 2 horas extras, contudo constata-
se uma reducdo de cerca de 7 dias de producdo e em termos percentuais houve uma
reducdo de aproximadamente 54% do lead time desses pedidos e um aumento de 85% na

sua capacidade produtiva

Foi levantado ainda a possibilidade com o acréscimo de apenas 2 funcionarios ao
invés de 4, também fazendo 2h extras sendo 1,75h disponiveis para avaliar 0os ganhos
produtivos em relacdo ao cenario inicial e o cenario com 4 funcionarios, utilizando os
mesmaos critérios de estabelecer a mesma demanda e utilizando as equacdes 4 e 5, com 0
intuito de avaliar se realmente os ganhos seriam relevantes com relacdo ao cenario com
4 funcionarios a mais ou ndo e ficamos com a seguinte configuracdo como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8 - Lead time dos produtos com nova configuracéo

Lead time em dias por setor

10,33

Quantidade em dias

CORTE DOBRA MONTAGEM SOLDA LA PINTURA TRAMA REVISAO

Setor

Fonte: Autoria propria (2024)
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Contudo, a partir da analise da Figura 8, conclui-se que houve uma reducdo em
relacdo ao cenario inicial de cerca de 5 dias, com ganhos de cerca de 34% no lead time
de entregas do setor ficando abaixo do cenario com 4 funcionarios que obteve ganhos de

cerca de 46% na reducao dos tempos de entrega dos pedidos.

A partir desses dados pode-se ainda calcular a capacidade produtiva desse novo
cenario utilizando a Equacéo 6 e fazer um comparativo com o cenario inicial, como pode

ser identificado no Quadro 12 a seguir.

Quadro 12 - Comparativo de capacidade produtiva do setor para caso de 9 funcionarios

CAPACIDADE CAPACIDADE
PRODUTIVA P/7 PRODUTIVA P/9
OPERADORES OPERADORES
PRODUTOS LIXA LIXA
Produto 1 21 32
Produto 2 42 64
Produto 3 14 21
Produto 4 21 32
Produto 5 21 32
Produto 6 18 27
Produto 7 11 16
Produto 8 16 24
Produto 9 22 33
Produto 10 13 19
Produto 11 14 21
Produto 12 8 12
Produto 13 35 53
Produto 14 38 58
Produto 15 20 30
Produto 16 8 12
Produto 17 18 27
Produto 18 25 39
Produto 19 65 99
Produto 20 11 17
Produto 21 18 27
Produto 22 20 31
Produto 23 6 9
Produto 24 21 32
Produto 25 25 39
Produto 26 21 32
Produto 27 6 10
Produto 28 28 43




Produto 29 21 32
Produto 30 16 24
Produto 31 16 24
Produto 32 14 21
Produto 33 32 48
Produto 34 20 30
Produto 35 20 30
Produto 36 47 72
Produto 37 47 72
Produto 38 13 19
Produto 39 12 19
Produto 40 65 99
Produto 41 19 30
Produto 42 50 77
Produto 43 135 206
Produto 44 7 11
Produto 45 10 16
Produto 46 63 96
Produto 47 24 36
Produto 48 17 26
Produto 49 270 411
Produto 50 21 33
Produto 51 43 66
Produto 52 21 32
Produto 53 13 19
Produto 54 21 32
Produto 55 21 32
Produto 56 21 32
Produto 57 21 32
Produto 58 20 30
Produto 59 20 30
Produto 60 16 24
Produto 61 42 64
Produto 62 21 32
Produto 63 63 96
Produto 64 50 77
Produto 65 17 26
Produto 66 21 32
Produto 67 8 12
Produto 68 8 12
Produto 69 20 30
Produto 70 - -

Produto 71 - -

Produto 72 95 144
Produto 73 12 19
Produto 74 13 19
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Fonte: Autoria prépria

A partir desses dados, evidencia-se um aumento em cerca de 52% na capacidade,
ficando bastante inferior ao cenario com 11 operadores, que obteve como resultado um

aumento de 85% na sua capacidade.

Logo foi definido o cenario com o acréscimo de mais 4 funcionarios como sendo o

ideal para aquele determinado momento da empresa.

4.4 AVALIACAO DE IMPACTOS DENTRO DO PROCESSO APOS ESTUDO
DE BALANCEAMENTO

Tendo em vista a opcdo da empresa pela contratacdo de mais 4 funcionarios pode-se
constatar uma reducdo no lead time de entregas desse setor. Inicialmente o setor estava
com um atraso de 15,74 dias sobre os demais e com a nova configuracdo esse numero
caiu para 8,45. Em termos numéricos houve uma reducdo de 46% no tempo de entrega

dos produtos do setor da lixa.

Com esse aumento na capacidade vinda de novas contratacdes esses resultados
apareceram com pouco tempo de implantacdo, foi observado uma reducdo significativa
nos estoques entre os setores de solda e lixa em cerca de 20% em relacdo ao cenario
inicial, ganhos esses que serdo potencializados quando os novos funcionarios tiverem
concluido seus treinamentos e estiverem aptos e totalmente alinhados com as diretrizes

da empresa.

Embora essa diferenca ainda permaneca grande em relacdo aos outros setores a
empresa conseguiu resultados significativos na reducdo do seu tempo de entrega dos

pedidos, tendo em vista seu aumento em cerca de 85% de sua capacidade produtiva.

O fator limitante principal para essa reducdo € o tempo de ciclo de realizacdo das
operacOes de lixa, devido a complexidade e variedade dos produtos dentro da empresa e
também pela sua execucao ser realizada de forma totalmente manual, caracterizando um
processo artesanal. A Figura 9 mostra a diferenca na reducéo dos tempos de entregas do

setor de lixa.
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Figura 9 - Comparativo das propostas de balanceamento

COMPARATIVO DE LEAD TIMES DA LIXA EM DIAS

CENARIO 2 10,33

CENARIO 1

»
~
v

CENARIO INICIAL 15,74

Fonte: Autoria propria (2024)

Onde o cenério 1 conta com a contratacdo de mais 4 funcionarios com realizacdo de
horas extras e 0 cenario 2 € a situacdo com a contratacdo de mais 2 funcionarios com
realizacdo de horas extras. A partir da figura acima, notadamente obtém-se ganhos com
a contratacdo de novos funcionarios para reducdo do tempo de entrega desses produtos
em relacdo ao cendrio inicial corroborando para a ideia de aumentando o nimero de
operadores em uma determinada estacdo de trabalho pode-se aumentar sua capacidade

produtiva.

4.5 VALIDACAO E PADRONIZACAO DE NOVA CONFIGURACAO

A partir dos dados acima relatados foi definido que a situagdo 1, com a contratacdo
de 4 funcionério e a implementacdo de 2 horas extras por dia seria a melhor configuragéo
produtiva para a empresa. Com isso o quadro de funcionarios da empresa foi aumentado
e consequentemente tambeém houve um aumento na sua capacidade produtiva, como pode

ser observado na Figura 10 a seguir.
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Figura 10 - Variacéo do lead time na etapa de lixa em dias

LEAD TIME LIXA EM DIAS

15,74

46%

CENARIO INICIAL CENARIO 1
Fonte: Autoria propria (2024)

Para validacao dessa nova formatacéo foi realizada outra coleta de dados do processo
produtivo do setor de lixa, apos 5 dias de implementacdo das horas extras e entrada dos
novos funcionarios, com isso foi obtido resultados satisfatorios como pode ser
demonstrado no Quadro 13 a seguir demonstrando as novas quantidades desses mesmos
produtos.



Quadro 13 - Comparativo de quantidades de cendrio inicial x novo cenério
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Como pode-se observar a partir do quadro acima foi constatado uma redugéo dos
estoques desses produtos em processo de 478 unidades na época de coleta inicial desses
produtos para 191 apds realizacdo das contratacOes e execucdo das horas extras, logo,
nota-se que houve uma reducéo de cerca de 60% da producéo inicial passados os 5 dias

de producdo com o aumento da quantidade de funcionarios nesse setor

A Figura 11 mostra ainda o aumento no quadro de funcionarios no setor da lixa como

pode ser observado a seguir.

Figura 11 - Quantidade de funcionarios do setor de lixa

QUADRO DE FUNCIONARIOS LIXA

11

57%

CENARIO INICIAL CENARIO 1

Fonte: Autoria propria (2024)

Como podemos observar a partir da Figura 11, houve um aumento de cerca de 57%
no quadro de funcionarios do setor o que proporcionou uma reducao de cerca de 46% no
lead time de entrega dos produtos do setor de lixa. Com isso torna-se possivel diminuir o

prazo de entrega dos pedidos e agregar ainda mais valor aos produtos da organizacao.

Com essas novas contratacdes, embora tenha aumentado os custos da empresa com
relacdo ao salarios e atribuicdo desses novos funcionarios, a organizacdo consegue
planejar melhor sua configuracao de producgédo de acordo com a demanda em determinado
periodo, tendo em vista a caracteristica do mercado do setor moveleiro de apresentar

grandes altas de producdo principalmente no final do ano, podendo realizar o



56

remanejamento desses funcionarios para outros setores que possam estar sobrecarregados

em determinadas épocas de baixa do ano.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir da elaboracdo e execucao desse trabalho de pesquisa pode ser compreendido
melhor o funcionamento de um fluxo produtivo e suas variaveis que impactam
diretamente os resultados esperados pela empresa. Com a analise dos tempos de ciclo e
takt time foi possivel constatar a atual realidade que a organizagdo se encontrava no

momento inicial dessa pesquisa.

Tendo posse desses dados foi comprovado o inicial cenéario de balanceamento
ineficiente vigente naquele periodo, onde havia altas quantidades de produtos entre 0s
setores para serem produzidos em alguns setores enquanto em outros havia uma grande
quantidade pronta em espera para 0 préximo setor produtivo, logo com essas analises e
levantamentos pode-se identificar o setor gargalo e realizar analises mais aprofundadas

desse setor e propor melhorias.

Logo, com o levantamento dessas informacdes foi proposto uma nova formatacéo de
balanceamento de producdo que visava reduzir a ociosidade dos outros setores e
aumentava a capacidade do setor de lixa, que alcangou uma reducéo de cerca de 46% no
tempo de entrega desse setor a0 mesmo tempo que aumentou sua capacidade produtiva

em torno de 85%.

Ao mesmo tempo foi identificado ainda a grande dificuldade de padronizacdo da
realizacdo das atividades, devido a grande variedade de produtos presentes na
organizacao, além da complexidade e da forma como elas sao realizadas, na maioria das
vezes de forma totalmente manual, o que proporciona ainda uma variacdo de resultados

de um operador para outro.

Contudo, o resultado final dessa pesquisa trouxe um ganho extremamente satisfatorio
para empresa, tendo em vista o fato dela poder reduzir o lead time de entrega dos pedidos
e poder avaliar esses parametros de produgdo de uma forma mais analitica e tentar sempre

buscar a melhor formatagdo de balanceamento para determinada situacdo que a
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organizagao se encontrar, como pode ser observado no cenério proposto nesse trabalho,
onde ocorreu uma reducdo de 60% do estoque de produtos do setor de lixa.

Logo com a realizacdo desse trabalho pode-se constatar a real eficacia de um
balanceamento de producdo, buscando nivelar a producdo entre os diferentes setores
evitando ociosidade e o obtendo o melhor aproveitamento das capacidades produtivas.
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