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Com o intuito de garantir o crescimento e sobrevivéncia no mercado
competitivo, as empresas buscam cada vez mais a melhoria continua nos
processos produtivos. Para isso, deve-se racionalizar e aproveitar ao mdximo
os recursos disponiveis. O presente trabalho tem como objetivo resolver o
problema da perda com balanceamento de uma linha de produgdo de uma
fdbrica de produtos elétricos, e para isso foi realizado um estudo de caso
utilizando o estudo dos tempos e o método heuristico de Utilizacdo
Incremental no auxilio ao balanceamento. O trabalho apresenta como
resultado uma linha de produg¢do balanceada, com uma melhor alocagdo dos
colaboradores entre os postos, diminuindo assim o tempo de trabalho ocioso
e os estoques intermedidrios.
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1. Introducéo

Para se adaptar a nova realidade competitiva do mercado, a producdo da empresa moderna
ndo deve tolerar qualquer tipo de perda no processo produtivo (BORNIA, 1995). Um tipo de
perda bastante comum nas empresas atuais sdo as perdas por desbalanceamento, causadas
pelo tempo desperdicado por meio da alocacdo desigual de trabalho como porcentagem do

tempo total investido no processamento de um produto ou servi¢o (BENZER et al., 2006).

Para Vieira (2009), o balanceamento de linha consiste em equilibrar a carga de trabalho entre
0S postos para que o tempo de trabalho ocioso seja reduzido, cumprindo as tarefas em ordem
de execucédo e tempos pré-estabelecidos. O balanceamento de uma linha de producéo ou de
montagem leva ao equilibrio da carga de trabalho entre os operarios de modo a reduzir ao

minimo o tempo 0cioso, 0 estoque entre os postos de trabalho e o tempo de ciclo do produto.

O presente trabalho tem como objetivo resolver o problema do balanceamento de uma linha
de producdo de uma fabrica de produtos elétricos, que segundo sua geréncia possui um
numero suficiente de operadores para produzir a quantidade de produtos demandada, mas nao
consegue atingir a meta. Para solucionar esse problema, os tempos das tarefas foram
cronometrados e o balanceamento da linha foi realizado utilizando um metodo heuristico,
fornecendo o nimero necessario de estacfes de trabalho para atender a demanda e diminuindo

0 tempo ocioso dos colaboradores.

2. Estudo de tempos

O estudo de tempos é usado na determinacdo do tempo necessdrio para uma pessoa
qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal, executar uma tarefa especificada.
Este tempo é denominado o tempo-padrdo para a operacdo, e serve de auxilio ao
balanceamento de linhas de montagem (BARNES, 1977).

Segundo Corréa e Corréa (2010), o método do estudo de tempos consiste basicamente de
cinco passos, cujo objetivo é determinar um tempo-padrdo para as diversas tarefas. Tais

passos sdo descritos a sequir:

a) Definir a tarefa a ser estudada. Uma tarefa € uma parte do trabalho a ser realizado.
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Dividir a tarefa em elementos.
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¢) Cronometrar os elementos: fazer a cronometragem de um trabalhador treinado no

d)

método de trabalho considerado. A média e a dispersdo serdo utilizadas na

determinagdo do tamanho da amostra. Durante as cronometragens, qualquer evento

especial (falha do equipamento, quebra de ferramenta etc.) devera ser desconsiderado

nos calculos da média.

Determinar o tamanho da amostra: o objetivo de um estudo de tempos € obter um

valor de tempo para cada elemento que corresponda a um valor verdadeiro da média

de tempos. A expressao a seguir fornecera o tamanho necessario da amostra para a

cronometragem:

Onde:

n = tamanho necessario da amostra

z = quantidade de desvios-padréo necessarios para o nivel de confianca desejado

p = precisdo requerida para o tempo estimado como proporcdo do valor verdadeiro

o = desvio-padréo dos tempos representativos (preliminar)

t = média dos tempos (preliminar)

A Tabela 1 mostra os valores tipicos para z:

Tabela 1 - Valores de z para o calculo do nimero de amostras

Confianca Z
desejada (%)
20 1.63
a5 1.96
25 2,05
a7 2,17
ag 233
a9 258
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Fonte: CORREA & CORREA (2010, p.366)

e) Estabelecimento dos padrdes: com base na determinacdo dos tamanhos de amostra
necessarios, o trabalho de cronometragem pode ser completado. No entanto, os valores
obtidos estardo sujeitos a varia¢cdes de ritmo do operador que esta sendo analisado. A
determinacdo desse ritmo é bastante subjetiva e depende da experiéncia do analista,
que faz uma corre¢do utilizando um fator de ritmo com base em seu julgamento.
Utilizando tais corre¢des, os tempos normais (TN) para cada tarefa sdo dados pela

Equacéo (2).
TN = Média dos tempos x Fator de ritmo (2)

Porém, este tempo ndo pode ser utilizado como um valor definitivo, ja& que uma série de
eventos ocorre durante o dia de trabalho fazendo com que a producdo final obtida seja
efetivamente menor do que a que seria calculada com o tempo encontrado. Para Moreira
(2008), esses tempos consumidos ndo podem ser atribuidos de forma direta as operagdes, mas
devem ser acrescidos ao tempo normal, resultando no tempo padrdo (TP) dado pela Equacéo
(3). Segundo Slack (2009), o tempo padréo refere-se ao tempo permitido para a realizacdo do
trabalho sob circunstancias especificas, incluindo as tolerancias (T) para pausa e descanso,

que devem ser permitidos devido as condi¢des sob as quais o trabalho é realizado.

100
TP=TNx —— (3)
100—T

Para Moreira (2008), para determinar o valor de T, é necessario verificar todas as condicdes
que se aplicam a operagdo em estudo, somando cada percentual. A Tabela 2 apresenta os

valores tipicos de T.
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Tabela 2 - Valores tipicos para a Tolerancia (em porcentagem)

I. Tolerdncias constantes Parcentagem
1. Tempo pessoal 5
2. Fadiga basica 4

Il. Tolerdncias variaveis

1. Posicdo anormazl de trabalho

a. Curvadao

b. Deitado, esticado

2. Uso de forge muscular (ergusr, empurrar, puxar)

Pezo erguida em libras

5 a
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 3
45 11
50 13
&0 17
70 22
2. lluminagio
a. Abzixo do recomendado 2
b. Bastante inadequada 5
4. Mivel de ruida
a. Intermitente e alto 2
b. Intermitente & muita alto 5
E. Maonotonia
a. Pequena a
b. Mediz
c. Alta 4

Fonte: Moreira (2008), adaptado de Niebel 1976, p.380

3. Balanceamento de linha

Segundo Becker e Scholl (2004), um Problema de Balanceamento de Linha de Montagem
(ABLP) surge quando se deseja (re)configurar uma linha. O balanceamento consiste em
equilibrar a carga de trabalho entre os postos para que o tempo de trabalho indtil seja
reduzido, cumprindo as tarefas em ordens de execucao e o tempo estabelecido. As razdes para
0 balanceamento de uma linha de montagem consistem no equilibrio da carga horaria entre os
operarios, ou seja, em igualar as atividades entre os operarios de modo a reduzir ao minimo o

tempo ocioso, 0 estoque entre os postos e o tempo de ciclo em cada posto (VIEIRA, 2009).
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Segundo Gaither e Frazier (2002), o balanceamento de linha tem como objetivo fornecer a

informacdo do nimero de trabalhadores, maquinas assistidas ou ndo assistidas e ferramentas

necessarias para atender a demanda por mercado. Alguns dos termos utilizados no

balanceamento de linha e que serdo utilizados neste trabalho sé&o listados a seguir.

Tarefa: Menor unidade de trabalho considerada no estudo, que pode consistir de uma

ou mais operagoes.

Precedéncia da tarefa: A sequéncia ou ordem em que as tarefas devem ser executadas.
A precedéncia de cada tarefa é conhecida a partir de uma lista das tarefas que devem

ser executadas anteriormente a ela.

Duracdo de tarefa: A quantidade de tempo necessaria para que um trabalhador bem

treinado ou maquina ndo assistida executem uma tarefa.

Tempo de ciclo: O tempo entre dois produtos subsequentes que saem da linha de

producao.

Tempo produtivo por hora: O nimero de minutos que uma estacdo de trabalho opera
em média a cada hora. Uma estacdo de trabalho pode ndo estar em operacdo devido a
fatores como refeicOes, tempo pessoal, quebras, troca de ferramental e paralisagdes.

Estacdo de trabalho: Localizagéo fisica onde uma tarefa ou um conjunto particular de
tarefas é executado.

Centro de trabalho: Um conjunto de estagcbes de trabalho proximas fisicamente.
Quando é exigido que mais de uma estacdo de trabalho ofereca capacidade de

producdo suficiente, elas sdo combinadas para formar um centro de trabalho.

Numero de estacBes de trabalho em funcionamento: A quantidade de trabalho a ser

feita no centro de trabalho, expressa em nimeros de estagdes de trabalho.
NUmero minimo de estacdes de trabalho: O menor nimero de estagdes de trabalho que
pode fornecer a producéo exigida, calculado pela Equacao (4).

Soma de todos os tempos de tarefas  Soma de todos os tempos de tarefos X Demanda

Tempo de ciclo Temypo produtivo por hora
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Numero real de estacGes de trabalho: O numero total de estacfes de trabalho
necessarias na linha de producéo inteira, calculada como o préximo valor inteiro mais

alto do nimero de estacGes de trabalho em funcionamento.

Utilizacdo: A porcentagem de tempo que uma linha de producdo trabalha. Isso €

normalmente calculado por:

Numero minimo de estacdes de trabalho

100 5
Numero real de estacdes de trabalho (5)

3.1. Etapas do balanceamento

Segundo Gaither e Frazier (2002) o balanceamento de uma linha de producdo deve ser

realizado em etapas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Determinar quais tarefas devem ser executadas, e sua ordem ou sequéncia;

Tragar um diagrama de precedéncia;

Estimar as duragdes das tarefas;

Calcular o tempo de ciclo;

Calcular o namero minimo de estac6es de trabalho;

Utilizar uma regra para atribuir tarefas a estacdes de trabalho de forma que a linha de

producéo seja balanceada.

Primeiro se deseja identificar as tarefas ou operacGes necessarias para se fabricar o produto.

Para cada tarefa deve-se determinar o tempo que ela leva para ser executada, além de quais
tarefas devem precedé-las (BECKER & SCHOLL, 2005). Para Slack et al. (2009), uma das

técnicas mais utilizadas para representar a ordem dos elementos que compdem o contetido do

trabalho total é o diagrama de precedéncia, onde cada elemento é representado por um

circulo. Deseja-se determinar também quantas unidades se deseja produzir durante um

periodo. Com isso, € possivel que produza o nimero desejado de unidades com a quantidade

minima de centros de trabalhos possivel, equilibrando a carga de trabalho em cada estacdo
(GAITHER e FRAZIER, 2002).

oe A

ABEPRO

l!l\’\ J e



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
/ Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

O tempo de ciclo é entdo determinado. Com esse tempo também é possivel saber a frequéncia
com que um produto é concluido. Ele pode ser calculado, de acordo com Gaither e Frazier

(2002), por meio da Equacéo (6).

tempo produtivo

Tempo de ciclo = C = (6)

demanda

Na proxima etapa € calculado o niumero minimo tedrico de estacdes de trabalho. Com esse
calculo é possivel saber qual o nimero de estacdes de trabalho que seriam necessérias se a
linha fosse 100% eficiente. Como é quase impossivel atingir os 100%, na maioria das vezes o
numero real de estacdes sera maior do que o minimo tedrico (REID e SANDERS, 2005).

Pode-se observar na Equacéo (7) o calculo realizado nessa etapa.

, , It X't x demanda
Numero minimo de estacbes de trabalho= MT = — = . (7)
C tempo produtivo

Onde:
It = Soma dos tempos das tarefas necessarias para completar uma unidade do produto
¢ = Tempo de Ciclo

Por fim, as tarefas ou operagdes serdo designadas as estacdes de trabalho, considerando os
relacionamentos de precedéncia e o tempo de ciclo. Existem varios métodos que podem ser
aplicados nesta etapa do balanceamento de linha, e 0os métodos heuristicos, ou baseados em
regras simples, tém sido usados para desenvolver boas solugdes para esses problemas, que
mesmo sem a garantia de que estas solucgdes sejam étimas, encontram solugdes muito boas na
maior parte dos casos. Entre esses métodos esta a regra heuristica de utilizacdo incremental
(IU) (GAITHER e FRAZIER, 2002).

Na ultima das etapas, calcula-se a utilizacdo, que para Gaither e Frazier (2002) € a
porcentagem de tempo que uma linha de producéo trabalha (Equacéo 5).
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3.2. Regra heuristica de Utilizagdo Incremental (1U)

Essa regra é proposta por Gaither e Frazier (2002), e ela funciona simplesmente
acrescentando Estagdes de Trabalho a Centros de trabalho em ordem de precedéncia de tarefa,
uma de cada vez, até que a utilizacdo seja de 100% ou se observe que tal utilizacdo caia.
Entdo, esse procedimento é repetido no Centro de trabalho seguinte para as tarefas restantes.
Ela é apropriada quando uma ou mais duracdes de tarefas de uma estacdo de trabalho séo

iguais ou maiores do que a duragéo do ciclo.

A vantagem dessa regra é que ela é capaz de resolver problemas de balanceamento de linha
independentemente da duracdo das tarefas em relacdo a duracdo do ciclo (GAITHER e
FRAZIER, 2002). Diferentemente da regra heuristica da mais longa duracdo, as tarefas podem

ter um tempo maior do que a duragéo do ciclo.

4. Descricdo da empresa do estudo de caso

Um estudo de caso foi realizado em uma empresa no ramo de produtos elétricos com o intuito
de balancear uma linha de montagem. A linha em estudo é caracterizada como um sistema de
producdo em massa, e com dependéncia de muita médo-de-obra, visto que ndo possui muitas

maquinas automatizadas.

O setor de producdo é dividido em vérias linhas de produgéo, e cada uma produz um produto
diferente. O foco do estudo foi uma linha que produz diariamente cerca de 5500 a 8000
produtos, a depender da época do ano, e que emprega cerca de 40 a 65 colaboradores,
distribuidos em 27 tarefas (25 dependentes e 2 independentes). No momento da pesquisa, a

linha possuia 49 colaboradores, com uma meta de 6500 produtos por dia.

As rotinas de execucdo das atividades sao muito semelhantes, ja que o processo de fabricacdo

n&o possui muita variagéo.

5. Balanceamento da linha de montagem da empresa Estudo de Caso
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Para realizar o Balanceamento da Linha de Producdo em estudo, primeiro foi realizado o
estudo dos tempos. Para isso, a linha de producdo foi dividida em tarefas com o objetivo de

encontrar o tempo de execugdo de cada uma.

Como os tempos das tarefas eram menores do que dois minutos, os tempos e as dispersdes
foram obtidos numa cronometragem preliminar de 10 medidas para cada tarefa, como o

indicado na literatura de Barnes (1977).

Com esses valores, foi determinado o tamanho necessario da amostra para garantir que o
tempo a ser obtido no estudo de tempos tenha uma precisdo dentro de 5% do valor médio
verdadeiro com uma confianca de 95%. As 10 medidas preliminares podem ser observados na
tabela 3.

Tabela 3 - As 10 medidas preliminares para cada tarefa
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2 5 Media

NODESCRIGIODATSRERA [y (g 4 @ @ & @ & @ e
| COLOCARFIOTRRANA 4a1 414 385 303 405 307 435 307 370 387 4
2 Mﬁ%sm 643 515 520 606 481 665 573 604 614 480 5.0l
; PASSARFIOTERRAPELD hiop 111 847 014 834 678 734 440 736 7 847
4 ALY 51617 538 630 469 314 384 448 440 405 438
5 COLOCACPOANEL 500 528 472 400 405 34l 665 403 401 385 498
§ MOLANAPLATAFORMA 441 431 508 567 385 468 551 448 548 48 44l

4 COLOCAR.PLATAFORMA

. ST ILATATORMA 332 303 802 756 1080 515 1205 1408 817 730 930
T DRENSARDLATAFORMA 575 604 473 705 530 616 545 531 408 36 5.50
T  COLOCARESPAGUETE 603 683 602 667 648 608 685 778 34l &0 553
10 COLOCAR TRAVA 460 405 570 516 432 475 510 516 546 500 504
COLOCACAD ARRUELA wgr ompr A amE 147 g 4 -

1 SLasfoAmaL 268 319 167 107 261 205 247 206 235 247 278
17 TESTEDE VAZAMENTO 772 031 1005 1121 1007 1000 863 012 705 &0 7,04
13 EDL':'C"‘P?'S"I?OT FINOE  gas 017 056 1004 1406 1110 831 1086 10350 1106 EN
14 COLOCACADDATAMPA 168 318 267 207 328 368 270 175 251 3.66 3.0
15 coLoc "":':E-’* 451 463 420 607 431 & 615 605 573 o6& 54l
16 COLOCACAODOEBOIO 432 474 480 3536 570 573 3537 577 475 507 5.00
17 smﬁ%a 541 5E1 503 465 500 485 G001 A2 370 404 535
18 LIMPEZA 717 300 135 118 148 108 105 134 141 14 730
10 PASSAR PRIME 201 106 130 109 185 108 235 104 205 210 2,06
0 GRAVACAD 700 334 186 16l 106 100 168 168 364 1Al 7,04
21 FITALACEE 313 531 544 618 510 5835 532 512 533 648 548
1 EMBAL AR, 365 546 400 480 517 603 513 585 547 610 5.0
23 SELAROSAQUINHO 108 206 100 143 148 238 210 208 241 3.0 251
4 GRAMPEARCARTELA 307 403 3.06 407 441 338 3828 401 402 3.8 405

5 COLOCARNACADNA 443 576 463 475 3537 542 400 633 574 431 510

Fonte: Tabela elaborada pelos autores

Segundo Corréa e Corréa (2010) utiliza-se a Equacédo (1) para calcular o tamanho da amostra.
Como o nivel de preciséo é de 5%, o valor de » é de 0,05. O valor de z, obtido na tabela 1,

sera de 1,96 (para 95% de confianga). Para cada operacéo, foi calculado um valor = diferente.

O calculo do nimero de amostras foi realizado para todas as 25 tarefas, e pode ser observada

na Tabela 4.

11

Aol RAnA L A
PNV U N LOLL S

.)’(. ABEPRO



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
/ Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

Tabela 4 - Namero necessario de amostras segundo Corréa e Corréa

TAREFA xf;::'{“:; N‘::;:]'i‘c'“ : P"[;j;i“ 2 mecessiioda
amostra (m)
1 4,02 0,22 0,05 1,96 3
2 6,01 0,74 0,03 1,96 4
3 242 1,81 0,05 1,96 T
4 428 0,95 0,03 1,96 =
5 4,58 0,90 0,03 1,96 30
4§ 421 0,60 0,03 1,96 4
7 L3 2,13 0,05 1,96 g0
B 550 0,93 0,05 1,96 44
a 6,63 0,58 0,03 1,96 12
10 M 042 0,05 1,96 11
11 278 0,24 0,05 1,96 11
12 L. 1,33 0,05 1,96 44
13 10,57 1,72 0,03 1,96 44
14 302 042 0,05 1,96 30
15 551 1,02 0,03 1,96 53
16 5.10 047 0,03 1,96 12
17 535 0,78 0,03 1,96 iz
18 250 0,28 0,03 1,96 10
12 106 0,14 0,05 1,96 2
il 104 0,33 0,05 1,96 10
11 548 0,61 0,03 1,96 10
n 530 0,74 0,05 1,96 30
13 251 0,38 0,05 1,96 346
14 4.05 0,40 0,05 1,96 15
15 5.19 0,63 0,05 1,96 23

Fonte: Tabela elaborada pelos autores

Todas as tarefas foram cronometradas o suficiente para o seu proprio nimero de amostras
necessario, e depois calculou-se a média de tempo de execugdo para cada uma. Como 0s
valores obtidos poderdo estar sujeitos a variacbes de ritmo do operador que esta sendo
analisado, deve ser estimado o quanto acima ou abaixo de um ritmo de trabalho considerado
normal o operador estava trabalhando durante a cronometragem. Visto que os tempos nédo
tiveram nenhum valor discrepante entre um colaborador e outro, o fator de ritmo julgado vai

serigual a 1.
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O tempo normal (TN) foi encontrado através da equacdo (2) e o tempo padrdo através da

equacdo (3). Os tempos encontrados, como também as tarefas predecessoras, podem ser

observados na tabela 5, e o diagrama de precedéncia na figura 1.

Tabela 5 - Tarefas precedentes, tempos normais e tempo padrdo para a execucao de cada tarefa

Tarefas

que Tempo Normal Tolerancia Tempo
Tarefas devem para executar a (em %) Padrio

preceder tarefa (32g) (sez)

ACOLOCAR. FIO TERRA NA -

CATKINEA - 402 11 452

B PRENSAR GARRAS DO -

DIAFRAGMA A 6.20 11 6.97
C.PASSAR FIO TERRA PELO -
DIAFRAG. B 918 12 10,43

D. ENCATHE DO DIAFRAGKLA [ 500 2 569
E.COLOCACAD ANEL TRAVA D 522 2 504

F.MOLA NA PLATAFORMA - 4 88 2 3,53

G, COLCCAR PLATAFORNMA 30BEE "
DIAFRAGMA EF 10,23 12 11,63

H. PEENSAR PLATAFORMA & 5,68 2 647

I COLOCAR ESPAGUETE H 691 2 7,83

I COLOCAR TRAVA I 513 2 583

K COLOCACAO ARFUELA DE SATDA T 175 12 313

FINA o - :

L. TESTE DE VAZAMENTO K 913 15 10.97

M. COLOCACAQ DO PINO E ROTOR. L 1128 11 12.68
N COLOCACAD DA TAMPA M 314 2 3,57

0. COLOCACAQ DA RESISTENCLA N 44 14 6,33

P. COLOCACAD DO BOJO 0 520 14 605

(). TESTE DE SENEIBILIDADE P 539 2 612
F_LIMPEZA Q 258 11 250

& PARSAR PRIME R 206 11 232

T. GRAVACAD 2 282 11 328

U FITALACEE T 547 2 622

V. EMBALAR U 592 11 663

W, SELAR © SAQUINHO W 266 2 302

X GEAMPEAR CARTELA W 4.11 2 4,67

Y. COLOCAR NA CATXA X 535 11 602
Total 136,11 154 81

Fonte: Tabela elaborada pelos autores

Figura 1 - Diagrama de precedéncia da linha de producéo em estudo
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Fonte: Figura elaborada pelos autores

O proximo passo é o célculo do tempo de ciclo (C), e deve-se levar em conta uma série de
eventos que ocorre durante o dia de trabalho. Quebras de maqguina, revezamentos e ginastica
laboral séo exemplos de eventos que ocorrem na linha de producdo durante todo o dia. Esses
tempos consumidos ndo podem ser atribuidos de forma direta as tarefas, mas devem ser

acrescidos ao tempo de ciclo.

Na linha de producdo em estudo, ha uma perda aproximada de 98 minutos por dia, totalizando
18,56% do tempo total de trabalho de 8,8 horas por dia, devido a préatica da ginastica laboral 4

vezes ao dia, revezamentos de hora em hora e paradas devido a problemas na maquina.

Para o calculo do tempo de ciclo foram utilizados os tempos em segundos. Dos 31.680
segundos disponiveis por dia, o tempo improdutivo é de 5.880 segundos deixando 25.800
segundos de tempo produtivo. Como a demanda diaria € de 6.500 produtos, 0 Tempo de Ciclo

(C) calculado pela Equacéo (6) € de 3,97 segundos/produto.

25800

C= = 3,97 segundos/produto
6500 g /p

Na préxima etapa foi calculado o nimero minimo tedrico de estacdes de trabalho. Com esse
calculo, é possivel saber qual o nimero de estagdes de trabalho que seriam necessarios se a
linha fosse 100% eficiente. Como é quase impossivel atingir os 100%, na maioria das vezes o
numero real de estagcOes sera maior do que o minimo tedrico. Pode-se observar através da
Equacdo (4) o célculo realizado nessa etapa.

149,72 x 6500
25800

=37,72
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5.1. Aplicacdo do método heuristico de utilizagdo incremental

Por fim, as tarefas foram designadas as esta¢fes de trabalho. O método utilizado foi a regra
heuristica de Utilizacdo Incremental (IU), a proposta por Gaither e Frazier (2002), ja que a

maioria dos tempos das tarefas sdo superiores ao tempo de ciclo.

As tarefas vao sendo acrescentadas as estacoes de trabalho em ordem de precedéncia uma por
vez, até que a utilizacdo seja de 100% ou se observe que tal utilizagdo caia. Como a maioria
das tarefas possuem o tempo de execucédo da tarefa maior do que o tempo de ciclo, na maioria
das vezes uma sé tarefa necessitara de mais de uma estacdo de trabalho. Lembrando que
estacdo de trabalho é o local onde uma ou mais tarefas sdo executadas. Para saber qual o
nimero de estagdes de trabalho necessérias divide-se o TP da tarefa pelo TC. Se, por
exemplo, o resultado for de 1,14 estacdes de trabalho, o nimero real de estacBes de trabalho
necessarias sera 2, sempre arredondando para mais. Entdo, como sé vai haver uma utilizacao
de 56,93% e o tempo ocioso € alto, as proximas tarefas sdo adicionadas a esse centro de
trabalho, até que sua utilizacdo caia ou atinja os 100%. Quando chegar a essa utilizacdo, as
tarefas véo ser adicionadas a um novo centro de trabalho. O centro de trabalho é uma
localizacdo fisica onde as estacdes de trabalho idénticas estdo localizadas. Esse procedimento

é repetido até que todas as tarefas sejam alocadas a centros de trabalho.

Na Tabela 6 podem ser observadas quais tarefas séo alocadas a quais centros de
trabalho, e quantas estacdes de trabalho s@o necessarias para realizar a producdo. Os nimeros
destacados em vermelho significam quantas estacdes de trabalho véo ser necessarias naquele

centro de trabalho.

Tabela 6 - Distribuicdo das tarefas em estacdes e centros de trabalho
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Centro de (:\::2;%22 (;Z NZZEZ%::ﬂe(b Utilizagéo de Tempo
Trabalho Tarefa Segundos/Produto estagdes de trabalho Ocioso por
) trapalho em traba!hg %) CT (%)

funcionamento necessarias
1 A 4,52 114 2 56,93
AB 11,49 2,89 3 96,45 355
2 C 10,43 2,63 3 87,63 12,37
D 5,60 1,43 2 71,64
3 DEE 11,62 2,93 3 97,61 2,39
F 5,55 1,40 2 69,90
4 EG 17:18 433 5 86,54
F;,GH 23,64 5,96 6 99,27 0,73
5 | 7,85 1,98 2 98,92 1,08
J 5,85 147 2 73,69
J:K 8,97- 2:26 3 75,37
6 B 1 G L 5;03------mmmmmme oo Gmmmmmmm e 83, 7F---------
JK;L;M 32,63 8,22 9 91,34 8,66
7 N 357 0,90 1 89,97 10,03
8 (6} 6,33 1,59 2 79,71 20,29
P 6,05 1,52 2 76,16
9 P:Q 12,17 3,07 4 76,65
P;Q;R 15,07 3,80 4 94,94 5,06
. 2.32 0,58 1 58,42
10 ST 5,60 141 2 70,55
ST,U 11,82 2,98 3 99,24 0,76
11 6,65 1,68 2 83,75 16,25
12 W . 3,02 0,76 i 76,04
W, X 7,69 1,94 2 96,86 314
13 Y 6,02 1,52 2 75,79 24,21

Fonte: Tabela elaborada pelos autores

Tendo como exemplo o Centro de trabalho 4, observa-se que séo necessarias 6 estacOes de
trabalho para a realizacdo de 3 tarefas (F, G e H). Como o layout em estudo é o layout por
produto, entdo neste trabalho o balanceamento teve como objetivo afirmar que para realizar
essas 3 tarefas, sdo necessarios 6 colaboradores, que podem se distribuir entre elas a depender
dos estoques intermediarios e tempo de ciclo de cada uma. O que ndo pode acontecer € 0
centro de trabalho possuir menos ou mais colaboradores do que o0 necessario. Caso houvesse 6
maquinas para cada uma dessas tarefas, esse balanceamento poderia significar que 6
colaboradores realizariam sempre as 3 tarefas. Ou seja, que a tarefa F, G e H seriam realizadas
pelo mesmo colaborador, e precisariam de 6 estacbes de trabalho idénticas. E importante
observar que, como o layout é em linha, ndo precisariam de 6 maquinas para cada tarefa, visto

que € visivel que duas tarefas ndo irdo ficar sem nenhum colaborador. O importante é que,
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para todos os centros de trabalho acima, a linha de producdo em estudo possua maquinas
suficiente para a realizacdo do trabalho. Por exemplo, no centro de trabalho 2, a tarefa C
possui mesa suficiente para todos os 3 colaboradores. Lembrando que, nenhuma tarefa pode
ficar sem nenhum colaborador, sendo a producdo em linha vai ser interrompida. Esse estudo
de balanceamento ndo teve como objetivo mudar o tipo de layout, nem as maquinas de local,

apenas realocar melhor os colaboradores nos postos de trabalho ja existentes.

Ao total, vao ser necessarios 42 estacdes de trabalho, divididas em 13 centros de trabalho,
com uma taxa de utilizagéo de 93%.

37,72
= x 100 =930

6. Consideracdes finais

Com o balanceamento de linha concluiu-se que é necessario um total de 42 estacGes de
trabalho, ou seja, 42colaborares cada qual executando um conjunto de tarefas ou uma tarefa.
Mesmo com apenas 25 tarefas na linha de producdo, esse nimero € maior devido a
necessidade que algumas tarefas tém de ter mais de uma estacdo de trabalho. Isso ocorre
quando seu tempo de execugdo € maior do que o tempo de ciclo. Para melhor alocacdo e
diminuicdo da ociosidade, as estacdes de trabalho foram alocadas em 13 centros de trabalho.
Como a linha de producdo possuia 47 colaboradores executando as 25 tarefas podemos
concluir que com o balanceamento da linha e uma melhor alocagdo do pessoal nos centros, 5
colaboradores poderiam ser remanejados para outros setores, e ainda assim a demanda seria
atingida. Lembrando que a linha possuia 47 colaboradores executando as tarefas dependentes,
e mais 2 realizando as tarefas independentes (Reteste e Desmanche), totalizando 49
colaboradores. Esse balanceamento diminui os estoques intermediarios entre as tarefas, os

tempos ociosos e o tempo total de trabalho é melhor distribuido entre os funcionarios.
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