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1. Introducio

A engenharia de métodos tem como objetivo estudar e analisar a forma como o trabalho €
realizado, para desenvolver um método mais prético e eficiente (TARDIN, 2013). Ela ¢é
composta pelo estudo de tempos e movimentos. O foco nesta pesquisa serd o estudo de
tempos, pois 0 mesmo tem a finalidade de desenvolver a forma mais padronizada de trabalho

possivel para a linha de produciao (PEINADO, 2007).

Além do estudo de tempos, para o aumento da produtividade, faz-se o balanceamento da linha
de producdo. Almeida (2006) define balanceamento como uma nivelacdo das cargas de

trabalho de uma linha de produg¢do, na procura de um aumento na eficiéncia da mesma.

A preocupagdo do estudo se concentrou na padronizacido do trabalho, pois 0 mesmo conta
com muitas atividades manuais. E, de acordo com Almeida (2013) este tipo de atividade
repetitiva e sem padronizagdo € objeto potencial de estudo. A empresa estudada é voltada para
a producdo de roupas. No entanto, dispde de outras duas linhas de produgdo, uma de bolsas e

outra de calcados. A ultima serd onde o trabalho enfocard sua andlise.

O objetivo foi estudar a linha de producdo de calgados, na procura de padronizar as atividades
para obten¢do de maior produtividade e eficiéncia. Para isso, foram aplicadas as ferramentas
da engenharia de métodos na procura de um controle do processo, além da andlise do

balanceamento da linha de producao.

2. Revisio tedrica
Para um melhor entendimento dos principais conceitos relacionados a este trabalho foi
realizada uma revisao tedrica da literatura abordando temas como engenharia de métodos e

balanceamento de linhas.

2.1. Industria cal¢adista
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Kehrle e Moutinho (2005) apresentam arranjos produtivos mais comuns na inddstria
calcadista que s@o industria de grande, médio e pequeno porte. Mesmo com essa variagio de

arranjos € possivel identificar processos bastante manuais na produgdo de cal¢ados.

Na empresa estudada € visivel a presenga de processos manuais como: corte; preparacao do
cabedal; preparacdo da palmilha; montagem e acabamento. Pela presenca de processos
manuais identifica-se uma necessidade de padronizacdo dos processos e de métodos de
trabalho, podendo assim, determinar a capacidade produtiva e uma melhor organizagdo para
atendimento a demanda. Para isso sdo utilizados a engenharia de métodos e o balanceamento

de linhas.

2.2. Engenharia de métodos

A Engenharia de Métodos € composta basicamente do estudo de tempos e do estudo de
movimentos. O estudo de tempos foi introduzido e bastante difundido por Taylor nos seus
estudos, com o intuito de se determinar o que chamava de melhor forma além de determinar
tempos padrdes para as atividades. J4 o estudo de movimentos foi bastante executado pelo
casal Gilbreth buscando melhorias nos métodos de trabalho. Por algum tempo esses dois
estudos foram vistos de maneiras separadas e se questionava qual teria melhores resultados,
porém foi visto que a melhor forma de utilizd-los seria realizando a combina¢do dos mesmos

para elaboracao de um melhor resultado (BARNES, 1977).

2.2.1. Estudo de tempos

A finalidade do estudo de tempo € estabelecer a melhor forma de trabalho, mas também
procurar determinar a forma padrdo de referéncia. Esta servird para encontrar a capacidade
de produc¢do da empresa, elaboracdo de programas de producao, determinar o valor da méao
de obra direta no cédlculo do custo do produto vendido e também a estimativa do custo de

um novo produto durante seu projeto e criacao (PEINADO, 2007).

O tempo padrido (TP) de uma operagdo € o ponto principal de um estudo de tempos. As

etapas necessdrias para a determinagao do TP serdo descritas resumidamente a seguir.

Segundo Peinado (2007), primeiramente deve-se dividir as operacdes para que as mesmas
possam ter medidas precisas, e assim determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados

utilizando féormulas estabelecidas.

Com esses passos concluidos, faz-se a coleta do nimero de ciclos estabelecidos obtendo o
tempo cronometrado (TC). Segue-se para a determinacdo do tempo normal (TN), levando

em consideracdo a avaliagdo da velocidade (ritmo) do operador que € determinada
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subjetivamente pelo cronoanalista. Por fim, o tempo padrio (TP) é derivado da
multiplicacdo do TN por um fator de tolerincia que leva em consideragdo o tempo que o

trabalhador ndo trabalha e as condi¢des do meio.

2.2.2. Ferramentas da engenharia de métodos

As ferramentas da engenharia de métodos sdo importante mecanismo de ajuda no controle
dos processos. Elas servem para que se tenha uma visao completa do que acontece na linha
de producdo, de como ela funciona, sobre a quantidade de pessoas e os tempos das
operacdes. Isso permite a visualizacdo de falhas no processo, gargalos, excesso de
trabalhadores e esperas desnecessdrias que podem ser corrigidas na busca de uma melhor
produtividade, principalmente para aquelas operacdes que utilizam da for¢ca humana e

maquinas (NOGUEIRA, 2014).

Das ferramentas utilizadas no estudo de caso tem-se o fluxograma vertical, ou grafico do
fluxo de processos que permitem o entendimento do processo pela utilizagdo na sequéncia
de simbolos padrdo (operacdo, inspegdo, transporte, estocagem e espera). Essa
representacio grafica facilita a visualizacdo de todas as etapas do processo, além da sua
origem e respectivo destino no fluxo, para evidenciar os gargalos e pontos criticos da

producdo (TARDIN, 2013).

2.3. Balanceamento de linhas

Fazer o balanceamento de uma linha de producdo significa nivelar esta linha para que a
mesma trabalhe da maneira mais eficiente possivel. Isso significa distribuir aproximadamente
a mesma carga de trabalho para os trabalhadores, além da eliminacdo de elementos
desnecessdrios. O intuito disso é reduzir o tempo de produgdo, para um consequente aumento

na produtividade e eficiéncia (ALMEIDA, 2006).

Para fazer o balanceamento de uma linha de producdo devem-se seguir algumas etapas. De

acordo com Almeida (2006), divide o balanceamento nas etapas descritas a seguir:

1. Primeiro deve-se fazer um diagrama de precedéncias, para que sejam especificados
todos os processos daquela linha com seus respectivos precedentes e sucessores;

2. Em segundo lugar, é determinado o tempo de ciclo daquela linha de producdo. Isso
pode ser feito com a ajuda da folha de observacdo que define o tempo de cada

atividade, tempo normal e consequentemente o tempo de ciclo;
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3. A terceira etapa abrange a determinacdo do nimero balanceado de estagdes de
trabalho ou ndmero de operadores dependendo de qual for o caso. Isso € feito com o
calculo da produgao e do tempo de fabricacao pelo tempo de trabalho por pessoa;

4. Na quarta etapa € feito o calculo do tempo padrao balanceado. Este valor vai definir a
regra a ser seguida por cada posto de trabalho, e € calculado de acordo com o nimero
de pessoas no passo anterior;

5. A quinta etapa é onde é feito o balanceamento propriamente dito. Aqui serdo
delegadas as tarefas de cada posto de trabalho e a soma dessas tarefas deverd ser igual
ao tempo padrao balanceado;

6. Por ultimo, serd avaliada a eficiéncia da linha. Essa eficiéncia é a relacdo do que se
produz com o que deveria ter sido produzido. Vale ressaltar que o valor encontrado
aqui deverd ser melhor que antes do balanceamento.

Deste modo, uma linha de producdo balanceada, ird representar uma melhor utilizacao
dos recursos de producdo ao passo de custos menores. Isso se deve ao fato de que uma linha
balanceada terd uma melhor dimensao de aspectos, tais como, tamanho da linha, investimento
em equipamentos, fluxo de materiais, nimero de trabalhadores, entre outros. Para finalizar, a
empresa, mediante todas essas melhorias, poderd ganhar em eficiéncia, no que se refere a
capacidade de producg@o, bem como o custo unitdrio do produto serd reduzido (SMIDERLE

ET AL, 1997).

3. Procedimentos metodolégicos
Inicialmente realizou-se pesquisas estruturada nas plataformas SCiIELO, Google Académico e
Periddicos da CAPES, buscou-se trabalhos recentes, filtrando os resultados nos periodos de

2006 a 2015, por tratar-se de estudos mais atuais sobre o tema.

Com a finalidade de alcancar uma maior confiabilidade e credibilidade ao estudo cientifico
foram seguidos passos de triagem nos trabalhos encontrados no periodo estabelecido. Os
passos adotados foram: (1) selecionar apenas publicacdes cientificas que tenham sido
avaliadas por especialistas, como teses, dissertacdes e artigos de periddicos e anais de
eventos; (2) quantificar e retirar as publicagdes onde o acesso era restrito ou indisponivel; (3)
quantificar e excluir as publicacOes repetidas dado que € necessdria apenas uma publicacao

para a leitura e anélise.

Apbs o processo de triagem das pesquisas cientificas foi escolhido uma fébrica de calcados

para fazer o balanceamento da linha de produgdo e analisar se o sistema ja adotado ¢é

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simposio de Engenharia de Produgado - ISSN: 2318-9258

satisfatorio. A escolha se justifica por conta dos processos manuais envolvidos, como também

pela facilidade de acesso a empresa, possibilitando o estudo in loco.

Por meio das condi¢des conseguidas, foram realizadas entrevistas ndo estruturadas com os
gestores da industria, onde foi relatado o teor da pesquisa e seu objetivo. Também buscou-se
escolher um tipo de produto para desenvolver a andlise, visto que a empresa tem vérias linhas
de producdo que incluem roupas, bolsas e calcados. Por conta disso, foram escolhidas
sanddlias femininas fabricadas sob encomenda e geralmente utilizadas em eventos. A partir
dai foram realizadas visitas a linha de producdo de calcados com o intuito de conhecer o

processo produtivo e obter dados para a andlise do balanceamento vigente.

Nesse contexto, a andlise teve por finalidade encontrar pontos criticos na linha produtiva da
empresa. Ademais, foram calculados nimero de funciondrios, tempo de ciclo e o tempo
padrdo com a finalidade de buscar melhoramento. Para isso, foram coletados, através de
cronometragem, dados dos tempos de realizacdo de cada atividade. Ressalta-se que a
utilizagcdo desses instrumentos de apoio foi permitida pelos gestores da industria, assim como
a decisdo de ndo divulgar o nome da mesma com o intuito de manter em sigilo os processos

industriais executados.

4. Resultados e discussoes

4.1. Caracterizacao do processo de fabricaciao

As instalacdes da empresa estdo localizadas na cidade de Teresina no Estado do Piaui.
Atualmente produz diversos modelos de cal¢ados, onde possui pedidos sob encomenda para
eventos como casamento, aniversario dentre outros, como também para venda a varejo nas
lojas que possui a empresa. Os produtos sdo vendidos tanto no estado de origem quanto em
outras regides como Sul e sudeste. A matéria-prima para a fabricacdo dos calcados tem seus
fornecedores localizados por todo o Brasil. Na fabrica, sua linha de producao € constituida por
16 funcionarios. Estes se dividem tanto na fabricacdo de calcados, como em bolsas, logo
possuem uma jornada de trabalho de 9 horas de segunda a quinta. No entanto, as sextas feiras

o expediente é de 8 horas e, quando necessario, cuamprem hora extra.

A fabricacdo de um calgado simples é composta por duas etapas e suas devidas operacdes sao

demostradas nas Figura 1 e Figura 2 a seguir.

A primeira etapa ¢ a fabricagdo das tiras. Inicialmente, sdo cortadas as “tiras”, j4& com

tamanhos especificos, para entdo serem emassadas e por fim costuradas. Com isso, as “tiras”

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simposio de Engenharia de Produgado - ISSN: 2318-9258

estardo prontas para serem utilizadas no decorrer da fabricacdo da sanddlia, dando fim a

primeira etapa, como segue na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de fabricagdo da tira
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Mc tiras

Costurar tiras

—

Fonte: Elaboracao prépria

Ao mesmo tempo, € dado inicio a fabrica¢do do solado da sanddlia, que constitui a segunda
etapa do processo, como mostra a Figura 2. Esta etapa € iniciada com a aplicac@o de cola na
napa, um material sintético que imita o couro para dar coloragdo a sanddlia, seguido pela
aplicacdo de cola na palmilha. Apds as devidas inspecdes € feita a cola da napa na palmilha.
Neste processo, a fixacdo adequada € de grande importancia, pois se ndo feita corretamente,

acarreta problemas no decorrer do processo de fabricacao.

Em seguida, tem-se a refilasdo da palmilha, processo de deixar uma sobra de tecido na mesma
que sera fixado depois. Apds isso, o processo de virar a palmilha é a fixacdo do tecido
deixado pela refilasdo, aqui sdo retiradas aparas e € feita a uniformizacdo do contorno da
palmilha. Esse processo faz uso de madaquinas especificas que necessitam habilidade do

operador para o seu manuseio, caso contrrio havera desperdicio como sobras de tecido.
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Com a palmilha j4 elaborada o passo seguinte € o de silkar a mesma. Este processo constitui a
adicdo de uma imagem personalizada pelo cliente na palmilha. Este processo é seguido do

reforco da palmilha, onde € colada uma peca que a deixa mais resistente contra o desgaste.

Figura 2 - Fluxograma de fabricagdo da palmilha e montagem final
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Fonte: Elaboracdo prépria

Ap6s isso € feito um furo na palmilha, para que possa ser colocada a tira, que foi fabricada
concomitante com a mesma. A palmilha agora estard pronta para receber a tira. A peca é
entdo montada e o solado € colado na palmilha, caracterizando o final do processo de
fabricacdo. Depois disso, ocorre a inspe¢do da peca, sua devida numeracdo e entdo a mesma

ja pode ser transportada para o estoque de produtos acabados.
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4.2. Balanceamento e verificacdo dos pontos criticos

Para o inicio do estudo foi necessdria a obtencdo de algumas informagdes sobre o sistema de
producgdo. Estas sdo: os nomes padronizados de cada processo, o nimero de funciondrios, a

carga hordrio didria, e as metas de producdo.

Tabela 1- Operacdes e tempos padrdes

NOME DA OPERACAO TEMPO DE OPERACAO (min/peca)
CORTAR TIRAS 0.37
EMASSAR TIRAS 0.36
MC TIRAS 0.19
COSTURAR TIRAS 0.39
PASSAR COLA NA NAPA 0.13
PASSAR COLA NA PALMILHA 0.11
COLAR PALMINHA 0.30
REFILAR PALMINHA 0.63
VIRAR PALMILHA 0.25
SILKAR PALMILHA 0.19
COLOCAR REFORCO NA 03
PALMILHA
MC PALMILHA 0.16
VAZAR PALMILHA 0.14
ENFIAR PALMILHA 0.17
PASSAR COLA NAS TIRAS 0.51
MONTAR PECA 0.75
PASSAR COLA NA PALMILHA 0.78
PASSAR COLA NO SOLADO 0.68
SOLAR 1.15
NUMERAR 0.05
INSPECAO FINAL 0,1
TEMPO PADRAO TOTAL 7.64

Fonte: Elaboragao prépria
Em segundo lugar, partiu-se para o cédlculo dos tempos de operacdo dos processos, conforme

visualizado na Tabela 1. Com uso de informacdes coletadas na empresa sobre velocidade do
operador, nimero de cronometragens necessdrias, e coeficiente de fadiga, chegou-se aos

valores de tempos de operacao.

A empresa possui meta de produzir 600 pecas por dia, fazendo uso de 11 operérios nas 21
operacOes. A jornada de trabalho foi definida como 528 minutos por dia. Este valor foi
resultado da média da semana, pois de segunda a quinta o tempo disponivel é de 540 minutos
por dia e as sextas-feiras, de 480 minutos por dia. Com isso, pode-se fazer o balanceamento

do sistema produtivo e comparar com a atual situagao.
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Com os tempos padrdes estabelecidos, buscamos determinar a carga de mao-de-obra ou
numero de pessoas necessdrias para efetuar as atividades. Esse numero € calculado de acordo

com a Equacdo 1.

_ Producao por dia x Tempo padrao total
S Tempo diario de trabalho

Equacao 1 - Célculo do niimero de pessoas (NP)
Pela equacdo, chega-se ao valor de 8,68 funciondrios, que arredondado para cima totalizam 9
funciondrios. Isso quer dizer que, para a meta de 600 pecas por dia, e com o tempo disponivel

de 528 minutos, 9 funciondrios, em teoria, conseguem realizar o trabalho.

Ap0s isso, € calculado o tempo padrdo balanceado (TPB), conforme a Equagdo 2. Ele consiste

no tempo médio necessario para cada posto de trabalho realizar sua respectiva atividade.

Tempo padrio total [?)

TPB =
NP (Carga MO)

Equagdo 2 - Tempo padrio balanceado

Pela equacdo, chega-se a um valor de 0,85 min/posto de trabalho. Isso quer dizer que cada

posto de trabalho deve ter em média essa duracdo, para o atingimento da meta diéria.

Por fim, com o nimero de pessoas necessdrias e o tempo padrdo balanceado, buscou-se fazer
a divisdo das tarefas para cada operador de forma racional e o obedecendo as restricdes do

sistema.

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos com o balanceamento da linha. Pode-se observar na
tabela a descricdo de cada atividade, sua respectiva precedéncia, seus tempos padrdes em
minutos, e por dltimo, o resultado do balanceamento, com os devidos postos de trabalho

divididos.
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Tabela 2 - Operacdo de Balanceamento

OPERACAO PRECEDENCIA NOMEDA OPERACAO T. PADRAO (min/p) BALANCEAMENTO (min/posto de trab)

A - CORTARTIRAS 0,37
Posto1: 0,73

B A EMASSAR TIRAS 0,36

C B MCTIRAS 0,19

D C COSTURAR TIRAS 0,39
Posto2: 0,82

E PASSAR COLA NA NAPA 0,13

F E PASSAR COLA NA PALMILHA 0,11

¢ F COLAR PALMILHA 03
Posto 3: 0,93

H G REFILAR PALMILHA 0,63

I H VIRAR PALMILHA 0,25

J I SILKAR PALMILHA 0,19
Posto4: 0,83

L ] COLOCAR REFORCO NA PALMILHA 0,23

M L MCPALMILHA 0,16

N M VAZAR PAIMILHA 0,14
0 N ENFIAR PALMILHA 0,17 Posto 5: 0,82

P 0 PASSAR COLA NAS TIRAS 0,51
Q P MONTAR PECA 0,75 Posto 6: 0,75
R Q PASSAR COLA NA PALMILHA 0,78 “Posto 7: 0,78
S R PASSAR COLA NO SOLADO 0,68 Posto 8: 0,68
T S SOLAR 1,15 Posto 9: 1,15

U T NUMERAR 0,05
R Posto 10: 0,15

\' U INSPECAO FINAL 0,1

Fonte: Elaboragéo prépria
Pela tabela, pode-se observar que foram determinados 10 postos de trabalho, e ndao 9 (nove)
como indicados no balanceamento. Isso se deve a restricdes encontradas na linha produtiva
que impediram obedecer ao balanceamento. Dentre essas restricdes, pode-se citar a
localiza¢do dos postos de trabalho, a facilidade para a realizacdo de determinadas tarefas e,

principalmente, a necessidade de seguir a ordem das operacoes.

No entanto, se for comparada a situagdo vigente na empresa com o balanceamento realizado,
percebe-se que a situacdo atual ndo € a ideal e que existe a possibilidade de reducdo de 1
funciondrio na linha. Os critérios utilizados para este resultado foram o atendimento da

demanda e as necessidades de produtividade atuais.

No entanto, quando se analisa o tempo de operagdo de cada posto de trabalho, percebe-se que
alguns destes possuem mais tempo de operacdo que outros. Como pode ser observado na

Tabela 3, a seguir.
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Tabela 3 - Tempo de operagédo por posto de trabalho

DIVISAO DOS POSTOS DETRABALHO

FUNCIONARIO TEMPO
POSTO 1 0,73
POSTO 2 0,82
POSTO 3 0,93
POSTO 4 0,83
POSTO 5 0,82
POSTO 6 0,75
POSTO 7 0,78
POSTO 8 0,68
POSTO 9 1,15
POSTO 10 0,15

Fonte: Elaboracdo prépria
O tempo padrio balanceado de trabalho para cada posto de trabalho ¢ de 0,85 minutos, e a
maioria dos postos trabalham num tempo por volta do estipulado. Entretanto, alguns postos de
trabalho possuem tempo total menor que o tempo padrdo balanceado, como 0,68 minutos e
outros possuem tempos maiores, como o posto de niumero 9 que trabalha com 1,15 minutos.
Essa situacdo ndo € ideal para o processo produtivo, pois o funciondrio com tempo abaixo do

padrdo ficard ocioso, enquanto o que estd acima acarretard espera na linha.

Ambas as situacOes descritas acima ndo sao recomendadas numa linha de produ¢do continua.
Enquanto o funcionério ocioso poderia estar trabalhando na fabricagdao de mais produtos, este
estd desperdicando tempo. Em contrapartida, o que estd acima do tempo poderd atrasar toda a

producdo, ou numa situacdo de pressa, poderéd gerar produtos com falhas ou defeituosos.

Além da situacdo anterior, a empresa possui um problema de faltas de funciondrios, e isso
gera queda na produtividade. Quando uma pessoa falta, acarreta desbalanceamento da linha e
uma consequente queda na producdo da mesma. Isso ocorre, porque os outros operadores nao

conseguem suprir a produ¢do com uma pessoa a menos, sem atrasar toda a linha.

Neste cendrio, a empresa faz a redistribuicdo das tarefas. Entretanto, € imprescindivel que
todos os funciondrios tenham conhecimento de todos os processos, além de competéncia na
realizacdo dos mesmos. Essa situagdo gera atrasos, pois nem todos os funciondrios sao

capacitados, o que acarreta, novamente, em perca de produtividade.

4.3. Propostas de melhorias para os pontos criticos encontrados
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Com o balanceamento da linha, foi possivel a reducdo de 1 funcionério, passando de 11 para
10. Isso ja seria uma reducdo nos custos fixos da empresa, pois a mesma continuaria

produzindo as 600 unidades estipuladas na meta e com um funcionério a menos.

Em adi¢do a esta situacdo, sugere-se que a meta seja aumentada para 620 unidades. Para esse
nimero de calcados os funciondrios requeridos continuam a ser 10, e o tempo padrdo
balanceado permanece o mesmo, de 0,85 minutos/posto de trabalho. Isso acarretard um

aumento de produtividade para a fabrica, sem adicao de funciondrios extras.

Na perspectiva de melhorar o problema de falta de funciondrios € sugerido primeiramente
elaborar uma matriz de polivaléncia, onde serd especificado a operacdo, o nome e o nimero
de funciondrios qualificados para realizacdo daquela atividade. Dessa forma, serd possivel
analisar quais operacdes possuem menor nimero de funcionérios qualificados para operé-las,

além de agilizar a redistribui¢do das atividades entre os mesmos.

As atividades que possuirem menos operadores capacitados serdo chamadas de operacdes
criticas. Estas deverdo ser priorizadas para o treinamento dos operadores e na elaboracido do
POP. Com isso, a empresa deverd realizar treinamentos com os funciondrios, para tornar
possivel a polivaléncia dos mesmos. Pode-se utilizar como critério de escolha, aqueles
funciondrios que possuem um maior nimero de capacitacdes, pois estes serdo treinados para

um menor nimero de operagdes.

Quanto ao problema de duracdo do posto de trabalho de nimero 9, que corresponde a 1,15
minutos, conforme mostrado na Tabela 3, € sugerido que o funcionario do posto de trabalho
anterior (8) se desloque ao posto de trabalho de numero 9 apés a finalizagao da sua atividade.
Isso, pelo fato de o posto de nimero 8 trabalha com tempo menor que o tempo padrido
balanceado, além de sua localizacdo ser préxima ao do posto 9. Isso ird proporcionar uma
reducdo no tempo de operacdo do posto 9, o que ird aumentar a produtividade da linha, visto

que a atividade em questao serd realizada com maior agilidade.

No entanto, essa proposta ndo pode ser dita como permanente. Uma vez que em um caso de
falta de funciondrio, esse deslocamento entre postos de trabalho pode ser dificultado. Para a
solucdo definitiva, a empresa teria que reorganizar a localizagdo dos postos de trabalho na
fabrica. Dessa forma o nimero de funciondrios poderia ser reduzido e o trabalho se tornaria

mais eficiente que o atual.

5. Conclusao
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Ap0s a realizacdo da pesquisa pode-se perceber a utilidade das ferramentas da Engenharia de
Métodos. Uma vez que elas permitem a visualizacdo das atividades e facilitam a posterior
andlise das mesmas. Ferramentas como o fluxograma permitiram a visualiza¢do de todas as
etapas, operacdes e transportes realizados pelo operador. Isso facilitou a cronometragem dos
tempos de operacdo. E, com esses valores, o estudo dos tempos e o balanceamento da linha

foram possiveis.

Pelo balanceamento, pode-se reduzir o nimero de funciondrios, que passou de 11 para 10 na
linha. E em adi¢ao a isso, o estudo propds um aumento na meta didria, pois com 0 mesmo
nimero de funciondrios, a linha tem capacidade de produzir 620 pecas, 20 a mais que a meta
atual. Essas propostas reduzem os custos da linha, além de aumentar a produtividade da

mesma.

De acordo com andlise dos dados e propostas de melhoria, pode-se observar também que nem
sempre uma linha de producao balanceada esté trabalhando da forma mais produtiva possivel.
Com a andlise da carga de trabalho de cada operario pode-se perceber que existia trabalho
0ci0so € sobrecarga no processo vigente da empresa. Para a eliminacdo desse fato, sugeriu-se
a padronizacdo das tarefas para o controle dos tempos de cada atividade e a eliminagdo das

sobrecargas.

Para o problema de faltas de funciondrios, sugeriu-se o treinamento de todo o pessoal e
redistribuicdo das cargas de trabalho nessas situagdes, com a utilizacdo da matriz de
polivaléncia. No entanto, a empresa tem também duas possibilidades, a primeira de
contratagdo de um funciondrio coringa habilitado para realizar todas as tarefas; ou a segunda
que seria utilizar o funciondrio que seria descartado com o balanceamento para substitui¢des
nesses casos. Esse funciondrio deverd ser alguém apto para realizar qualquer uma das
atividades, e s6 entrard em acdo nos casos de uma falta. Entretanto, essa € uma escolha da

empresa, € o estudo apenas sugeriu as propostas de melhoria que podem ser aplicadas no caso.

Por fim, pode-se concluir que sem a engenharia de métodos e o balanceamento de linhas,
dificilmente uma empresa melhora sua linha produtiva. Para a continuidade da melhoria na
linha, uma sugestdo definitiva para sua eficiéncia foi proposta. No entanto esta necessita um
estudo mais aprofundado da engenharia de métodos, englobando nao sé o estudo de tempos,
mas o de movimentos, para a reorganizacao dos postos de trabalho. Isso gera a possibilidade
da continuidade do estudo na empresa em questdo, que poderd ser iniciada com a andlise desta

pesquisa.
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