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Resumo

O presente estudo foi realizado em uma em uma empresa atuante no setor de confeccao. O
estudo possui a finalidade de aperfeicoar recursos, reduzindo os gargalos de producdo,
redefinindo os postos de trabalho, através da técnica do balanceamento de linha. Em um
mercado cada vez mais competitivo e exigente, torna-se vital, que as empresas possuam
processos eficientes para geracdo de planos de montagem em uma linha de produgdo ou para
o projeto de uma nova linha, que proporcione o méximo aproveitamento dos recursos
disponiveis ou dos que serdo adquiridos e posteriormente colocados em funcionamento. O
balanceamento de linha visa empregar, eficientemente, os recursos produtivos na linha de
producdo, de forma, a nivelar a capacidade de produ¢@o dos segmentos em suas respectivas. A
escolha do tema se dd devido a importancia que o setor de confec¢io possui do ponto de vista

social e pela grande presenca do ramo na regido sudoeste do Parana.

Palavras-Chaves: Producio, Balanceamento e confeccgdo.

1. Introducao

Ao longo dos ultimos o mercado da confec¢do tem crescido significativamente e apesar de
sofrer diretamente os impactos do desaquecimento da economia desenha prospeccoes de

crescimento para os proximos anos.

Conforme dados estatisticos disponiveis no site da prefeitura da cidade de Ampére, Parand em
2015, 17% da receita do municipio € gerada por pelas inddstrias de mdveis planejados e
confecgdes, 46% sao gerados pelo setor de agropecudria e 37% pelo comércio. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) a populag¢do atual do

municipio € de 17.308 das quais 66% vivem no meio urbano e 33% no meio rural.

Produzir de maneira eficiente é o desenho e anseio de muitas industrias, no entanto, essa
busca se da através de inumeras formas. Otimizar os recursos disponiveis € uma dessas
alternativas que além de evitar investimentos também proporciona a otimizacao no uso dos

recursos.
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O balanceamento das linhas de produgdo proporcionar essa otimizacdo. Segundo TUBINO
(2007) balancear a linha de producdo € definir o conjunto de atividades que serdo executadas
de forma a garantir um tempo de processamento aproximadamente igual entre os postos de

trabalho.

Para SILVA e PORTO (2008), no estudo do balanceamento do fluxo produtivo deve ser dada
a maxima atencao aos recursos gargalos, uma vez que determinam a capacidade produtiva,
pela razdo de ser o recurso produtivo com o maior tempo de processamento, gerando uma fila

de produtos em espera a montante de si, e uma ociosidade nos recursos a jusante.

O balanceamento de linha € utilizado com a finalidade de melhorar a efici€éncia da linha de
producdo e tem a funcdo de agrupar os postos de trabalhos de maneira que haja o equilibrio de

carga entre eles, permitindo o fluxo continuo do processo (BATALHA, 2001).

Através do levantamento de dados pretende-se contribuir com o desenvolvimento do setor da
empresa e colaborar com mais empresas da drea, ainda, cooperar com futuras pesquisas sobre
balanceamento de linha e simula¢do de processos, auxiliando no desenvolvimento de novos

métodos de controle.

2. Referencial Teorico

Conforme LAUGENI E MARTINS (2002) para fazer o balanceamento em primeiro lugar se
deve determinar o tempo de ciclo (TC). O tempo de ciclo expressa a frequéncia com que uma

peca deve sair da linha.

Por exemplo, suponhamos que uma linha deve produzir 1000 pecas em 8,48 horas de
trabalho. O tempo de ciclo € 8,48x60 minutos/1000 = 0,50 minutos/peca. Entdo a cada 0,50
minuto a linha deve produzir uma peca, para que seja alcancada a producao de 1000 pecas nas

8,48 horas disponiveis. Pode-se expressar o tempo de ciclo como:
TC= tempo de producdo/ quantidade de pecas no tempo de producdo.

Na sequéncia do tempo de ciclo, determinamos o nimero de operadores que, teoricamente,

seriam necessarios para que se tivesse aquela produgao (nimero teérico, N):
N= tempo total para produzir uma peca na linha/ tempo de ciclo
Sendo o Ti o tempo da peca em cada operagdo, temos:

N=Y Ti/TC
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Segundo LAUGENI e MARTINS (2002, p. 118), o préximo passo seria verificar se 0 nimero
tedrico de operadores € suficiente para os requisitos de produgdo, determinando-se o nimero
real de operadores (NR). Determinado por simulagdo, distribuindo-se os trabalhos em postos

de trabalho e alocando-se a cada posto de trabalho o menor nimero de operadores possivel.

Ainda segundo LAUGENI e MARTINS (2002, p. 118), o dltimo passo € calcular a eficiéncia

do balanceamento (E).

A eficiéncia do balanceamento € igual a: E = N/NR.

2.1. Tempo Padrao

O tempo padrdao é um recurso que permite analisar a capacidade produtiva de um processo
levando-se em consideracdo uma série de aspectos presentes na realidade de uma rotina de
trabalho que tém um grande impacto no tempo necessario para fabricacdo de um produto.
Analisar este impacto torna-se imperativo em andlises de capacidade de producdo, tempo

planejado de operacdo.

Segundo JUNIOR (1989), tempo padrdo € o tempo necessdrio para executar uma operacao de
acordo com um método estabelecido, em condi¢des determinadas, por um operador apto e
treinado, possuindo uma habilidade média, trabalhando com esfor¢co médio, durante todas as

horas do servigo.

2.2. Cronoanalise

z

A cronometragem € o método mais utilizado na industria para medir o trabalho. Para
MARTINS e LAUGENI (2002) o mundo sofreu considerdveis modificacdes desde a época
em que Taylor estruturou a Administracdo Cientifica e o Estudo de tempos Cronometrados,
com o objetivo de medir a eficiéncia individual, essa ferramenta continua sendo usada para

estabelecer padrdes para a producdo e para os custos da empresa.
Segundo MARTINS e LAUGENI (2002) as principais finalidades sdo:
e Estabelecer padrdes.
e Fornecer dados para determina¢do de custos padrdes.

e Prever os custos de um novo produto.
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e Fornecer dados para o estudo de balanceamento de producdo.

Os equipamentos necessarios para o estudo de tempos sdo o cronometro de hora centesimal,

filmadora, prancheta para observacdes e folha de observagdes.

Para BARNES (1977), o resultado do “estudo de tempos™ ¢ o tempo que uma pessoa adaptada
ao servico e com todos os treinamentos no método especifico leva para realizar uma

determinada tarefa em seu ritmo normal. Este seria o tempo padrao da operagao.

SUGAI (2003) garante que a decomposicdo das operagdes possibilita a eliminacdo de
movimentos inuteis e a simplificacdo dos movimentos uteis que proporciona grande economia

de tempos e esfor¢os dos operérios.

2.3. Layout

Para CORREA ¢ CORREA (2012), arranjo fisico de uma operacio é a forma que estd
disposta fisicamente os recursos que ocupam espaco dentro da instalagdo de uma operacdo. O
objetivo primordial das decisdes sobre layout € apoiar a estratégia competitiva da operagdo,
isso significa que deve haver um alinhamento entre as caracteristicas do arranjo fisico

escolhido e as prioridades competitivas da organizacgao.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2002) devem ser seguidas as seguintes etapas para

elaborar um layout:

. Determinar a quantidade a produzir;
. Planejar o todo e depois as partes;
. Seguir a sequéncia: local, layout global, layout detalhado e implantar e

reformular sempre que necessario.

. Calcular o nimero de miquinas;

. Selecionar o tipo de layout e elaborar o layout considerando o processo e as
maquinas;

o Planejar o edificio;

. Desenvolver instrumentos que permitam a clara visualiza¢do do layout.

. Utilizar a experiéncia de todos;

. Verificar o layout e avaliar a solugio;

. “Vender” o layout.

. Implantar.
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Ainda conforme MARTINS e LAUGENI (2002) existem cinco tipos de layout:

. Layout por processo ou funcional;
. Layout em linha;

) Layout celular;

. Layout por posicao fixa;

o Layouts combinados.

Para MOREIRA (2008), o planejamento do arranjo fisico tem a preocupacdo bdsica, de tornar
os movimentos de trabalho mais faceis e suaves referentes ao fluxo de materiais ou de

pessoas.

Segundo PARANHOS (2007), layout ou arranjo fisico denomina-se pela maneira de alocar as
madaquinas e equipamentos visando aperfeicoar o fluxo de producdo. Este arranjo fisico muito
importante, pois ele pode ser decisivo no fluxo do processo, acarretando assim uma maior ou

menor produtividade.

2.3.1 Layout

O utilizado € o layout em linha, que conforme MARTINS e LAUGENI (2002) as maquinas
sdo colocadas de acordo com a sequéncia de operacdo e € executado de acordo com a
sequéncia estabelecida, o material percorre um caminho previamente determinado dentro do
processo.

Para CORREA e CORREA (2012) o arranjo fisico por produto é mais adequado para
processos com grande volume de fluxo que percorram uma sequéncia muito similar, ou seja,
empresas que um ou poucos produtos em altos volumes.

O que esta sendo descrito é que nos arranjos fisicos em linha ou por produto h4 conexdo entre

as diferentes etapas de um processo agregador de valor.

Segundo MARTINS e LAUGENTI (2005), o layout em linha € indicado para produ¢do com
pouca ou nenhuma variacdo, com quantidade constante ao longo do tempo e em grande
quantidade. Requer grande investimento em madquinas e pode apresentar problemas em

relacdo a qualidade dos produtos fabricados, nos operadores pode gerar monotonia e estresse.

O arranjo fisico da manufatura, ou layout, surge como importante fator que pode tornar-se a
diferenca entre um sistema produtivo flexivel ou ndo. No layout por produto, considerado a

melhor configura¢do para a producio continua e repetitiva de um tnico produto, as estacoes
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de trabalho sdo sequenciadas, de modo que os produtos sio montados de acordo com sua
movimentacdo pelas estacdes, sendo cada uma delas responsdvel pela execu¢do de uma

parcela do trabalho.

4. Metodologia

Para GIL (1999), o método cientifico € um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos
utilizados para atingir o conhecimento. Para que seja considerado conhecimento cientifico, é
necessdria a identifica¢do dos passos para a sua verificagcdo, ou seja, determinar o método que

possibilitou chegar ao conhecimento.

Para o presente trabalho serd utilizado a pesquisa bibliografica, com base em livros e artigos,
para o aprimoramento do conhecimento, e referencial tedrico, observacdo do meio em que
pretende aplicar os conhecimentos adquiridos, e participando das atividades didrias com

coleta de dados.

Ainda para esta produgdo realizaremos uma entrevista com a proprietdria da empresa, visto a
necessidade de construcdo de um relato da prépria histéria da empresa, pois a mesma ainda
nao dispde deste registro para apreciacdo do publico.

Para LAKATOS & MARCONE (2003), “a pesquisa bibliografica ndo ¢ mera repeticdo do

que ja foi dito ou descrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo

enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras™.

Ainda segundo LAKATOS & MARCONE (2003), “a observacao ¢ um técnica de coleta de
dados para conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos

da realidade”.

Para RIBAS & FONSECA (2008) “a pesquisa de campo consiste na observacao de fatos e
fendmenos tal como ocorrem espontaneamente. O objetivo da pesquisa de campo € conseguir
informacdes e/ou conhecimentos (dados) acerca de um problema, para o qual se procura uma

resposta”.

Com tudo, a pesquisa se enquadra como exploratério o que para GIL (1991, p. 41), pode se

descrever como:

Estas pesquisas t€m como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas t€m como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou
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a descoberta de intuicdes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo
que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.
Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema

6. Dados e resultados

pesquisado; e (c) andlise de exemplos que "estimulem a compreensao”.

A seguir seguem os dados levantados.

6.1. Tempo Padrao

A partir dos dados obtidos com a cronoanélise, foram desenvolvidos os célculos de numero de

ciclos e tempo padrdo, como pode se observar no quadro 1.

QUADRO 1 — Tempo padrao.

OPERACAO 1 - OPERADOR 1 - MAQUINA 1

Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 10,57 1,00 1,88 10,57 15,37
Costurar a peca 27,00 5,00 7,21 27,00 39,27
Soltar a peca 3,71 1,00 15,27 3,71 5,40
Total 41,28 60,04

OPERACAO 1 - OPERADOR 2 - MAQUINA 1

Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 10,29 4,00 31,76 10,29 14,97
Costurar a peca 21,14 4,00 7,52 21,14 30,75
Soltar a peca 2,43 1,00 35,59 2,43 3,53
Total 33,86 49,25
OPERA(;AO 2 - MAQUINA 2
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 5,29 2,00 30,04 5,29 7,69
Costurar a peca 4,71 2,00 37,89 4,71 6,85
Soltar a peca 3,71 2,00 61,08 3,71 5,40
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Total 13,71 19,94
OPERACAO 3 - MAQUINA 3
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 3,14 2,00 85,26 3,14 4,57
Costurar a pecga 4,29 1,00 11,42 4,29 6,24
Total 7,43 10,81
OPERACAO 4 - MESA 4
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 1,00 0,00 0,00 1,00 1,45
Cortar a peca 1,43 1,00 102,98 1,43 2,08
Soltar a peca 1,00 0,00 0,00 1,00 1,45
Total 3.43 4,98
OPERACAO 5 - MAQUINA 5
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 4,00 2,00 52,54 4,00 5,82
Costurar a pega 7,43 1,00 3,81 7,43 10,81
Soltar a peca 4,00 2,00 52,54 4,00 5,82
Total 15,43 22,45
OPERACAO 6 - MAQUINA 7
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 3,29 2,00 77,67 3,29 4,79
Costurar a peca 15,00 2,00 3,74 15,00 21,82
Total 18,29 26,61
OPERACAO 7 - MESA 8
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
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Pegar a peca 1,00 0,00 0,00 1,00 1,45
Costurar a pega 2,43 1,00 35,63 2,43 3,53
Soltar a peca 1,00 0,00 0,00 1,00 1,45
Total 4,43 6,43

OPERACAO 8 - OPERADOR 1 - MAQUINA 10

Processo Média Amplitude | N° de Ciclos Tempo Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal

Pegar a peca lado A 11,71 2,00 3,84 11,71 17,03
Costurar a peca lado A 18,14 2,00 2,55 2,55 3,71

Pegar a peca lado B 13,86 2,00 4,38 13,86 20,16

Costurar a pe¢a lado B 18,00 2,00 2,59 18,00 26,18
Soltar a peca 4,86 2,00 35,59 4,86 7,07

Total 50,98 74,15

OPERACAO 8 - OPERADOR 2 - MAQUINA 10

Processo Média Amplitude | N° de Ciclos Tempo Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal

Pegar a peca lado A 8,57 1,00 3,84 8,57 12,47
Costurar a pe¢a lado A 16,71 2,00 3,01 3,01 4,38
Pegar a peca lado B 8,57 1,00 2,86 8,57 12,47
Costurar a peca lado B 17,14 2,00 2,86 17,14 24,93
Soltar a peca 4,43 1,00 10,71 4,43 6,44
Total 41,72 60,69

OPERACAO 9 - OPERADOR 1 - MAQUINA 11

Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 7,29 2,00 15,82 7,29 10,60
Costurar a pega 43,43 3,00 1,00 43,43 63,17
Soltar a peca 2,00 0,00 0,00 2,00 2,91
Total 52,72 76,68

OPERACAO 9 - OPERADOR 2 - MAQUINA 11
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Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 7,29 2,00 15,82 7,29 10,60
Costurar a peca 45,29 2,00 0,41 45,29 65,88
Soltar a peca 2,71 1,00 28,62 2,71 3,94
Total 55,29 80,42
OPERACAO 10 - MAQUINA 16
Média Tempo
Processo Amplitude | N° de Ciclos Tempo Padrao
(SS:MsMs) Normal
Pegar a peca 4,86 2,00 8,90 4,86 7,07
Costurar a peca 22,71 3,00 3,67 22,71 33,03
Soltar a pega 3,29 1,00 20,52 3,29 4,79
Total 30,86 44,89

6.2. Cronoanalise

Fonte: Elaborados pelos autores, 2017.

Com a elaboragcdo do nimero de ciclos e tempo padrdo, desenvolvidos a partir da

cronoandlise, pode-se conhecer a capacidade de produg¢do do setor, o qual se mostra

desbalanceado, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Tempos obtidos com a cronoanalise.

Tempo em Producio por dia
Operacao segundos Tempo decimal Producio por hora (08h:48min)
1 - Operador 1 60 1 60 528
1 - Operador 2 50 0.833 72 634
2 19 0.316 189 1663
3 10 0.166 361 3176
4 5 0.0833 720 6336
5 22 0.366 163 1434
6 26 0.433 138 1214
7 6 0,1 600 5280
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8 - Operador 1 74 1.233 48 422
8 - Operador 2 60 1 60 528
9 - Operador 1 76 1.26 47 413
9 - Operador 2 80 1.333 45 396

10 45 0.75 80 704

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

No quadro 3 observa-se a soma das operacdes iguais, levando em consideracdo que nas

operacoes 4 e 7 € o mesmo operador, sendo assim a sua capacidade foi dividida.

QUADRO 3 — Resumo das operagoes.

Quantidade total

Operacao por dia
Operacdo 1 1162
Operacao 2 1663
Operacao 3 3176
Operacgao 4 3168
Operacao 5 1434
Operacgao 6 1214
Operagio 7 2640
Operacao 8 950
Operacgao 9 809
Operagao 10 704

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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6.3. Balanceamento de linha
A montagem do produto requer 13 operacdes. Os tempos médios de cada operagcdo esta
descritos no quadro 2. A produgdo necessaria € de 1000 unidades em 8 horas e 48 minutos. O

tempo de producao disponivel é de 528 minutos.

Pretende-se balancear todas as operacgdes, para assim deixar todas com a mesma capacidade
de producdo, evitando os gargalos. A sequéncia das operagdes pode ser vistas no fluxograma,

figura 2, o tempo de ciclo necessdrio atingir €:
TC= tempo de producao/ quantidade de pecas no tempo de produgio.
TC = 533 minutos/ dia/ 1000 pecas/dia = 0,50 minutos/ peca.

Tendo a definicao do tempo de ciclo, podemos calcular o nimero de operadores que seriam

necessdrios para esta producdo. Sendo o Ti o tempo da peca em cada operagdo, temos:
N=> TV/TC

N= tempo total para produzir uma peca na linha/ tempo de ciclo

N= 8,55 minutos/ peca / 0,50 min/ peca = 17 postos de trabalho.

Com os tempos obtidos com a cronoandlise, tempo padrao e observando a sequéncia das
operacoes, a aplicacao do balanceamento de linha pode ser feito conforme detalhado no

quadro 4.

QUADRO 4 — Realocagdo de operadores.

Operacao Quantidade total por dia
Operacao 1 1162
Operagio 2 1663
Operagao 3 1588
Operacgio 4 3168
Operacgdo 5 1434
Operacio 6 1214
Operacao 7 2640
Operacio 8 1450
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Operacgdo 9 1409

Operagao 10 1408

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

As alteracOes feitas seria o colaborador da operacdo 3, ser realocado também em meio
expediente na operacdo 9, o operador das operacdes 4 e 7 como j4 citado, € o mesmo, assim
ainda lhe sobra tempo para ajudar em outras fungdes pertinentes ao produto, e nas operacdes 8
e 9 ainda seria necessario a contratacdo de mais um operador em cada operagdo, ja que a

empresa dispde de maquindrio.
O 1ultimo passo € calcular a eficiéncia do balanceamento (E).
A eficiéncia do balanceamento € igual a: E =) Ti/ N.TC.

E =8,55/17.0,50 = 0,25 ou 25%.

7. Conclusao

Foi utilizada a técnica do balanceamento da producio, na qual foi possivel ajustar a producao
a nova meta proposta, maximizando a utilizacdo dos seus postos de trabalho, buscando
unificar o tempo unitdrio de execugdo de cada etapa e assim, permitir que a empresa realize a

producdo de 1000 pecas por dia.

Sob o prisma financeiro, deve haver um levantamento detalhando dos gastos referentes as
duas opcdes da empresa: manter o ritmo da producdo como programado ou tornd-lo mais
eficiente? Ambas as decisdes envolvem investimentos que devem ser analisados e

comparados para definir-se, qual entre as duas op¢des € a mais vidvel economicamente.

Nota-se que a evolucdo gerada no processo serd significativa gerando ganhos financeiros e

produtivos para a empresa.
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