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RESUMO

O presente trabalho buscou realizar uma anélise minuciosa das melhorias desenvolvidas em
uma industria de pequenos eletrodomésticos (liquidificadores e ventiladores), visando aumentar
significativamente a produtividade da linha de montagem. Para isso, foram realizadas mudancas
estratégicas de layout e analises detalhadas de balanceamento da producdo. Além disso, uma
avaliagdo ergondmica foi realizada nos postos de trabalho da linha em estudo, com o intuito de
melhorar as condicdes de trabalho e evitar possiveis doencas relacionadas a ergonomia. Com essas
medidas, busca-se promover a qualidade de vida dos trabalhadores e, consequentemente, aumentar a
eficiéncia da producédo. Outra importante iniciativa adotada durante o desenvolvimento deste trabalho
foi a implementacdo de alteracOes que permitiram a reducdo das perdas de produgéo, contribuindo
para a entrega de produtos de maior qualidade e com pregos mais acessiveis ao consumidor final.
Dessa forma, a pesquisa tem como objetivo principal contribuir para a busca constante pela melhoria
continua na producdo industrial, trazendo insights para as empresas que buscam se destacar no

mercado e aumentar sua competitividade.

Palavras-chave: Balanceamento de Operacdes. Eficiéncia Produtiva. Ergonomia. Rearranjo

fisico. Layout.



ABSTRACT

The present work aimed to carry out a thorough analysis of the improvements developed in a
small home appliance industry (blenders and fans), with the objective of significantly increasing the
productivity of the assembly line. To achieve this, strategic layout changes and detailed production
balancing analyses were carried out. Additionally, an ergonomic evaluation was conducted on the
workstations of the studied assembly line, aiming to improve working conditions and prevent possible
ergonomics-related illnesses. These measures seek to promote the quality of life of workers and
consequently increase production efficiency. Another important initiative adopted during the
development of this work was the implementation of changes that allowed for the reduction of
production losses, contributing to the delivery of higher quality products at more accessible prices to
the end consumer. In this way, the research aims to contribute to the constant pursuit of continuous
improvement in industrial production, providing insights for companies seeking to stand out in the

market and increase their competitiveness.

Key-words: Operation Balancing. Productive Efficiency. Ergonomics. Physical

Rearrangement. Layout.
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1. INTRODUCAO

No mercado competitivo onde as grandes industrias, nacionais e internacionais, se encontram é
de fundamental importancia a busca por redugdo de despesas e melhoria da performance com o
intuido de aumentar seus lucros e conseguir quitar os debitos gerados para o seu funcionamento.
Fatores internos e externos podem se somar a esse desafio, aumentando a complexidade do problema
enfrentado.

No Brasil, a crise econdmica enfrentada nos ultimos anos reduz o poder de compra da populagdo
que acaba indo em busca de produtos com um custo reduzido ainda que seja de uma menor qualidade.
O levantamento realizado pela Matos (2022), mostra que o poder de compra da populacgéo brasileira
caiu mais de 30% nos Gltimos 5 anos, o que é sentido pela alta da inflacdo.

Junto com a crise, 0 pais ainda enfrenta problemas externos que agravam a situacdo, como a
guerra na Ucrania, que gera aumento no preco de insumos e matérias primas em diversos setores.
Além disto, a guerra gera instabilidade no mundo o que também agrava a situacdo, causando
problemas como, por exemplo, problemas logisticos e aumento no pre¢o dos combustiveis que acaba
gerando o acréscimo no custo do produto e reducdo dos lucros da empresa.

Deste modo, algumas empresas buscam diversas alternativas para se manterem vivas no
mercado, dentre as alternativas, existem os programas kaizen e workshops que sao incentivados por
diversas empresas. Empresas do setor automobilistico, em especial, montadoras de veiculos como a
Toyota e a Fiat Chrysler Automobiles (FCA) sdo conhecidas por serem referencias no quesito, para
a obtencéo de ideias e melhorias na producdo, com a oportunidade de incremento de performance da
linha.

Sendo assim, dentro da empresa a ser estudada, multinacional de grande porte no ramo de
eletrodomésticos, esses tipos de alternativas sdo bastante empregados e incentivados pelos gestores
para a utilizacdo cada vez maior dos colaboradores e lideres de linha, em busca de melhorias continua.
No estudo de caso a ser apresentado, foi analisada a possibilidade de melhorias através de mudancas

simples de layout e balanceamento para o crescimento de produtividade da linha de montagem.

1.1. Justificativa e Relevancia
Dentro do ambiente competitivo em que a empresa esta inserida, e de sua constante busca por

melhorias e eficientes solucbes para os desperdicios encontrados, solu¢des simples podem tornar a
linha mais produtiva. Devido aos estudos e avancos ja alcangados pela engenharia de producédo, o
tema em questdo pode ser facilmente resolvido através da utilizacdo de diversas teorias, ferramentas
e trabalhos desenvolvidos para a transformagdo da linha. Entre as bibliografias classicas que aborda

este assunto, destacam-se as obras de Shingo (1996) e Ohno (1997), que tratam ndo apenas dos
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fundamentos da engenharia de producéo, mas também da importancia da melhoria continua na busca
por resultados cada vez mais eficientes.

Conforme o crescimento da variedade de produtos disponiveis no mercado, as empresas buscam
captar cada vez mais clientes, os quais procuram, devido ao contexto econémico, realizar o trade-off
entre custo e a qualidade das opg¢des disponiveis. Deste modo, surge a necessidade se minimizar 0s
custos operacionais do produto, como custo de setup na linha de producéo, que pode ser feito através
de ajustes que deixem as linhas de montagem cada vez mais preparadas para a producdo de mix de
produtos diferentes de acordo com a necessidade encontrada pelo cliente.

Conforme apontado por Tiwari e Sharma (2022), a filosofia enxuta ou filosofia Lean, é bastante
utilizada em industrias por gerar vantagem competitiva através da eliminacdo de desperdicios e
atividades ndo agregadoras de valor para o cliente.

O presente trabalho busca realizar a avaliacdo uma linha de producdo de uma multinacional e
aplicar de ferramentas basicas de melhoria continua na produtividade da linha, com o intuito de
aumentar a produtividade da linha, mostrando os beneficios que se procura alcancar frente o0 mercado

competitivo em que esta situada.

1.2. Objetivo
O objetivo geral desse trabalho é aplicar a filosofia da melhoria continua na linha de montagem

de uma empresa multinacional, através de um estudo de caso, em termos de balanceamento de linha
e estudo de ergonomia, avaliando os ganhos em performance apos as acOes realizadas.
A partir do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sdo definidos:
e Realizar uma revisdo bibliografica sobre os temas de interesse do estudo;
e Analisar possiveis pontos de melhorias existentes na linha de montagem da empresa
estudada;
¢ Aplicar um balanceamento de linha e melhorias ergonémicas no processo produtivo;

¢ Realizar uma avaliacdo do desempenho apds as melhorias implementadas na linha;

e Avaliar as mudancas e seus resultados obtidos.

1.3. Classificacao

Seguindo a classificagdo de Cauchick (2011), a referente pesquisa trata-se de um estudo de caso
aplicado, ou seja, uma avaliacdo de estudos com a finalidade prética para uso em uma organizacao, a
um projeto da linha de montagem de uma empresa de grande porte no ramo de eletrodomesticos. A

intencdo da pesquisa € buscar entender a realidade em que esta inserida a experiéncia e a partir disto



11

buscar melhorias para a linha. Portanto, a metodologia que sera utilizada é a fenomenoldgica
buscando descrever, na realidade, as relagdes entre os elementos do estudo.

O tipo de pesquisa de acordo com a natureza se classifica como combinada explanatoria,
definida como uma estratégia de uso quantitativa, uma estratégia capaz de ser mensuravel, causal,
generalista e replicavel, e apos o seu uso segue a abordagem qualitativa. Deseja-se deste modo, buscar
através de dados ja existentes, como os tempos de roteiro, realizar o balanceamento e avaliar a
adequacao dos postos de trabalho junto com a readequacéo do layout, avaliando o tempo reduzido de
transporte, estocagem e analise do esforco gerado pelo colaborador, com a utilizagdo de um
procedimento criado pela empresa, o eval ergo.

Ap0s esse tipo de abordagem, é necessaria uma abordagem qualitativa para a avaliagdo do
layout, usando-se da perspectiva do individuo, levando em consideracdo constatacGes feitas pelos
operadores que irdo desempenhar a funcao

A técnica de pesquisa a ser utilizada para a disponibilidade dos dados serd a de documentacao
indireta, na qual se buscard dados em documentos particulares, de uso da empresa, sobre 0s quais sao
reportados tempos e atividades necessarios para o estudo. Também sera langado uso da documentacéo
direta com os levantamentos de dados através de pesquisas de campo.

O estudo de caso unico holistico, trata-se de um estudo descritivo, avaliando melhorias
implementadas na linha de montagem da multinacional com o intuido de avaliar questdes
ergonémicas, balanceamento da linha e alteracbes de layout que possam trazer resultados
competitivamente positivos para a empresa através de sua performance. Deste modo, sera analisado
0 estudo dentro de uma linha de montagem de ventilados em uma grande multinacional do ramo de
eletrodomésticos, trazendo as avalia¢des de resultados obtidos com as alteracdes realizadas. Assim a
avaliacdo serd realizada de maneira quantitativa, avaliando dados existentes da empresa a respeito do
Takt-Time, sequenciamento de atividades, area disposta para montagem da linha e balanco
ergondmico dos operadores, documentos disponiveis internamente.

A validacao desse estudo se dara atraves dos dados, Takt-Time, tempos de roteiros, e avaliagdes
ergondmicas, analisados e disponiveis na empresa, compartilhados por uma plataforma de aplicacdes
Web organizacional. J& com relacdo a validacdo interna e externa, ndo existira, devido a se tratar de
um modelo descritivo Unico, ou seja, ndo buscara explicar alguma relacéo de causa e efeito, nem sera
generalista.

Ja a confiabilidade com os dados de balanceamento e roteiros adquiridos com area de processos
da empresa, elaboragdo, com o uso da ferramenta interna eval ergo, do esfor¢co sofrido pelos
operadores, dados fornecidos ap6s a avaliacdo dos gestores e supervisores responsaveis pela linha,

junto com gestores da area de qualidade e logistica que sdo areas afetadas pelas alteracdes a serem
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realizadas. Além do relatério de workshop desenvolvido pela equipe atribuida a essas melhorias onde
se disponibiliza através de um documento interno as melhorias dispostas na linha, bem como
treinamentos necessarios, procedimentos operacionais padréo e licdes ponto a ponto, e do protocolo
do estudo de caso, conforme apresentado abaixo:

Protocolo de pesquisa:

1) Area de contexto: Industria de eletrodomésticos unidade de Jaboatdo dos Guararapes - PE

2) Unidade de analise: Linha de montagem de ventiladores

3) Questdes: Existem melhorias possiveis na linha de montagem? Como afetaria a
produtividade da linha? Existe possibilidade de melhorias ergondmicas? Como afetaria a
percepcao e satisfacdo dos operadores?

4) Procedimentos: Realizacdo da avaliacdo de Balanceamento de linha ja existente com anélise
de possiveis pontos de melhoria e realizacdo de analise do Balanceamento da linha a partir
de melhorias realizadas. Analise ergonémica através da ferramenta interna, eval ergo,
realizando a avaliacdo do antes e depois das melhorias implementadas

5) Fontes de informacdes: Tempo de roteiro, Takt-Time, avaliacbes ergondmicas,

balanceamentos.

1.4. Descrigdo do problema
Dado esse apoio, em uma das linhas responsavel pela montagem de ventiladores de 40cm, dos

modelos 2x1, ou seja, modelos de mesa/coluna, e 0 modelo apenas de coluna, foram detectadas
possibilidades de alteracdo e adequagdes necessarias para 0 aumento da produtividade e expansdo da
linha, além de melhorias ergonémicas.

Na linha foi detectado que o maior fator de impacto era a disposi¢do de apenas um quadro de
teste para testar todos os produtos montados antes de serem embalados. Deste modo, um Unico quadro
era o responsavel pelo teste em todos os produtos montados pelas duas bancadas de montagem, o que
acabava gerando uma retencdo indesejada de produtos na esteira a espera desta atividade, perda por
espera.

Conforme estudado por Ohno (1997), perda por espera trata-se justamente desta retengéo
indesejada na linha de producdo, dentro das industrias, onde o bem a ser produzido espera, devido a
uma falha no balanceamento da linha, que a etapa posterior finalize suas atividades para entdo dar o
prosseguimento a producéo.

Além desse ponto era possivel a observacdo de movimentacao cruzada nos postos de trabalho
de montagem de base de mesa (pés) e kit finalizador. A disposicao do posto de trabalho de montagem
da base de mesa era depois do posto de trabalho do kit finalizador, ainda que o seu resultado devesse

ser entregue ao operador do kit finalizador que colocava o produto com a base na caixa. Esse tipo de
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movimentacdo, dentro da industria, € indesejado pois gera a possibilidade de colisdo entre o0s
operadores.

Outro ponto de melhoria destacado foi do deslocamento excessivo do operador responsavel
pela preparacdo da pizza, nome dado a base do pedestal do ventilador, que seu posicionamento era
distante do restante da linha necessitando produzir e estocar em aramados para esses serem
abastecidos na linha de producdo, assim quebrando a sinergia dele com o restante da equipe e gerando
perdas por transporte e estoque de material inacabado.

Apresentados esses problemas observados, sera efetuada uma analise das alteracdes ja
realizadas na linha de producédo e destacando possiveis melhorias a serem implementadas para um
alcance maior dos objetivos tracados pela empresa, propondo buscar um aumento da eficiéncia e

produtividade de operacéo, e reducdo dos esfor¢os ergonémico, com o intuito de atingir a diminuicéo

dos custos e por consequéncia aumentar os lucros da fabrica.

| | |
PES KIT EMBALAGEM  QUADRO POSTO DE POSTO DE
DE TESTE TRABALHO 2 TRABALHO 1

Figura 1 — Imagem da linha antes.
Fonte: Empresa X (2022)
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2. REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo € discutido o Sistema de Producdo da Toyota (TPS) e os principios da producédo
enxuta, que visam reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade. Também é descrito os sete tipos
de desperdicio que podem ocorrer no processo de producdo, incluindo superproducéo, espera, excesso

de inventario e processamento desnecessario.

2.1. Fundamentacéo Teorica
Processos de melhoria sdo vistos frequentemente dentro de empresas na tentativa de alcancar o

aumento de produtividade e uma producéo mais enxuta. E nesse contexto que surge visio do sistema
Toyota de produgédo com seu sistema de eliminacdo total de perdas.

Para Shingo (1996), a Toyota utiliza o principio do ndo custo, onde o lucro adquirido é resultado
da subtracdo entre o preco de venda, que ¢ definido pelo mercado consumidor, e o0 custo de producao.
Desta forma com o objetivo de maximizar seus lucros e ainda assim se manter dentro do mercado
competitivo sdo necessarias as empresas a reducdo de seus custos, sendo de fundamental importancia
a eliminacdo das perdas.

E importante ainda a anélise sugerida por Ohno (1997), onde destaca que a eliminagéo de
atividades sem agregacdo de valor gera relevancia aos operadores das funcdes, por eles, realizadas,
sendo assim é funcdo dos gestores realizar o gerenciamento de operadores, evitando a pratica de

contratacdo temporaria.

2.1.1 Producdo Enxuta
Baseado na filosofia apresentada pela empresa o primeiro ponto a ser estudado trata-se da

producdo enxuta, termo referente a reducdo de desperdicios na linha de producdo. Desta forma,
analisando as atividades realizadas, séo avaliadas e separadas entre atividades geradoras de valor ao
cliente e atividades sem valor agregado ao cliente final. O objetivo é a maior reducao possivel das
atividades ndo geradoras de valor, assim gerando reorganizagfes no processo produtivo para a
otimizacdo das atividades a serem elaboradas.

Segundo Ortiz (2009) as ferramentas mais utilizadas na producdo enxuta sdo o Kaizen, o 5S e
o trabalho padronizado ou balanceamento. O primeiro refere —se a melhoria continua, ou seja, realizar
atividades simples através do estudo e melhoramento para reduzir as perdas, neste ponto todos 0s
funcionarios devem estar envolvidos para o sucesso da ferramenta. A segunda ferramenta citada é o
5S, uma metodologia cujo objetivo é a ordenagdo do local de trabalho buscando o crescimento da
produtividade, qualidade e seguranca oferecidos ao funcionario. O funcionamento do 5S busca
classificar os itens conforme sua utilizagdo, removendo os desnecessarios da area de trabalho, apos é

realizada a organizacdo da area colocando os materiais em local de facil acesso e identificacdo. O
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terceiro S é o da limpeza pois a linha deve estar limpa, com utilizacdo de materiais corretos e defini¢do
de periodicidade de limpeza. Os dois Ultimos sensos sdo o de padronizagdo e disciplina, uma serve
para estabelecer os padrdes visuais a serem seguidos, 0 outro para a sua manutencao. Por fim temos
a terceira ferramenta, trabalho padronizado, responsavel por dois fatores importantes na producéo. O
primeiro fator refere-se a sequéncia que deve ser seguida pela operacéo, através de procedimentos
operacionais padrdes, onde mostra 0 passo a passo que deve ser seguido. Ja o segundo fator refere-se
ao fluxo de producdo, realizado pelo balanceamento da linha, de acordo com o Takt-Time calculado
para a producéo, sendo claramente fatores que afetam o ritmo da producao (Ortiz,2009).

Segundo Womack e Jones (1998), na ideia da producdo enxuta a viséo acima da identificacdo
e eliminacdo de perdas no processo produtivo exerce um papel de extrema importancia buscando
atingir atividades que ndo gera valor agregado ao produto fabricado. Dentre as principais perdas
possiveis de salientar estdo as perdas por estoque excessivo, superproducdo, espera, processos

desnecessérios, transporte, defeitos e movimentacao.

2.1.2 Perdas de Producéo
Conforme mencionado anteriormente o objetivo da producdo enxuta é a reducdo e até a

eliminacdo dos desperdicios/ perdas na linha de producdo, visto que sdo gastos que ndo geram um
novo bem, nem agregam valor para a receita, podendo ser eliminados sem o prejuizo da qualidade
dos bens gerados. Segundo Ohno (1997) existem sete tipos de desperdicios encontrados
cotidianamente na producdo, esses desperdicios devem ser evitados para que a producdo aumente sua
produtividade e reduza as atividades de valor ndo agregado seguindo o sistema Toyota de producao.
Os sete desperdicios sdo superproducdo, espera, movimentacdo, defeito, estogue, transporte e
processamento (Ohno,1997):

- Superproducdo: Ocorre com a producdo acima do necessario para atender aos clientes,
gerando estoque e assim aumentando 0s gastos.

- Espera: Desperdicio apresentado pela falta de balanceamento da produgéo, assim o recurso,
produto ou pessoa, fica aguardando algum procedimento ou a liberagdo da etapa seguinte para o seu
prosseguimento na linha.

- Movimentacio: E uma atividade sem geragéo de valor ao produto fabricado, movimentacdes
desnecessérias.

- Defeito: Produtos que ndo atendem a especificacdo necessitando de retrabalho ou descarte,
0 que acarreta um acréescimo de custo pela producao de produto defeituoso e pelo retrabalho que tera
que ser realizado.

- Estoque: Material ocupando espaco, ou seja, material gera custos por estarem parados, e

ainda podem levar a esconder outros problemas, como a deteccédo de defeitos.
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- Transporte: Desperdicio da movimentagdo de materiais na linha de producdo, pois a
movimentacdo ndo gera valor ao cliente, sendo importante a alteracdo do layout para uma maior
proximidade do material com o local de producéo.

- Processamento: Séo os desperdicios realizados por atividades ndo necessaria, procedimentos
que ndo estdo no roteiro de producéo, 0 que acaba ndo seguindo o método de produgdo desenvolvido
para o produto.

Uma das maneiras de eliminacdo de perdas € através do balanceamento das linhas, que para
Kumar (2013), € o nivelamento do volume de trabalho com o intuito de manter o fluxo da linha
constante, removendo gargalos e reduzindo a ociosidade da linha, por consequéncia as perdas sao

evitadas tornando a empresa mais competitiva no mercado.

2.1.3 Ergonomia
A ergonomia € o estudo cientifico da relacdo entre o ser humano e o seu ambiente de trabalho,

com o objetivo de desenvolver métodos e técnicas para melhorar a eficiéncia, seguranca, conforto e
bem-estar no trabalho. O termo ergonomia deriva do grego "ergon™ que significa trabalho, e "nomos"
que significa leis ou regras.

A ergonomia é uma érea interdisciplinar que envolve a aplicacdo de conhecimentos de
anatomia, fisiologia, psicologia, engenharia, design industrial, arquitetura e outros campos
relacionados para melhorar as condicdes de trabalho. E importante destacar que a ergonomia néo se
concentra apenas no aspecto fisico do ambiente de trabalho, mas também na interacdo entre o
trabalhador e o ambiente psicossocial.

A aplicacdo da ergonomia pode levar a diversos beneficios, como a reducdo de lesdes por
esforgo repetitivo (LER), a diminuigdo da fadiga e do estresse, 0 aumento da produtividade e da
satisfacdo do trabalhador, a melhoria da qualidade do produto ou servigo e a reducdo de custos para
a empresa.

A aplicagdo dos principios da ergonomia no ambiente de trabalho pode ser realizada por meio
da andlise ergonémica do trabalho (AET), que consiste na analise detalhada das atividades realizadas
pelos trabalhadores em seu ambiente de trabalho, visando identificar e avaliar os fatores que possam
interferir na eficiéncia, seguranga e bem-estar dos trabalhadores. A partir dessa analise, podem ser
propostas solucbes ergondmicas especificas para cada situacdo, que levem em consideracdo as
necessidades e limitacGes dos trabalhadores e as caracteristicas do ambiente de trabalho.

Na corrida pela produtividade do mercado competitivo global, diversos problemas sdo gerados
com as exigéncias do mercado tanto externo quanto interno. Assim o custo, a quantidade e a qualidade
sdo alguns pontos classicamente exigidos. Contanto, no mercado atual, outros pontos também vém

sendo analisado como a preservacgédo dos recursos naturais e a conservacao do meio ambiente. A busca
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constante pela maior produtividade pode acabar afetado os trabalhadores quando exigidos a
realizarem suas atividades com melhores eficiéncias, flexibilidades, custos, prazos, sem que para isso
seja dada a devida atencdo e cuidado organizacional, incorrendo em condicGes prejudiciais aos
operadores (PINTO, TERESO e ABRAHAO, 2018).

De acordo com Silva e Bertoncello (2010), no Brasil as pressoes geradas pelos sindicatos e pela
sociedade, apoiadas pelo crescente desenvolvimento da DORT, Distarbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho, s&o os fatores que movem as praticas de condi¢es adequadas ao trabalho,
atividade de responsabilidade do empregador avaliar. Aliado a isso, a visdo da ergonomia esta sendo
mudada dentro das empresas, seu objetivo de reducdo de movimentos e atividades musculares,
diminuicdo de manuseio e repeti¢cdes, uma melhor performance de ritmo dos operadores, esta ficando
mais claro na visdo dos gerentes, que junto com a ideia de melhoria para o colaborador, analisa a
reducdo de gastos com custos de assisténcia médica, indenizagdes trabalhistas e treinamentos de

operadores devido ao alto indice de absenteismo.

2.1.4 Tempos e Movimentos
Dentro de organizacdes a engenharia de producdo possui papel importantissimo com diversas

subareas de seu conhecimento, entre elas podemos destacar a engenharia de métodos com seus
estudos de tempos e movimentos, que esta associada a engenharia de producdo desde o seu
surgimento, muito decorrente das contribuicdes de grandes pensadores da época como Frederick W.
Taylor, Frank Gilbreth e Lillian M. Gilbreth. Até os dias atuais esses pensamentos refletem dentro
das empresas inimeros beneficios na busca por melhores performances, desempenhos e
produtividade dentro das organizacgdes.

A Engenharia de Métodos é uma ciéncia que se dedica ao estudo dos sistemas de trabalho,
desenvolvimento de métodos e procedimentos para a execucdo de tarefas, com énfase no estudo de
métodos e medidas de trabalho. Seu objetivo é desenvolver métodos habilidosos e eficientes para
padronizar o processo produtivo, examinando e melhorando sistematicamente os métodos de trabalho
humano, considerando todos os fatores que afetam suas condicdes e eficiéncia. Isso permite garantir
0 melhor uso dos recursos humanos e materiais alocados a uma determinada atividade (FERREIRA,
Etal, 2018).

O estudo de tempos e movimentos é uma parte importante da engenharia de métodos, pois além
de determinar a quantidade de trabalho realizada em determinados periodos de tempo e auxiliar na
previsdo de horas de trabalho e saidas de producéo, ele também contribui para a eliminacdo de
trabalhos desnecessarios e gargalos de producdo. Além disso, fornece métodos para a medicdo do

trabalho e a determinacdo da melhor performance do operério.
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2.2. Revisdo da Literatura
Neste capitulo sdo discutidos estudos, trazendo brevemente as validacGes apresentadas por

outros pesquisadores, que trazem ao presente trabalho percepgdes e esclarecimentos que ja foram
postos em prética.

Como levantado por Souza et al. (2019) em sua pesquisa de estudo de caso, com a coleta dos
dados necessarios, aquisi¢do e interpretacdo, sendo realizado o mapa de fluxo de valor do estado atual
e uma projecao futura do mesmo com as melhorias necessarias, na atual estruturacdo de concorréncia
do mercado a corrida por redugdo de gastos dispensaveis e melhorias produtivas, assim é
imprescindivel que as empresas busquem atuar mantendo o nivel de qualidade dos produtos e
satisfazendo os desejos dos clientes, para isso o investimento em ferramentas que avaliem o processo
produtivo vem se tornando fator fundamental na disputa frente ao mercado.

Conforme Tiwari e Sharma (2022) nas fabricantes automotivas a filosofia enxuta é bastante
utilizada para ganhos competitivos, desta forma buscando a eliminacdo de desperdicios e de
atividades que ndo geram valor agregado ao cliente. Assim duas ferramentas sdo de extrema
importancia o mapeamento do fluxo de valor e o balanceamento da linha de produgéo, aumentando
desta maneira a produtividade, mantendo a qualidade e gerando o aumento da satisfacdo do cliente.
Em seu estudo concluiu-se que com a eliminacdo dos desperdicios, através do mapeamento do fluxo
de valor, somado a alteracdo do layout e ajuste do nimero de operadores, através do balanceamento
da linha de producéo, pode ser alcangcado um aumento de produtividade.

Ainda a respeito de maneiras de superar a concorréncia, Gerhardt et al. (2007) trazem com o
desenvolvimento da metodologia para balanceamento multi-modelo e estudos de caso relacionados,
a visdo a respeito da customizacdo de produtos para producdo em massa, onde através de alteracdes
de layout se obtém a flexibilidade da linha de producéo, necessaria para a realizacdo de producdo de
modelos com variagoes, levando ao cliente variedade e custo.

Segundo Reginato et al. (2016), ndo apenas o balanceamento e o layout da linha afetam a
produtividade dela, mas a variedade de produtos também acaba restringindo a producdo de alguns
modelos, alterando a produtividade, como a caréncia ou reprovacao de pecas, a indisponibilidade de
maquina, entre outros problemas. Assim, com a proposi¢do de uma heuristica para o balanceamento
de linha de montagem para mix de produtos, conclui-se que a adaptabilidade da linha pode gerar
resultados de produtividade melhores, visto que sera reduzida o tempo de ociosidade da linha apesar
da variacdo de produtos gerados.

Conforme estudado por Schluter e Ostermeier (2022) além de efeitos negativos quanto a carga
de atividade desbalanceada, o desequilibrio entre os postos de trabalho pode gerar desmotivacao aos

operadores, visto que pode ser avaliado como uma distribuigéo injusta de atividades. Nesse sentido,
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no estudo, buscou-se avaliar o balanceamento dindmico de linha, onde a ideia é a atribuicdo de
atividades fixas para os postos e atividades compartilhadas entre eles, gerando um maior equilibrio
da linha.

Segundo Pilati et al. (2022), a flexibilidade das linhas é fundamental, nos dias atuais, para o
atendimento dos desejos dos clientes, que a cada dia procuram por produtos personalizados, exigindo
mudangas internas na organizacao, viabilizando a entrega de valor pelo atendimento das expectativas
dos consumidores.

A abordagem de Kadarova (2022) remete ao ambiente de constante crescimento de
produtividade que as empresas necessitam enfrentar, desta forma buscando solugdes através de
reducdo de desperdicios, balanceamento de linhas e atualmente o uso de automacéo e robdtica nos
processos. Em seu estudo foi possivel a eliminacdo de desperdicios através do balanceamento da
linha, com a medicao do tempo consumido, e equilibrando os postos de trabalho, além da inclusdo de
robos e da automacéo na linha de producéo, gerando assim o aumento de produtividade.

O estudo de caso gerado por Oliveira et al. (2016) evidenciou, com uma pesquisa exploratoria
de finalidade aplicada, a dificuldade encontrada nas industrias de gerenciar a capacidade e 0s custos
de setup de produto, que a reestruturacdo de layout realizado junto com o balanceamento da linha de
montagem gera resultados que aumentam a competitividade da empresa e diminuem os desperdicios.
Trata-se de um processo continuo dependente da equipe de planejamento e controle da producdo com
a definicdo da demanda ou produto a ser produzido.

Para Silva e Bertoncello (2010), a ideia da ergonomia é a adequacao das areas e condi¢cdes de
trabalho para reducdo de movimentos e repeticdes, melhorando desta forma o ritmo e a forma de
trabalho do operador. Para tanto, simples medidas ergonémicas, como alteracdo de layout e
balanceamento da linha podem prevenir doencas causadas pelo esforco que o operador sofre. Por fim,
o levantamento realizado através da aplicacdo de questionario desenvolvido em empresas do distrito
industrial da cidade de Uberaba evidencia que a gestdo e o arranjo do ambiente de trabalho geram
beneficios para a qualidade de vida do operador.

No trabalho de Shikha et al. (2022), avaliou-se que distdrbios musculoesqueléticos podem
causar danos irreversiveis afetando a vida dos colaboradores, e por esse motivo eles devem receber
medidas de seguranca ergonémicas adequadas. Com a ajuda de uma ferramenta répida de avaliacdo
é possivel medir e verificar no ato da analise a carga aplicada, o tempo do movimento e suas
velocidades, assim podendo priorizar ac6es de melhoria em atividades que possam gerar risco aos
colaboradores. Com seu trabalho, Shikha et al. (2022) concluiram que as solugdes geradas para 0s

problemas que surgem dentro da empresa devem resultar em melhorias de produtividade, qualidade,
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tempo de setup, lead time, reducéo de paradas e refugos, mas também gerar ao operador um ambiente
confortavel e seguro para o desempenho de suas funcgdes.

2.3. Potencial de Inovacéao
Conforme mostrado no levantamento bibliogréfico apresentado anteriormente, o presente

trabalho se diferencia dos existentes na literatura devido a se tratar de um problema aplicado em uma
empresa multinacional de grande porte no ramo de eletrodomesticos, especificamente de pequenos
eletrodomeésticos, entre eles ventilador e liquidificador. O trabalho foi aplicado dentro de uma linha
de ventilacdo onde se observou a possibilidade de avaliar dois conceitos importantes dentro da
industria, a produtividade e a seguranca, avaliados através do balanceamento e ergonomia da linha.

Apesar do baixo potencial de inovacao, o trabalho apresenta ganhos potenciais a empresa
estudada, o que, como informado anteriormente, é de fundamental importancia visto a
competitividade do mercado em que esta inserida. Desta forma, ganhos referentes a desperdicios sdo
traduzidos em reducéo do custo de producdo do produto o que gera vantagem competitiva a empresa
frente as concorrentes do mercado.

Dentre os beneficios que se podera observar diante das melhorias aplicadas estdo: a sinergia
dos operadores em postos distintos, 0 ganho de produtividade da linha, melhorando o balanceamento
da linha e reduzindo o tempo de producdo do produto, e a realocacdo de colaborados dentro da
empresa, e adequacdes ergondmicas beneficiando os operadores em suas atividades.

Diante disso, com o0 estudo de caso busca-se cobrir 0 gap existente da literatura, almejando
retornar, com a experiéncia relatada, insights para o auxilio de outros gestores e corpora¢des nos seus

respectivos desafios do dia a dia.
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3. METODOLOGIA

Na atual secdo do trabalho, sera discutido a metodologia utilizada para o solucionamento do
problema proposto. A sessdo é constituida por trés topicos em que serdo tratados, respectivamente,
a classificacao do estudo segundo Cauchick (2011), a coleta de dados do problema e a estatistica

utilizada para a resolucéo do tema em questéo.

3.1 Contexto do problema
O problema a ser analisado serd em uma das fabricas de uma multinacional de grande porte do

setor de eletrodomeésticos, que tem como politica integrada a manutencao da satisfacdo do cliente,
eficiéncia financeira, eficiéncia operacional, seguranca ocupacional, cuidados com 0 meio ambiente
e inovacao.

A anélise sera realizada na industria filial situada em Jaboatdo do Guararapes, Pernambuco,
responsavel pelo ramo de ventiladores, maquinas de lavar e liquidificadores. A empresa possui a
producdo em massa de produtos, dispostos em oito linhas de producéo, seis referentes ao ramo de
ventiladores, uma de lavadora e uma de liquidificador.

O organograma da empresa tem o tipo vertical, hierarquizado, com o gerente da planta no topo,
sendo suportado por coordenadores dos setores fundamentais e de apoio. As decisdes sdo tomadas
pelo gerente apds reuniGes com os coordenadores, em especial o coordenador de producédo, o0
coordenador de projetos, coordenador de logistica e o coordenador de qualidade, EHS e OPS, sendo
EHS responsavel pelas areas de meio ambiente, satude ocupacional e seguranca do trabalho, e OPS
pela area de melhoria continua.

Como cultura da empresa e buscando enfrentar o contexto em que esta inserida, a multinacional
é uma das empresas que apoiam programas do tipo kaizen e workshops com a intensdo de buscar,
atraves da visdo dos operadores e lideres de linha, melhorias que possam ajudar na producao,
aumentando a eficiéncia, identificando e avaliando riscos dos processos e ocupacionais, e eliminando

0s perigos e riscos de seguranca e saude do trabalho.

3.2. Coleta de Dados
Com o problema detectado, através de analises de ferramentas como o “5 porqués” e

“diagrama de Ishikawa”, o primeiro passo a ser realizado foi o contato com a lideranga da linha de
montagem, que com sua experiencia e observagdes diarias contribuiu de forma ativa no processo de
reestruturacéo da linha. Ao ser procurada a lider propds alteracoes, que foram levadas em discussdes

pela diretoria para verificacdo da aplicabilidade da proposta na pratica.
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Dada a solugdo proposta coube a realiza¢do da avaliacdo. Para tanto, foi necesséria a anélise
dos dados ja existentes para a avaliacdo inicial da performance da linha de montagem. Os dados foram
obtidos pelo proprio sistema da empresa, no qual ja existia o roteiro da linha de producdo com o0s
tempos necessarios para a realizacao de atividade e o balanceamento da linha.

Neste momento se observou que a proposta compartilnada pela lider tinha serventia no
solucionamento do problema. Desta forma, outra reunido foi solicitada contando com a presenca de
areas fundamentais, producéo e manutencéo, para a definicdo do panejamento da melhoria.

Neste ponto, coube a definicdo de etapas para a realizacdo da melhoria, contudo, existiam dois
limitantes para a realizacdo das atividades: o tempo disponivel da equipe de manutencdo, que teria
que dividir o tempo necessario para as mudangas com outras atividades essenciais para a producéo
da fébrica; e a producdo dos ventiladores, que ndo poderia parar visto as entregas necessarias para
atender os clientes.

Deste modo definiu-se que teriam que ser realizadas 2 etapas independentes para a concluséo
do processo, a primeira fase com a alteracéo do local do posto de montagem da pizza (base pedestal),
e a alteracdo do posto de quadro de teste para o posto de trabalho 2. Com isso, a equipe de manutencao
necessitou da parada da fabrica no final de semana para a realizacao das alteracdes necessarias, sendo
criado uma area de trabalho para o posto da pizza e o seu arranjo dentro da linha de montagem. Junto
a essa atividade, a equipe também fez a alteracdo de layout das bancadas dos postos de trabalho 1 e
2, para a disposicao do quadro de teste e algumas pequenas alteracdes ergondmicas.

Ap0s a primeira etapa concluida foi percebida a necessidade de uma nova cronoanalise, pois
a bancada ao sofrer alteragdo mudou os movimentos das atividades praticadas pelo montador. Sendo
assim foi necessario realizar uma reavaliacdo de todas as atividades da linha, fazendo o célculo de
tempos e movimentos, definindo um novo tempo das atividades e alterando o tempo de roteiro de
fabricacdo. Esta alteracdo foi levada junto ao balanceamento de linha que sofreu alteracdo devido a
nova distribuicdo de atividades entre os postos e devido a alteracdo do tempo de realizacdo das
atividades.

Feito o novo balanceamento, foi confirmado que as mudancas realmente fizeram efeito na
linha, a performance da linha alterou e sua produtividade aumentou, o que sustentou 0 seguimento da
segunda fase, que se tratou de melhorias ergonémicas a bancada do posto de kit finalizador, que
também passou a realizar as atividades antes designadas ao posto dos pes.

A fim de conduzir a avaliacdo ergondmica, avaliou-se o posto de trabalho in loco, observando
fatores como postura, repetitividade, precisdo, amplitude e esforco, além de outros aspectos que
chamaram sua atencdo durante a andlise. Com esta averiguacdo foi possivel realizar os estudos

prévios da ergonomia do posto de trabalho. Apos a finalizacdo da segunda etapa toda esta verificacéo
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foi necessaria ser repetida para a verificacdo da condi¢do ergonémica e comparagdo com o estado
anterior.

Ambos os processos foram realizados utilizando o auxilio de planilhas eletronicas,
desenvolvidas e aplicadas pela empresa, e arquivos salvos e disponibilizados no ambiente de nuvem
da empresa estudada. A seguir na figura 2, esta o fluxograma das atividades realizadas para a
avaliacdo do desempenho das melhorias aplicadas na linha.

Takt Time Cronoanalise Cronoandlise
Tempo de Andlise Andlise
Roteiro ergondmica ergonémica

Sequenciamento

Figura 2 - Fluxograma de atividades
Fonte: Empresa X (2022)

3.3. Analise de dados

Como dito anteriormente, ap6s adquirir os dados, foi realizado as avaliagfes necessarias em
cada um dos processos. Para tanto, usaram-se as ferramentas disponibilizadas pela propria empresa
para a avaliacdo como forma de padronizacéo entre as filiais.

Na avaliacdo relacionada a area de processos de producao, realizou-se o processo de coleta
dos dados de maneira manual, filmando as atividades, observando e cronometrando o tempo
necessario de cada acao, de acordo com a sequéncia estabelecida no roteiro e disponibilizada na linha.
Com os dados do roteiro atualizados, o analista utilizando uma base para célculo de balanceamento
pode montar a distribui¢do das atividades, levando em conta alguns fatores como tempo disponivel
do colaborador, disponibilizacdo de espaco na bancada para a colocacdo do estoque de bancada,
sequéncia do roteiro, entre outros pontos.

Para isso, na planilha criada, as atividades sdo colocadas na sequéncia do roteiro, com seu
tempo de execugdo atualizados, e 0 analista passa a realizar a distribuicdo das atividades. Deste modo,
o tempo de realizacao de cada atividade é somado e comparado com o tempo de takt-time disponivel
na linha, este tempo € definido realizando um célculo de quantidade de produgéo sobre o tempo total
disponivel. Para este tempo, € desconsiderado o tempo que o colaborador realiza pausas, como idas
ao banheiro, refeicéo, laboral, reunides diarias, entre outros, sendo utilizada apenas o tempo real de
disponibilidade do colaborador na linha. Esta comparacdo realizada é conhecida como tempo de

ocupacdo do colaborador e deve estar entre 90% e 100%, seu complemento se refere ao tempo de
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ociosidade, que deve ser mantido o mais baixo possivel, uma vez que este tempo acarreta custos sem
produzir resultados.

Assim como o avaliador de processos, 0 avaliador da area de satde ocupacional e seguranca
do trabalho (EHS), realizou sua analise através de planilhas eletrénicas criadas pela empresa para a
realizacdo dos calculos referente as observagdes feitas em loco.

Na planilha, apds a incluséo das informagdes iniciais sobre a linha, percorreu-se as abas da
planilha, que representam cada subgrupo dos 4 grandes grupos de analise a ser avaliado. Assim, o
avaliador, conforme suas avaliacOes e as legendas apresentadas na planilha, realiza a avaliacdo do
posto de trabalho. Cada aba da planilha retorna um valor gerado através de uma soma ponderada que
é compilado em uma aba de resumo para a avalia¢do geral do posto.

A avaliacdo como mencionada é separada em 4 grandes grupos: o primeiro, 0 biomecanico,
que avalia os subgrupos de postura, movimento, precisdo, repetibilidade, entre outros; o segundo, o
ambiente fisico com o ruido, calor, iluminacdo e quimicos; o terceiro grupo é o da cogni¢do com a
percepcéo de esforgo, risco, alto desenvolvimento e outros. Por fim, o organizacional com o rodizio,
autonomia, recuperacao e ritmo de trabalho. Os resultados trata-se de uma média ponderada de cada
subgrupo referente ao seu grupo, gerando assim um resultado posto em comparacdo com uma escala
de criticidade definida por 5 niveis: baixo, moderado, presente, alto e importante. Onde o valor baixo
significa um nivel onde é necessaria pouca avaliacdo e o nivel importante significa que é urgente
realizar uma melhoria no item. O valor de referéncia para cada nivel varia de acordo com o grupo
estudado.

Deste modo, conforme o resultado encontrado, o analista dedica prioridade ao posto de
trabalho com o intuito de realizar melhorias que venham a reduzir o nivel de criticidade apresentado
em sua avaliacdo. Com a reducdo desses numeros, é considerado que a melhoria ocorrida forneceu

ao colaborador um ganho de ergonomia.
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4. RESULTADQOS OBTIDOS

Realizada a avaliacdo literaria/tedrica do problema proposto chega 0 momento da realizagdo
pratica da melhoria. Com o problema descrito e o desejo da resolugdo em busca de uma melhor
performance da linha, observa-se a necessidade de realizar as avaliagdes métricas para encontrar 0s
pontos criticos e realizar as alteracGes necessarias para assim atingir os objetivos. Diante disso, neste
capitulo sdo apresentados os topicos de balanceamento de linha e de ergonomia, mostrando o antes e
o depois das melhorias criadas e as atividades essenciais utilizadas para a solu¢éo do problema. Por
fim, tem-se uma discussdo da contribuicdo para a engenharia de producdo a partir dos resultados
obtidos.

4.1. Balanceamento

O processo de montagem do produto, representado pelo fluxograma abaixo, comega com 0
posto do montador 1, e seguindo conforme ilustrado na Figura 3 até o posto do kit finalizador. Neste
intervalo, todo o processo de montagem do produto e todos os testes de qualidade devem ser
realizados. No fluxograma, os postos de pés e pizza foram excluidos por serem processos realizados
com o intuito do abastecimento interno e ndo do produto propriamente dito.

Na figura 4 é apresentado o layout antes das melhorias aplicadas na empresa, onde se pode

observar a distribuicdo da linha, com a disposi¢do do Gnico quadro de teste.

Quadro de teste Calxa Kit finalizador

Figura 3 - Fluxograma do processo antes das melhorias
Fonte: Empresa X (2022)

Figura 4 — Layout da linha de producéo antes das melhorias
Fonte: Empresa X (2022)
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No processo produtivo, a maior parte das atividades ficam destinadas aos postos de montagem
inicial, o montador 1, disposto no posto de trabalho 1, ele é o responsével pelas ligacOes elétricas do
motor e montagem da coluna do ventilador no motor. O montador 2, disposto do posto de trabalho 2,
segue a producdo com a montagem das grades, hélice e adesivacdo do produto com os selos
obrigatorios. Apos esse processo concluido o produto segue atraves da esteira até o posto do quadro
de teste, onde todos os produtos sdo testados, sendo necessarios uma atencdo do colaborador para
seguir todo o passo a passo definido e controlado pelo setor de qualidade, garantindo assim a
qualidade, seguranca e performance do produto. Com isso realizado, o produto volta para a esteira
onde segue até o colaborador responsavel pela montagem da caixa e colocar o produto com os cal¢os
e manuais necessarios na caixa, feito isso o produto volta a esteira e segue até o operador do kit
finalizador que insere os adicionais do produto, como a coluna do pedestal e o adaptador dessa coluna,
e fecha a caixa passando pela seladora.

Como dito anteriormente, o posto de trabalho do quadro de teste € a estacdo determinante na
linha de produgdo o que pode ser verificado analisando o balanceamento da linha, mostrado na Tabela
1, antes da melhoria da linha. Também é possivel observar que a estacdo de montagem da pizza ndo
é definida no balanceamento inicial da linha, fato justificado devido ao distanciamento da estacdo
com a linha, sendo transformado em um cliente interno produzindo para estoque, assim seu Takt-
Time n&o influencia no tempo de montagem dos produtos.

POT 0 POT O (] A XA A ADOR P

% 02,1% 90,4%
CARGA (s) | 46,898 41,056 50,611 45,374 24,372 32,112
T.Tackt (s) | 50,904 30,904 30,904 30,904 50,904 30,904
T.Ciclo (s} | 50,904 50,904 50,904 50,904 50,904 50,904

Tabela 1 — Tabela do balanceamento da linha antes.
Fonte: Empresa X (2022)

Para a realizacdo do balanceamento existem consideracdes a serem feitas, a primeira é que no
momento de calculo de tempo, cronoanalise, deve-se ser levado em consideracdo no minimo 30
observagOes com diferentes colaboradores, devido ao fato da familiaridade com a operacéo para que
assim possa ser definido um tempo médio de atividade. Outro ponto a ser considerado é o tempo
disponivel do colaborador para a realizagdo das atividades, removendo do tempo total tempos como
idas ao banheiro e beber agua. Além desses pontos, para evitar fadiga muscular, a empresa utiliza a
rotacdo do trabalhador nos postos de trabalho, atividade que reduz o tempo total de disponibilidade
do colaborador. No entanto, no percentual disponibilizado na tabela 1, esses valores ja foram abatidos

e 0 tempo considerado é o tempo real de operacéo.
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Visto o balanceamento inicial é possivel observar, devido a ociosidade de alguns postos,
diversos pontos de melhoria para a otimizacdo da linha no que se refere a distribuicdo das atividades.

Pensando nessas melhorias e na disponibilidade para alteracdo de layout e redistribuicao de
atividades, foram definidas 2 fases: a primeira dedicada a mudancas nas bancadas iniciais, para a
remocao do posto de quadro de teste e movimentacdo do posto da pizza; e a segunda voltada para a
bancada de pés e finalizacdo que, devido a necessidade de um maior trabalho de confeccéo, foi
separada. Apos os estudos realizados e avaliagdes necessarias para a modificacao na estrutura da linha
de montagem, reuniGes foram realizadas com as equipes necessarias para a implementacdo da
melhoria, definindo deste modo a separagéo das atividades e o melhor momento para iniciar as
alteracdes e 0s prazos de entrega.

411 Fasel
Na primeira fase foi contemplada a integracdo do posto de montagem da pizza na area

destinada a montagem da linha. Foi realizado na linha uma reorganizacao de layout, removendo areas
destinadas a estoque dentro da linha para a inser¢do do operador da montagem da base do pedestal
posto da pizza, desta forma reajustando o layout da linha e do posto da pizza, onde se reduziu o
tamanho do WIP, Work In Process, que estava disponivel para o operador. Com essa realocacao foi
possivel a producédo por demanda do operador, deixando de ser necessario sua producao para estoque,
reduzindo também a movimentacao de material pré-acabado no chédo de fabrica.

Além disso, houve a distribuicdo de atividades do posto do quadro de teste para outros postos,
sendo em sua maioria atribuida para o posto de trabalho 2 (PDT 02). Também foi necessaria com
essas mudancas a realizacdo de alteracdes de layout nas bancadas, aproveitando para fazer ajustes
ergondmicos essenciais para a realizacao das atividades de montagem, como: adequacéo de altura de
bancada, insercdo da graxa, suporte de dado de placa e parafusos na bancada, acréscimo de suporte
de selo de atencdo e o selo procel, Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, adequacao
de balancim, colocacdo de tapetes ergonémicos, entre outras melhorias.

Apoiado a essas alteracdes, houve a necessidade de um novo estudo de tempos e movimentos,
gerando a necessidade de um novo balanceamento da linha, como pode ser visto na Tabela 2, onde
ocorreu a adi¢do do posto de pizza, antes ndo considerado, tudo isto devido a maior mobilidade gerada
com as alteragdes, nas bancadas e ergonémicas, € 0 ganho de integracdo gerado pelo colaborador

inserido devidamente na linha.

PDTO2 finalizador

%
CARGA (s)| 46,086 | 49,473 15,978 | 49,220 33,141 30,470
T.Tackt (s) | 50,904 | 50,904 50,904 | 50,904 50,904 50,904
T.Ciclo (s) | 50,904 | 50,904 50,904 | 50,904 50,904 50,904
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Tabela 2 — Tabela do balanceamento da linha pds fase 1.
Fonte: Empresa X (2022)

4.1.2 Fase 2
Ap0s a primeira fase observou-se que os postos anteriores, posto de trabalho 1 e posto de

trabalho 2, e o posto seguinte ao do quadro de teste, caixa, atingiram um nivel desejado de ocupacéo
de tarefas. Em contrapartida, os postos como finalizador, pés e pizza, ainda mantiveram um alto valor
de ociosidade, mostrando a possibilidade de melhoria nos postos.

Esta necessidade foi solucionada na fase 2 do projeto, quando foi realizada a alteracdo de
layout pela equipe de manutencdo na area final da linha, que compreende os postos de finalizador e
pés. A alteracdo compreendeu a mudanca de layout no posto onde ocorreu a criagdo de uma bancada
para o operador do kit finalizador, permitindo a ele a realiza¢do das atividades relacionadas ao posto
pés, que compreende a colocacdo da borracha de aderéncia na base de mesa do produto.

Assim, conseguido um acréscimo de performance de médo de obra na linha de montagem,
saindo de 9 colaboradores no processo inicial para 7 colaboradores, foi possivel integrar a linha a médo
de obra do colaborador do posto da pizza, evitando produzir para estoque. Além disso, o colaborador
do posto de pizza passou a ser a mdo de obra mais ociosa da linha, sendo possivel atribuir a ele
atividades de 5S e de conserto de produtos danificados. A diante, na Tabela 3, é possivel avaliar o
novo balanceamento da linha, com as melhorias implementadas e toda a distribuicdo de atividades
feitas.

finalizador

PDT 02

% 90,5% 97,2%
CARGA (s)| 46,086 | 49,473 44,261 | 49,220 33,141
T.Tackt (s) | 50,904 | 50,904 50,904 | 50,904 50,904
T.Ciclo (s) | 50,904 | 50,904 50,904 | 50,904 50,304

Tabela 3 — Tabela do balanceamento da linha apds melhoria implantada.
Fonte: Empresa X (2022)

Com os ajustes feitos foi possivel obter um ganho de producéo de 18,242 segundos, saindo de
240,423 para 222,181 na producdo de um equipamento, obtendo assim uma reducgéo de 7,58% do
tempo de producéo.

Como pode ser observado na Figura 5, 0 novo fluxograma teve pouca diferenca do anterior,
sendo 0 mesmo apos primeira e segunda fase. Como alteragdo houve apenas a troca dos postos de
quadro de teste pelo de pizza, no fluxograma, visto que as atividades do quadro de teste como
mencionados foram atribuidas ao montador 2, no posto de trabalho 2, mantendo assim a qualidade e

seguranca do produto. O posto da pizza passou a servir, ao posto da caixa, com a base pedestal do
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produto que é colocado na embalagem do produto e se segue mesma sequéncia de atividades do

fluxograma anterior.

Mortador 1 Kit finalizador

Figura 5 - Fluxograma do processo apds melhoria
Fonte: Empresa X (2022)

Esteira 2

Figura 6 - Layout da linha de producdo ap6s melhorias
Fonte: Empresa X (2022)

4.2. Ergonomia
A avaliacdo da ergonomia dos postos de trabalho da linha visou gerar melhorias nos

procedimentos e tarefas onde ha maior criticidade no processo. Para tanto, foi utilizado o eval ergo,
ferramenta desenvolvida e utilizada pela empresa para avaliacdo ergondmica.

A ferramenta eval ergo realiza uma avaliagdo em 4 grandes grupos, biomecéanico, ambiente
fisico, cognicdo e organizacional, retratando assim o mapa de risco do posto de trabalho, podendo
estar em 5 niveis, baixo, moderado, presente, alto e importante. Dentro das 4 areas existe subdivises
que sdo avaliadas para gerar a nota final do grupo e em cada subdivisdes existem perguntas para
mensurar numericamente a severidade e a criticidade, gerando uma pontuacdo para a avaliacdo do
risco do posto.

Na avaliacdo foi constatado que o posto de trabalho de finalizagdo possuia um risco presente,
sendo o subgrupo posto de trabalho, presente no grupo biomecanico, 0 mais impactante fator sobre
esse risco. Visto que ocorreu uma alteracdo significativa dentro do posto de trabalho do finalizador,
vide a adicdo de atividades pertencentes a outros postos e a alteracéo significativa de sua bancada,

era razoavel esperar tal diagndstico.
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Na figura 7, é possivel observar na folha de analise do relatorio que o fator biomecénico é o
de maior impacto antes das alteracOes realizadas na linha de montagem, conforme ilustrado na figura

abaixo, observa-se a avaliacdo de risco do posto avaliado antes das melhorias implementadas no

mesmo.
T LINHA UAP AMBIENTE FISICO | 52
FINALIZAQKO 40 C JAB _)
]
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Figura 7 — Imagem do eval ergo da linha antes melhoria implantada.
Fonte: Empresa X (2022)

Ao realizar a avaliacdo do posto ficou constatado alguns fatores que contribuiam para esse
mal desempenho ergonémico, como uma area de movimentacdo apertada e com a presenca de um
desnivel, necessario devido ao tamanho da caixa do produto sobre a esteira; o tempo de seu trabalho
sendo definido pelo tempo da esteira; movimentacGes repetidas com envergadura de coluna e pega
de material fora da zona de alcance.

Diante disso, foi feita a alteracdo do layout da area de trés da linha de montagem, justamente
onde o finalizador fica disposto. A principal melhoria veio da mudanca de posi¢do da bancada que
antes exigia do colaborador uma movimentagéo de 180° e passou a exigir uma movimentacao apenas
de 90° para a colocacdo das pegas dentro da caixa, o que acabou reduzindo a movimentagdo no curto
espaco disponivel e com obstaculos presentes.

Ainda voltado a bancada do colaborador, outro ponto foi melhorado devido a necessidade da
aplicagdo dos antiderrapantes na base do produto, além do ajuste de altura da bancada com a insercao
de um pistdo hidraulico para o colaborador realizar a regulagem, visto que nem todos os colaboradores
possuem a mesma altura.

A bancada e o workstation, local onde ficam disponiveis as caixas de material, foram
ajustados de maneira que sua dimensao permitisse que o colaborador nao realizasse esforcos além da

zona de alcance toleravel, aproximadamente 90 cm de distancia do seu eixo e a uma altura entre 100
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cm e 150 cm. Este ajuste ndo foi realizado apenas na bancada do finalizador, mas também em todas
as bancadas da linha de montagem. Apds as melhorias aplicadas um novo eval ergo foi realizado,
conforme vem sendo apresentado na figura 8, para a avaliacao posterior do posto, é possivel observar

o impacto da melhoria, através da ferramenta desenvolvida pela empresa.

POSTO LINHA UAP AMBIENTE FISICO i
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Figura 8 — Imagem do eval ergo da linha ap6s melhoria implantada.
Fonte: Empresa X (2023)

E possivel avaliar que apds as melhorias realizadas o risco do posto reduziu de presente para
moderado, trazendo assim beneficios para o colaborador e para a empresa. Observa-se também que
0 maior gerador desse efeito foram as melhorias no posto de trabalho que gerou um resultado
impactante no subgrupo posto de trabalho alterando o seu valor na avaliacdo de 79 para 26, devido
as reducdes de movimentagdes e 0s ajustes na bancada para o melhor desempenho do colaborador.

Outro subgrupo que sofreu alteracéo foi o de esforgo, saindo do valor de 29 para 15. Isso se
deu devido a maior variedade de acdes que o colaborador terd que efetuar devido as suas novas
atividades, alterando assim a sua percep¢édo de esforco frente as atividades realizadas, uma vez que,
devido as novas atividades necessitarem de movimentos diferentes das atividades realizadas

anteriormente, o colaborador realiza menos repeticGes, reduzindo assim seu esforco.

4.3. Consideracdes finais e contribuicdes para engenharia de producéo
As duas fases desse projeto trouxeram modificagbes que geraram a empresa ganhos

importantes de produtividade, como pode ser visto no balanceamento da linha apos as modificagdes.
No presente trabalho, foi possivel observar que a realocacdo de um operador para outra linha de
producdo eliminou a necessidade de contratacdo de um novo funcionario com implica¢fes sobre 0s

custos de producéo.
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As alteragBes de layout, também contribuiram com ganhos para a empresa, permitindo
reducdes de tempos de movimentacdo do operador e de estoque de pecas. Ergonomicamente, foi
possivel gerar um maior bem-estar para os colaboradores, evitando perdas de producdo, como a
superproducdo, transporte e estoque que ocorriam no posto da pizza, a espera que ocorria no posto do
quadro de teste, sendo o limitador da linha, e as perdas de movimentagdo que ocorriam nas bancadas
com as movimentacGes desnecessarias dos operadores.

A atuacdo da engenharia de producédo dentro da industria se reflete bastante na conexao entre
as areas de engenharia de operacdes e a qualidade, buscando maneiras de manter a qualidade do
produto, reduzindo custos, aumentando a produtividade e encarando as dificuldades encontradas no
dia a dia da planta industrial. No presente trabalho, pode ser observado diversos pontos onde os
ensinamentos da engenharia, foram usados e tiveram fundamental importancia para a solucdo do
problema proposto, tais como a engenharia de melhoria, pensamentos de producdo enxuta, decisdo
de layout, estudos de tempos e movimentos, otimizagéo de fluxo de producdo, entre outros que sdo

importantes no desenvolvimento da melhoria continua.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo se voltou para um problema em uma linha de montagem de ventilador de
uma multinacional localizada na cidade de Jaboatdo dos Guararapes- PE, a qual possuia dificuldades
de producéo devido ao seu gargalo, o que gerou um estudo com o intuito de avaliar possiveis pontos
de melhorias de performance e reducao de custos. Verificou-se que a linha possuia apenas um quadro
de teste destinado a todos os produtos, tornando-se o gargalo da producéo e gerando buffer nas esteiras
e estacOes de trabalho. Associado a este problema, foi possivel verificar que a linha de producéo
possuia alguns dos desperdicios definidos por Ohno (1997), entre eles o de espera, movimentacao,
estogue e transporte, encontrados nos postos de trabalho.

Assim, conforme sugerido por Kumar (2013) foi realizado o balanceamento da linha de
producdo, mantendo seu nivelamento e fluxo constante e evitando altos niveis ou desocupacéo dos
colaboradores na linha a fim de reduzir os desperdicios observados. A empresa buscou, através de
ferramentas desenvolvidas internamente e com base em estudos apresentados inicialmente por Taylor
(1990) e mencionado no livro de Barnes (1977) a respeito dos tempos e movimentos, realizar o
calculo de tempo de atividade utilizado na composicao do roteiro do produto antes da realizacdo do
balanceamento de linha.

A empresa realizou, entdo, o processo de melhoria em duas fases, conforme a disponibilidade
da equipe de manutencdo e do volume de producdo. A primeira fase foi a responsavel pela
movimentacdo do posto de preparacdo da pizza, que estava disposto distante do restante da linha,
necessitando assim sua producao para estocagem além da movimentacdo excessiva do material, que
era estocados em aramados para seu abastecimento posterior na linha de producdo. Junto a essa
mudanca houve a insercdo de quadro de testes diretamente em cada bancada do posto de montagem
2, onde o operador absorveu essas atividades, ndo sendo mais necessario um posto especifico para
essa atividade, excluindo assim o gargalo da linha.

Na segunda fase, o processo foi mais simples com a alteracdo de layout de bancadas em
especial do posto de kit finalizador, que necessitou de uma mudanca mais profunda, pois a bancada
foi remontada para adequacgdes ergondmicas e inclusdo das atividades do posto de pés, que deixou de
existir, assim removendo movimentagdes cruzadas dentro da linha e evitando a producgéo para estoque
das bases do ventilador com os antiderrapantes.

Deste modo, a empresa apresentou ganhos de produtividade que puderam ser observados com
a reducéo de 2 colaboradores e de tempo de producéo do produto, obtendo um ganho de 18 segundos
no processo. Com esses resultados, os custos do produto caem o que gera a empresa a possibilidade
de aumentar o valor percebido do produto pelo consumidor, seja pelo repasse desse desconto ao

cliente ou por adicdo de novas funcionalidades, mantendo preco. A utilizacdo de ferramentas como
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kaizen e workshop se mostram, portanto, valiosas a fim de gerar melhorias em termos de performance
e produtividade da linha de montagem com impactos na competitividade da organizagéo, trabalhando
com o préprio colaborador, que esta diretamente ligado as dificuldades e problemas enfrentados na
linha.

Portanto, diante das informacGes apresentadas neste trabalho, & possivel mostrar as
necessidades que as industrias passam em busca do aumento dos seus lucros operacionais, reduzindo
custos desnecessarios, além da importancia da atuacao do engenheiro de producéo dentro da industria,

otimizando os processos produtivos e trazendo melhorias.

5.1. Limitacg0es e trabalhos futuros

Apesar dos importantes resultados obtidos, o presente trabalho apresenta algumas limitacdes,
como o fato do estudo ter sido aplicando dentro de uma linha de montagem, numa empresa de
ventiladores, cujo processo produtivo segue uma sequéncia de atividades determinada, sendo
produzidos por lote. Empresas de areas diferentes, com processos produtivos distintos podem exigir
abordagens com certo grau de diferenciacéo, atendendo a necessidades peculiares para que 0 processo
de melhoria seja efetivo. Outra limitacdo diz respeito as ferramentas utilizadas neste estudo para as
analises. Embora sejam validas, ndo sdo exclusivas. Outras abordagens e metodologias podem ser
aplicadas, ampliando o escopo e melhorias para a mesma situacéo problema.

Estudos futuros, contudo, poderdo ser realizados, abordando tais aspectos, implicando em
novas contribuicBes para a empresa e para a area de engenharia de producdo, bem como outros
problemas da empresa também poderdo ser objeto de estudo, explorando pontos de necessidade

estratégica.
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