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Resumo:

A industria grafica possui muitas atividades manuais e sequenciadas em seu processo de acabamento
de livros, revistas e ou periddicos. Estas atividades demandam muita mio de obra e consequente
trabalho sequenciado para atender as demandas e necessidades particulares de cada cliente. Neste
trabalho serd apresentado um estudo do balanceamento de uma das linhas de producdo de acabamento
no ramo industrial grafico, utilizando técnicas heuristicas de balanceamento de linha.

Palavras chave: Balanceamento de linha, industria gréfica, processos manuais

Line balancing in manual processes in the printing industry

Abstract

The printing industry has many manual activities and sequenced in the process of finishing books,
magazines, or newspapers. These activities require a lot of manpower and consequent job sequenced
to meet the demands and needs of each client. In this paper a study is made of the balancing of the
finishing production lines in the graphic industry, using heuristics techniques of line balancing.
Key-words: Line balancing, printing industry, manual processes

1. Introducao

A medida que as organizagdes ocupam posi¢des de lideranga, elas se tornam mais enxutas e
dgeis, e esperam muito que suas operacdes modernizadas sejam confidveis e eficientes. Nesse
ambiente dindmico, a administragdo da producdo torna-se mais importante do que nunca. As
operagdes sdo a pega de integracdo critica que permite o funcionamento conjunto de todas as
areas funcionais de uma organizacdo. A organizacdo integrada de maneira bem sucedida
enfrentard a competi¢do global com produtos de qualidade, notavel servico ao cliente e
controle de custos eficiente.

Para obter sucesso, as empresas devem construir uma infraestrutura que lhes permite:
desenvolver e projetar rapidamente novos produtos inovadores, de superior qualidade e
comprometer-se com uma politica de melhorar continuamente os projetos de produtos
existentes; construir sistemas flexiveis de produgdo capazes de produzir rapidamente produtos
de otima qualidade e baixo custo, que possam ser modificados para se acomodar as
necessidades do cliente.

A obteng¢do dessas metas exige mudancas fundamentais na maneira de as empresas projetarem
e desenvolverem produtos e processos de producdo. Muitas empresas estdo atualmente na
dianteira em termos de instalacdes dos chamados sistemas de produg¢do enxutos, menores e
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mais compactos. Os funciondrios sdo organizados em equipes de trabalho, e pecgas e
ferramentas sdo posicionadas proximo de onde s@o necessarias. As linhas de montagem usam
rob0s e outras maquinas automatizadas, baseadas em computador. A produgio e os pedidos
de materiais sdo tdo estreitamente coordenados com a demanda, tornando o estoque suficiente
para atender a produg@o. Os resultados podem ser surpreendentes, os pedidos sdo rapidamente
atendidos, com produtos de superior qualidade, com nimero adequado de funciondrios e
custos muito mais baixos.

Este trabalho propde-se uma avaliacdo do balanceamento de linha em uma empresa grafica. O
objetivo principal é utilizar técnicas de balanceamento de linha com intuito de verificar sua
operacionalizacdo satisfatéria, viabilizando tomada de decisdes gerenciais mais ageis e
precisas, o que resulta em maior velocidade de resposta, menores perdas e consequentemente
maior competitividade no mercado.

2. Balanceamento de linha

O balanceamento de linha € a andlise de linhas de produgdo que divide igualmente o trabalho
a ser feito entre as estacdes de trabalho, a fim de que o nimero de trabalho necessério na linha
de producdo seja minimizado (Davis et al., 2001). As linhas de producdo tém estacdes de
trabalho e centros de trabalho organizados em sequencia ao longo de uma linha reta ou curva.
Uma esta¢do de trabalho é uma drea fisica onde um trabalhador com ferramentas, ou um
trabalho com uma ou mais maquinas, ou uma maquina ndo assistida, como um robd, executa
um dado conjunto de tarefas. Um centro de trabalho € um pequeno agrupamento de estagdes
de trabalho idénticas, com cada estagdo de trabalho executando o mesmo conjunto de tarefas.

O objetivo do balanceamento de linha é dar sequencia ou cadenciar a taxa de saida dos
produtos de uma linha de producdo segundo o planejamento de producgdo. (Krajewski &
Ritzman, 1999).

A meta da andlise de linhas de produgdo é determinar quantas estacdes de trabalho ter e quais
tarefas atribuir a cada uma a fim de que o nimero minimo de trabalhadores e a quantidade
minima de mdquinas sejam usados para fornecer a quantidade necessaria de capacidade
(Corréa et al.,2001). Para um melhor entendimento, a tabela 1. resume alguns dos termos
frequentemente usados no balanceamento de linha.

2.1 Etapas para o Balanceamento de Linha

O problema do balanceamento da linha de producdo é o delegar todas as tarefas a uma série
de estagdes de trabalho, de forma que espago o tempo necessdrio para realizar o trabalho em
cada estag@o ndo exceda o tempo de ciclo e, a0 mesmo tempo, o tempo nio alocado (isto &,
ocioso) em todas as estacdes de trabalho é minimizado (Black,1998). Uma consideracdo
importante consiste em delegar as tarefas tdo igualitdrias quanto possiveis nas estagdes. A

sequencia de etapas necessdrias para balancear uma linha de producdo € objetiva:

— Determinar quais as tarefas devem ser executadas para concluir uma unidade de um
produto em particular.

— Determinar a ordem ou sequencia na qual as tarefas devem ser executadas.

— Tracar um diagrama de precedéncia. Este ¢ um fluxograma em que circulos
representam tarefas e setas interligadas representam a precedéncia.

— Estimar as duragdes de trabalho.
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— Calcular o tempo de ciclo.
— Calcular o niimero minimo de esta¢des de trabalho

— Usar uma regra heuristica para atribuir tarefas a estagdes de trabalho de forma que a
linha de producio seja balanceada.

Tarefas — Elementos de trabalho.

Precedéncia da tarefa — A seqiiéncia ou ordem em que as tarefas devem ser executadas. A
precedéncia de cada tarefa é conhecida a partir de uma lista das tarefas que devem precede-la
imediatamente.

Duracao da tarefa — A quantidade de tempo necesséria para que um trabalhador bem treinado
ou maquina ndo assistida executem uma tarefa. As duracdes de tarefas sdo expressas em
minutos.

Tempo de ciclo — O tempo em minutos entre cada produto que sai na final de uma linha de
produgio.

Tempo produtivo por hora — O nimero de minutos que uma estacio de trabalho opera em
média a cada hora. Uma estagdo pode ndo estar em operagdo devido a quebras, troca de
ferramental, paralisag¢des e outros.

Estacoes de Trabalho — Localizacao fisica onde um conjunto particular de tarefas € executado.
As estagdes sdo de dois tipos: tripulada, que contém um trabalhador que opera maquinas e/ou
ferramentas, e uma estacdo ndo tripulada, que contém méquinas ndo assistidas, como robds.
Centro de trabalho — Uma localizac@o fisica onde duas ou mais estagdes de trabalho idénticas
estdo localizadas. Se for exigido que mais de uma estacdo de trabalho ofereca capacidade de
producio suficiente, elas serdo combinadas para formar um centro de trabalho.

Niumero de estacoes de trabalho — A quantidade de trabalho a ser feita no centro de trabalho,
expressa em nimeros de estacdes de trabalho.

Nimero minimo de estacoes de trabalho — O menor nimero de estagdes de trabalho que
podem oferecer a producdo exigida, calculada por:

Soma de todos os tempos de tarefas = Soma de todos os tempos de tarefas x Demanda

Tempo de ciclo Tempo produtivo por hora

Numero real de estacoes de trabalho — O niimero total de estacdes de trabalho necessérias na
linha de producdo inteira, calculadas como o préximo valor inteiro mais alto do nimero de
estacdes de trabalho em funcionamento.

Utilizacdo — A porcentagem de tempo que uma linha de producdo trabalha, calculada por:
Numero de estacdes de trabalho x 100

Numero real de estagdes de trabalho

(Fonte: Gaither et al., 2001)

Tabela 1 — Terminologias na andlise de linhas de produgéo

2.2 Regras Heuristicas do Balanceamento de Linha

Os pesquisadores tém usado a programacao linear, a programagdo dindmica e outros modelos
matemadticos para estudar problemas de balanceamento de linha. Mas esses métodos estio
além do escopo deste trabalho e normalmente ndo sdo tteis para resolver grandes problemas.
Meétodos heuristicos, ou baseados em regras simples, t€m sido usados para desenvolver boas
solucdes para esses problemas — ndo solugdes 6timas, mas solucdes muitas boas. Entre esses
métodos estdo a regras heuristicas de utilizacdo incremental (IU) e regra heuristica da tarefa
de mais longa duracdo (LTI). A regra heuristica de utilizacdo incremental simplesmente
acrescenta tarefas a uma estacio de trabalho em ordem de precedéncia de tarefas, uma de cada
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vez, até que a utilizacdo seja de 100% ou se observe que tal utilizacdo caia. Entdo, esse
procedimento € repetido na estacdo de trabalho seguinte para as tarefas restantes (Gaither
et.al., 2001).

A figura 1 ilustra os passos seguidos na regra heuristica de utilizacdo incremental, mostrando
sua apropriacdo quando uma ou mais duracdes de tarefas sdo iguais ou maiores do que a
duracdo do ciclo. Uma importante vantagem dessa regra heuristica é que ela é capaz de
resolver problemas de balanceamento de linha independente da duracdo das tarefas em
relacdo a duragéo do ciclo. Em certas circunstincias, entretanto, essa regra cria a necessidade
de ferramentas e equipamentos extras. Se o foco principal da anélise for minimizar o nimero
de estacdes de trabalho ou se as ferramentas e equipamentos usados na linha de producdo
forem abundantes ou baratos, essa regra serd apropriada.

A regra heuristica de tarefa mais longa duracdo adiciona tarefas a uma estagdo de trabalho,
uma de cada vez, na ordem de precedéncia das tarefas. Se for necessaria que a escolha seja
entre duas ou mais tarefas, aquela que tem a mais longa duracio serd adicionada. Isso tem o
efeito de designar o mais rdpido possivel as tarefas que sdo mais dificeis de encaixar numa
estacdo de trabalho. Tarefas com duragdes menores s@o entdo reservadas para aprimorar a
solugdo.

Essa regra heuristica segue os seguintes passos para balancear uma linha de producio:

— Admitamos que i = I, onde i € o nimero da estagdo de trabalho que estd sendo
formada;

— Fazer uma lista de todas as tarefas candidatas a serem designadas a essa estacdo de
trabalho. Para que uma tarefa esteja nesta lista, ela deve satisfazer a todas estas
condi¢des:

o Ela ndo pode ter sido designada anteriormente a essa ou a qualquer outra
estacao;

o Suas predecessoras imediatas devem ter sido atribuidas a esta estacdo de
trabalho ou a uma anterior;

o A soma dessa duracio de tarefa e de todas as outras duracdes de tarefa ja
designadas a estacdo de trabalho, deve ser inferior ou igual a duracdo do ciclo.
Se nenhuma candidata puder ser encontrada, ir para o dltimo passo.

— Designar a tarefa da lista que tem a mais longa duracdo a estacdo de trabalho;

— Encerrar a atribuicdo de tarefas a estagdo de trabalho i. Isso pode ocorrer de duas
maneiras. Se ndo houver qualquer tarefa na lista das candidatas para a estacdo de
trabalho, mas se ainda houver tarefas a serem designadas, definir i =1 + 1 e retornar ao
segundo passo. Se ndo houver mais tarefas ndo designadas, o procedimento estard
completo;

— Calcular o tempo de ciclo;
— Calcular o niimero minimo de estac¢des de trabalho;

— Usar uma regra heuristica para atribuir tarefas a estagdes de trabalho de forma que a
linha de producido seja balanceada.

As condigdes de uso da regra heuristicas da tarefa de mais longa duragéo sdo, ela somente
poder ser usada quando cada uma e todas as duracdes de uma tarefa forem inferiores ou iguais
a duragdo do ciclo; ndo podendo haver quaisquer estagdes de trabalho duplicadas. Uma vez
que ndao ha qualquer estacdo de trabalho duplicada, a quantidade de ferramentas e
equipamentos necessdria € baixa. Essa restricdo também reduz a flexibilidade. Se cada uma e
todas as duragdes de tarefa forem inferiores ou iguais a durac@o do ciclo, e se o foco principal
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da andlise de linhas de produgdo for minimizar o nimero de estacdes de trabalho e a
quantidade necessdria de ferramentas e equipamentos, entdo essa regra heuristica seria a
apropriada. Felizmente, hd modificacdes dessa regra que permitem que as duracdes de tarefa
sejam maiores do que a duracdo do ciclo.

Inicie no lado esquerdo do

diagrama de precedéncia
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Figura 1 — Regra Heuristica de Utiliza¢ao Incremental
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3. Questoes sobre o Balanceamento de Linha

Os problemas de balanceamento de linha desta sec¢@o forneceram a demanda por mercado ou
volume de producdo como um dado. Se o volume de produgdo for conhecido, o tempo de
ciclo pode ser calculado, e esse valor impulsiona as regras heuristicas de balanceamento de
linha que determinam o ndmero de estacdes de trabalho necessirio. Esta nem sempre € a
natureza dos problemas reais na industria. As vezes o nimero de estacdes de trabalho é dado,
e a duracdo do ciclo € deduzida. Isso poderia ser feito experimentando-se diversos valores de
duracdo do ciclo com uma das regras heuristicas de balanceamento de linha até que o nimero
de estacdes de trabalho na solugdo coincidisse com o nimero de estacdes de trabalho
desejado. Em outros momentos € usada uma faixa de valores para duracio do ciclo para
orientar o balanceamento de linha numa busca por uma solu¢do que minimize o tempo ocioso
(Martins et al., 2001).

Variar a duracgéo do ciclo pode ter importantes resultados no balanceamento. Uma duragéo de
ciclo mais longa, a mesma coisa que um volume de producdo mais baixo, pode resultar num
ndmero menor de estacdes de trabalho e menos usinagem e maquinaria, o que pode levar a
custos mais baixos. Essa ttica pode exigir a manutencdo de um estoque maior de produtos
acabados, que pode esgotar-se em periodos de pico de demanda. Uma duracgio de ciclo mais
breve, a mesma coisa que um volume de producdo mais elevado, poderia, supostamente levar
a menos tempo ocioso € menor custo de produgdo. Desta forma, sdo aconselhdveis uma
experimentacio com diferentes duragdes de ciclo a fim de que eles resultem em baixos custos
de producdo e menos investimento de capital em maquinas e ferramentas. Mudangas na
demanda por produto, modificagdes de maquinas, variagdes no aprendizado e treinamento de
empregados e outras mudancas podem levar a linhas de produgdo desbalanceadas ou
capacidade insuficiente ou excessiva.

3.1. Re-balancear uma linha de producio

E uma ocorréncia comum, a maioria das linhas de producio é re-balanceada diversas vezes ao
ano. Esse re-balanceamento significa certa dose de interrup¢do na producgdo, porque sio
afetados os layouts e emprego dos trabalhadores. Mas continuar operando uma linha de
producdo desatualizada e desbalanceada, com a capacidade incorreta, podem causar custos de
producdo elevados, maus servicos ao cliente e estoques excessivos.

3.2 Medindo as Perdas por Balanceamento

A eficdcia da atividade de balanceamento de linha € medida por uma grandeza chamada perda
por desbalanceamento. Ela significa o tempo desperdigado pela desigual alocagdo de trabalho
como percentagem do tempo total de investido no processamento do produto (Slack et.al.,
1997)

Na figura 2 € ilustrada a alocagdo de trabalho em uma linha para um exemplo de quatro
estacdes de trabalho. O tempo de ciclo é de 3,0 minutos e as quatro estagdes t€m alocagio de
trabalho igual a 2,8, 2,6, 2,7 e 3,0 minutos respectivamente. A quantidade total de tempo
investido em produzir cada produto é quatro vezes o tempo de ciclo porque, para cada
unidade produzida, quatro estdgios terdo trabalhado pelo tempo de ciclo. Neste caso, o tempo
total investido é de 4 x 3,0 = 12 minutos. Trés dos quatro estagios tém alocacdo de trabalho
menor que 3,0 minutos.

o Tempo ocioso a cada ciclo = (3,0 - 2,8) + (3,0 - 2,6) + (3,0 — 2,7) = 0,9 minuto.
o Proporg¢do de tempo ocioso por ciclo= 0,9/4 x 3,0 = 0,075 =7,5%

Entre eles, estdo desperdicando 0,19 minuto de ociosidade. A perda por desbalanceamento é
de 7,5%.
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Fonte: (Slack et.al., 1997)

3.3 Eficiéncia da Linha

Existem situagdes em que ndo ha o perfeito balanceamento da linha, onde a quantidade de
workstations (posto de trabalho) indicada é nimero fraciondrio. Neste caso € arredondada
para cima a quantidade de workstation, e com isso € possivel medir a eficiéncia do
balanceamento da linha (Elsayed & Boucher, 1994).

A eficiéncia da linha é a soma total dos tempos das tarefas, divididos pelo produto do nimero
de workstations e o tempo de ciclo.

4. Balanceamento de Linha na Industria Grafica

Em diversas situagdes do cotidiano das empresas, existem os problemas de balanceamento
das linhas de produ¢do. Em principio parece facil observar e resolver os problemas de uma
linha de producdo. Frequentemente o estudo da administra¢do e/ou controle da producio, ndo
sdo usados na resoluc¢do dos problemas do dia a dia das organizagdes, podendo levar a uma
perda excessiva nos processos de produtivos.

Na inddstria grafica, além da impress@o propriamente dita do material, o produto pode sofrer
diversas formas de acabamento. Conforme o requisito do cliente por determinados tipos de
acabamento, faz-se necessdrio montar linhas de producdo sequenciadas para atender a
demanda didria. Os tipos de acabamento existentes podem combinar em uma mesma linha de
produgdo, diversos equipamentos e servi¢os manuais. Ora, existem acabamentos que somente
usam equipamentos; ora, existem acabamentos que utilizam somente servicos manuais. O
balanceamento de linha no setor de p6s-impressao de uma inddstria grafica € uma ferramenta
poderosissima na eliminacao de perdas por ineficiéncia e ou super-eficiéncia.

4.1 Definicao do Problema

Atualmente a inddstria grafica “IMPRESSAQ”, conta com um problema de balanceamento de
linha no acabamento de um produto requisitado por um cliente, na qual existe uma demanda
didria fixa de 700 unidades. O produto consiste em um livro na qual sofre o processo de
impressdo e passa para o setor de pOs-impressdo para receber os acabamentos finais
determinados pelo cliente, atualmente a linha é composta por um quadro de pessoal de sete
funciondrios. Este processo de acabamento € uma linha de producdo na qual sofre os
seguintes trabalhos:

a) separacdo do caderno inicial;

b) intercalacio (jungao) de trés cadernos;
c¢) aplicacdo da capa do livro (com cola);
d) corte trilateral;
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e) inclusido de um encarte;
f) blocagem do material;
g) corte das extremidades;
h) shirink do material.

Pretende-se utilizar o balanceamento de linha com o intuito de diminuir a quantidade de méao
de obra na linha e proporcionar o sequenciamento da produgao.

4.2 Coleta dos dados

Inicialmente, o primeiro passo listam-se as tarefas envolvidas para a producdo do produto,
identificar as tarefas imediatamente precedentes e os tempos médios de cada tarefa, como
segue na tabela 2.

Tarefa Tempo Tarefas

médio (min) | imediatamente
precedentes

1. Separar o caderno inicial 0,20 nenhuma

2. Intercalacdo dos trés cadernos 0,45 1

3. Blocagem do material 0,22 1

4. Inclusdo de um encarte 0,19 2

5. Aplicacdo da capa 0,68 34

6. Corte trilateral 0,40 5

7. Corte das extremidades 0,12 5

8. Shirink do material 0,15 6,7

Total 2,41

Tabela 2 — Tarefas envolvidas no acabamento de livros

Os tempos médios das tarefas apresentados na tabela 2 foram obtidos através de informacdes
do departamento de producdo da empresa em questdao. Por intermédio desse conhecimento é
possivel elaborar o grafico de precedéncia, apresentado na figura 3, que nada mais € do que o
fluxograma do processo.

Figura 3 — Gréfico de Precedencia

4.3 Analise do Problema

Através das informagdes obtidas na tabela 2 e na figura 3, pode-se calcular o tempo de ciclo
da linha, uma vez que no setor de acabamento tem-se 8 horas de trabalho e uma demanda de
700 livros/dia.

O tempo de ciclo da linha € calculado como:

=1 APREPRO
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Horas Dispon’veis  (8hX60min)

=0,69 min

Tempo de Ciclo = =
Demanda 700 livros/ dia (1)

O tempo de ciclo da linha é 0,69 min, ou seja, a cada 0,69 min sai um produto da linha de
producd@o. Com este dado é possivel calcular a quantidade de workstations (W) necessarias
para essa linha de produgéo, que € calculada como:

__Tempo Total _ 231 _ 5 1977 — 4 workstations
Tempo de Ciclo 0,69 ()

Esta linha de producdo necessita de 4 workstations para poder operar. Pode-se calcular a
eficiéncia da linha (Ef) que é dada por:

Ef = Tempo Total _ 2,41 — 87.32%
nVestares XTempo de Ciclo 4x0,69 3)

Através da regra heuristica demonstrada na figura 1, deve-se alocar as workstations as tarefas,
realizando o balanceamento de linha. A tabela 3 representa a alocacdo das tarefas as
workstations.

Workstation | Tarefas Agrupadas Minutos | Tempo ocioso
1 1-2 0,65 0,04
2 3-4 0,41 0,28
3 5 0,68 0,01
4 6-7-8 0,67 0,02

Tabela 3 — Agrupamento das tarefas

Através da regra heuristica as tarefas foram alocadas de forma que a soma de seus tempos
juntas ndo fosse maior que o tempo de ciclo. Na figura 4 pode-se observar o fluxograma do
processo com as workstations representadas. Ndo existe nenhuma restri¢do quanto a alocagdo
das tarefas, portanto o resultado obtido € valido para fins praticos, obtendo a melhor eficiéncia
do layout de producio.

Figura 4 — Gréfico de precedéncia com suas respectivas workstations
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4.3 Analise do Problema

Através das informacdes obtidas na tabela 2 e na figura 3, pode-se calcular o tempo de ciclo
da linha, uma vez que no setor de acabamento tem-se 8 horas de trabalho e uma demanda de
700 livros/dia.

O tempo de ciclo da linha € calculado como:

Horas Disponiveis _ (8hx60min)

=0,69 min

Tempo de Ciclo = =
Demanda 700 livros/dia 4)

O tempo de ciclo da linha € 0,69 min, ou seja, a cada 0,69 min sai um produto da linha de
produgd@o. Com este dado é possivel calcular a quantidade de workstations necessdrias para
essa linha de producéo, que € calculada como:

__Tempo Total _ 2,41 _ 3,4927 = 4 workstations
Tempo de Ciclo 0,69 &)

Esta linha de producdo necessita de 4 workstations para poder operar. Pode-se calcular a
eficiéncia da linha que é dada por:

Ef = Tempo Total _ 2,41 —87.32%
n°estacoes X Tempo de Ciclo 4x0,69 6)

Através da regra heuristica demonstrada na figura 1, deve-se alocar as workstations as tarefas,
realizando o balanceamento de linha. A tabela 4 representa a alocacdo das tarefas as
workstations.

Tarefas Agrupadas Minutos | Tempo ocioso
Workstation

1 1-2 0,65 0,04
2 3-4 0,41 0,28
3 5 0,68 0,01
4 6-7-8 0,67 0,02

Tabela 4. Agrupamento das tarefas

Através da regra heuristica as tarefas foram alocadas de forma que a soma de seus tempos
juntas ndo fosse maior que o tempo de ciclo. Na figura 4. pode-se observar o fluxograma do
processo com as workstations representadas. Ndo existe nenhuma restri¢do quanto a alocagdo
das tarefas, portanto o resultado obtido € valido para fins praticos, obtendo a melhor eficiéncia
do lay out de produgio.
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Figura 4. Gréfico de precedéncia com suas respectivas workstations

4.4 Ineficiéncia do Balanceamento da Linha

A ineficiéncia do balanceamento pode ser calculada através das somas das ociosidades das
estagdes de trabalho, divididas pelo produto do tempo de ciclo e o n°® das estacdes de trabalho,
conforme apresentado no subtitulo 3.2 medindo as perdas por balanceamento. Ou ainda de
uma outra forma, pode ser calculada como sendo a diferenga entre o 100% e a eficiéncia da
linha. A equagdo 7 calcula esta ineficiéncia.

Ineficiéncia =1— Eficiéncia =1-0,8732 =12,68% 7

5. Conclusoes

Pela aplicacdo do estudo do balanceamento de linha, pode-se observar que a linha do produto
livro, estava com excesso de mao de obra, pois na condi¢@o inicial a linha de producdo
apresentava sete funciondrios para excussdo das atividades e apds o balanceamento verificou-
se a necessidade de apenas quatro estacOes de trabalho para a realizacdo das mesmas
atividades, obtendo uma reducdo de 43% da mao de obra da linha de producao.

Além da reducdo da mao de obra, outro beneficio é a diminui¢do de estoques em processo,
visto que a linha se encontra mais balanceada, com os estoques entre os processos diminuidos
a0 Maximo.

Uma filosofia operacional focalizada na eliminagd@o total dos desperdicios e agregacdo de
valor a partir da Otica dos clientes, torna a empresa mais flexivel para responder mais
rapidamente as mudancas de demanda, aumentando a sua produtividade e competitividade.
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