= 0 il e bl

BALANCEAMENTO DE LINHA DE MONTAGEM PARA
INDUSTRIA DE CONFECCAO

Marcelo Luis Bervian®, Francisco Uchoa Passos?

ISENAI
2SENAI

E-mails: mlbervian@gmail.com, francisco.passos@unifacs.br

RESUMO

Neste trabalho, dois métodos de balanceamento para linhas de montagem baseados em
regras de prioridades conhecidos como Ranked Positional Weight Technique e de
Groover foram aplicados em um estudo de caso, com potencial para resolver o problema
de balanceamento de mix de modelo em uma pequena empresa de confecgdo. O método
Ranked Positional Weight Technique resolve problemas de balanceamento multimodelo
e neste trabalho sofreu adaptagdes para resolver problemas de balanceamento mix de
modelo. Desta forma, o artigo visa propor por meio da comparacdo do indicador de
eficiéncia o método de balanceamento mais eficiente e aplicavel a induastria de
confecgdo. Os dois métodos utilizados mostraram-se aplicaveis ao problema estudado,
entretanto, o método Ranked Positional Weight Technique, foi considerado mais
adequado as industrias de confeccéo, pois obteve um desempenho ligeiramente melhor,
atingindo uma eficiéncia de 80,9%.

Palavras chaves: Balanceamento de linha, mix de modelos, industria de confeccao.

1. INTRODUCAO

O setor de confecgdo possui uma grande importancia para a economia, pois tem uma
alta capacidade de geracao de postos de trabalho e seu produto pode ser consumido por
todas as pessoas [1]. No Brasil, o setor téxtil é responsavel por aproximadamente 16%
dos empregos gerados na industria, no cenario internacional é o quarto maior produtor
em confecgdo [2]. A industria de confeccdo caracteriza-se por cerca de 99% de micro e
pequenas empresas segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas [3], assim como um grande numero de empresas informais. Estas
caracteristicas ocasionam-se pela existéncia de um processo de fabricacdo quase
artesanal, investimentos para inicio das operacdes baixos e uma grande dependéncia de
mao de obra.

As caracteristicas citadas, aliadas aos poucos investimentos em modernizagdo
tecnoldgica de processos e equipamentos, caréncia de mdo de obra qualificada e a
dificuldade de acesso as tecnologias desenvolvidas e difundidas pela academia, estdo
gerando baixa eficiéncia produtiva e forcando as empresas a buscarem um novo
posicionamento referente as estratégias de producdo [4]. Além disso, 0 mercado tem
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exigido cada vez mais a diminui¢do do numero de pegas por modelo em razdo da maior
diversificagdo. Perante as dificuldades expostas e as novas demandas de mercado, as
empresas buscam novas formas e pardmetros para otimizar e racionalizar os recursos
envolvidos. Para auxiliar este processo, o balanceamento da capacidade de suas linhas
de producdo é uma das ferramentas mais importante [5].

Devido a diversificacdo e a redugdo do nimero de pecas por modelo, atualmente, ndo
mais se adequam a realidade do mercado linhas de producéo para fabricacdo de um
Unico modelo e, sim, linhas de produgdo para varios modelos com a utilizacdo de
balanceamento de linha multi ou mix de modelo, pois linhas multi ou mix de modelo
séo geralmente utilizadas para fabricagdo de diferentes modelos de um mesmo produto
[6]. Assim, este trabalho tem como objetivo propor um método de balanceamento
baseado em regras de prioridades para linhas de montagem, a partir do estudo
comparativo dos métodos de Groover e o Ranked Positional Weight Technique, tidos
como adequados as linhas de fabricagdo da inddstria de confeccdo. Para comparagdo
dos métodos utilizou-se um estudo de caso focado em uma pequena empresa do setor de
confeccdo do segmento de camisas polo, localizada no municipio de Salvador, no estado
da Bahia. Consequentemente, os resultados estéo restritos a este universo, podendo ser
generalizado apenas para aqueles segmentos que possuirem caracteristicas semelhantes
as do estudo em questéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 LINHA DE MONTAGEM

Uma linha de montagem manual é uma linha de produc¢édo que consiste da sequéncia de
estacdes de trabalho, onde sdo realizadas um ou mais elementos de trabalho por um ou
mais trabalhadores. Os produtos sdo montados ou transformados & medida que se
movem ao longo da linha. Em cada estacdo € realizada uma parte do trabalho total, até
construir o produto final [7]. Os produtos podem ser transportados de estacdo para
estacdo através de dois métodos: manual e mecanico [7], [8], [9]. Para Becker e Scholl
[9] as linhas de montagem s&o sistemas de fluxo de producdo orientado principalmente
para a producéo industrial de produtos padronizados com altos volumes, contudo possuli
também importancia na produgdo de baixo volume de produtos personalizados. Para
Oliveira [10] uma linha de montagem é caracterizada em func¢éo do tipo de produto a
ser produzido, podendo ser classificada segundo aspectos fisicos, formato, ordem de
fabricacdo de modelos e tempo de processamento das tarefas.

A linha de montagem é classificada conforme o aspecto fisico do produto em linhas de
montagem de um lado, linhas de montagem dos dois lados e linhas de montagem de
lugares variados [11], [12], [9]. Segundo Baykasoglu [13], Chiang e Urban [14], Becker
e Scholl [12], Agpak e Gokgen [15] a linha de montagem possui dois formatos:
tradicional ou linha reta e em formato U. Para Becker e Scholl [12], Boysen et al. [16],
Erel e Gokgen [17] existem trés tipos de linha de montagem conforme o critério de
sequenciamento: modelo Unico, mix de modelo e multimodelo. Em relagdo ao tempo de
processamento das tarefas em uma linha de montagem, Ghosh e Gagnon [18]
classificaram o tempo das tarefas em deterministico e estocastico.

2.2 BALANCEAMENTO DE LINHA
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O balanceamento de linha consiste em buscar um ritmo equilibrado entre varios postos
de trabalhos de uma linha de montagem, definindo as atividades que serdo executadas
por homens e maquinas de forma a garantir um tempo de processamento igual entre os
postos de trabalho, atendendo economicamente uma taxa de demanda e extraindo o
maximo de produtividade e sincronismo dos recursos investidos no processo produtivo
[19], [20]. A primeira publicagéo a respeito do problema de balanceamento de linha
segundo Ghosh e Gagnon [18] foi de Helgeson et al. em 1954, cabendo a Salveson, em
1955, a primeira publicacdo na forma matematica e uma sugestdo de solucdo utilizando
programacdo linear. Em 1961, Kilbridge e Wester desenvolveram um método heuristico
simples para resolver problemas de balanceamento de linhas para unimodelo, utilizando
diagrama de precedéncia e alocando as tarefas com maior tempo de forma prioritaria na
estacdo de trabalho. Desde entdo, o tema de balanceamento tem sido bastante
pesquisado, principalmente, em linhas de montagem de fabricagdo em massa,
englobando linhas multimodelos e mix de modelos.

Um dos primeiros autores a estudar o balanceamento de linhas mix de modelos foi
Thomopoulos [21], [22]. No primeiro trabalho ele adaptou a heuristica unimodelo de
Kilbridge e Wester para mix de modelo e no segundo propds combinar os diagramas de
precedéncia dos diferentes modelos através da unido dos nés e das relacbes de
precedéncia de seus respectivos diagramas para simplificar o método mix de modelo,
transformando-o em um método unimodelo. Em seguida, Baybars, em 1986, propds
uma classificagéo para problemas de balanceamento de linha de montagem dividindo-o
em duas categorias: Problema de Balanceamento de Linha de Montagem Simples
(Simple Assembly Line Balancing — SALB) e Problema de Balanceamento de Linha de
Montagem Generalizado (General Assembly Line Balancing — GALB) [23].
Posteriormente, Ghosh e Gagnon [18] classificaram o problema de balanceamento de
linha em quatro categorias e basearam esta classificagdo nos tempos de processamento
das tarefas: i) Problemas para um Unico modelo com tempos das tarefas deterministicos
(Single- Model Deterministic - SMD); ii) Problemas para um Gnico modelo com tempos
das tarefas estocésticos (Single- Model Stochastic - SMS); iii) Problemas para multi /
mix modelos com tempos das tarefas deterministicos (Multi / Mix Model Deterministic
- MMD); e iv) Problemas para multi / mix modelos com tempos das tarefas estocésticos
(Multi / Mix Model Stochastic - MMS). Em 2007, foi introduzida por Boysen et al. [16]
uma notacdo tri-upla para designar caracteristicas e problemas de montagem,
representada como [ o | B | v |, sendo esta a mais recente classificacdo apresentada sobre
balanceamento de linha de montagem, para facilitar a comunicacao entre pesquisadores
e profissionais. Assim, nesta classificacdo, um problema de balanceamento de linhas de
montagem consiste de trés elementos bésicos: i) Caracteristicas do diagrama de
precedéncia (a); i1) Caracteristicas das estagdes de trabalho e da linha de montagem (p);
e ii1) Objetivos a serem alcancgados ().

O balanceamento de linhas de montagem para um Unico modelo com tempos
deterministicos ocorre quando se produz apenas um Unico modelo com um determinado
nimero de tarefas, cada uma com seu respectivo tempo fixo de realizacdo e um
diagrama com as relagdes de precedéncia entre elas, determinando as tarefas a uma
especifica sequéncia de estacdes de trabalho, de forma que as relagbes de precedéncia
sejam satisfeitas e a capacidade da linha otimizada. No balanceamento de linha para um
Unico modelo com tempos estocasticos, apenas a caracteristica do tempo das tarefas é
diferente, sequindo uma distribui¢do de probabilidade [24]. O balanceamento de uma
linha de montagem multi / mix modelos define-se quando existir um numero de
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modelos e um conjunto de tarefas associadas a cada modelo com seus devidos tempos
para realizacdo de cada tarefa (deterministico ou estocéstico) e suas relagBes de
precedéncia para cada modelo. O balanceamento consistira assim, em determinar as
suas tarefas a uma especifica sequéncia para cada estacdo de trabalho, de modo que as
relagOes de precedéncias sejam satisfeitas e a capacidade otimizada [17].

A produgdo de multimodelo é identificada quando a homogeneidade dos produtos
montados e 0s seus processos de produgdo ndo sdo suficientes para permitir a producéo
em sequéncia, mas, organizada em lotes. Quando os lotes a serem fabricados séo
grandes a linha a ser balanceada pode ser determinada separadamente para cada modelo.
Contudo, é inerente que na producdo multimodelo se tenha um grau de semelhanca nos
processos de producdo, sendo utilizados 0os mesmo recursos a exemplo de maquinas e
trabalhadores. Na produgdo de mix de modelo é assumido que todos os modelos s&o
variagdbes do mesmo produto base, diferenciando apenas em alguns atributos
especificos, relacionados a questdo de tempos de processo. Neste modelo de producgao
quase ndo existe tempo de troca de ferramentas, de modo que, varios modelos
misturados em uma sequéncia podem ser montados na mesma linha [25].

3. METODOLOGIA

Para resolver o problema de balanceamento de linha para mix de modelo, foi realizado
um estudo de caso em uma pequena empresa de confeccdo e investigada a producao do
produto camisa polo com dois diferentes modelos, conforme figura 1. Para a definicéo
dos modelos e da taxa de produgdo horéria, foram considerados os modelos com
maiores volumes de producdo, de acordo com a entrevista com a responsavel pela
unidade industrial. As taxas de producdo correspondem a R,,= 78 unid./h polo
masculina com punho,
Ry, = 26 unid./h polo feminina sem punho e a taxa de producéo hora total R, = 104
unid.

Figural- Modelos estudados e a localizag&o das tarefas realizadas;
a) polo masculina com punho b) polo feminina sem punho
10

Punho

\
14

13 13

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Ao usar os métodos Ranked Positional Weight Technique e Groover o problema de
balanceamento de linha foi resolvido. Os dois métodos foram aplicados nos mesmos
modelos de roupas, de modo que as sequéncias de tarefas, os tempos de producéo, as
taxas de producdo/hora, os tempos de ciclo, a eficiéncia de reposicionamento e o0 tempo
disponivel por trabalhador serdo idénticos. No método Ranked Positional Weight
Technique foram incluidos: a determinagdo do tempo total de cada tarefa e o tempo total
para fabricacdo dos modelos, atendendo a respectiva taxa de producdo e a precedéncia
dos modelos combinados, bem como os célculos de tempo de servico de cada ciclo, a
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eficiéncia de reposicionamento e o tempo disponivel por trabalhador para que se possam
alocar as tarefas as estacOes e adequar o método ao ambiente mix de modelo. Helgeson
e Birnie [26] desenvolveram o método Ranked Positional Weight Technique. Neste
método é encontrado um valor de peso para cada tarefa possibilitando a classificacdo
posicional da tarefa. O valor de peso de uma tarefa é obtido através da soma do tempo
da tarefa considerada, com o tempo de outras tarefas que a mesma é precedente.
Posteriormente, as tarefas sdo ordenadas de forma decrescente de valor possibilitando a
sua classificacdo posicional. Logo, as tarefas sdo atribuidas a cada estacdo, partindo-se
da tarefa com maior valor de peso até completar o tempo disponivel por trabalhador,
observando sempre as restricbes de precedéncia. Este processo de atribuigdo segue até
que todas as operacgdes sejam atribuidas as estacdes.

Para desenvolvimento do método de Groover, indentifica-se as restricdes de
precedéncia das tarefas e seus tempos de fabricacdo. Posteriormente, desenvolve-se o
diagrama de precedéncia de cada modelo e 0 diagrama equivalente para os modelos
combinados. Na sequéncia organiza-se o diagrama equivalente em colunas e lista as
tarefas de cada coluna em ordem decrescente de valor conforme o método de Kilbridge
e Wester, assegurando assim, que as tarefas de maior tempo sejam selecionadas
primeiro, quando alocadas nas estagfes. Quando esta tarefa for selecionada para uma
estacdo, retorna-se para lista a fim de selecionar a proxima tarefa, sempre observando as
restrigdes de precedéncia. Assim que, mais nenhuma tarefa puder ser alocada na estacéo
sem ultrapassar o tempo disponivel por trabalhador, podera passar para a proxima
estacdo. Repetindo 0s passos acima até que todas as tarefas tenham sido alocadas. Em
ambos os métodos, ocorrendo a restricdo de ultrapassar o tempo disponivel por
trabalhador, poderdo ser utilizadas estacOes e tarefas em paralelo, para eliminar esta
restrigéo.

4. RESULTADOS

Para a coleta dos tempos utilizou-se um nivel de confianca de 95%, uma precisdo da
medida de 5% e consideraram-se 0s tempos como deterministicos. Na tabela 1 sdo
apresentadas as tarefas com seus tempos de fabricagdo expressos em minutos, suas
precedéncias e o tempo total de cada modelo.

Tabela 1 — Tarefas, tempo das tarefas, tempo total do modelo e precedéncia
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Tarefa K T .4 (min)|Precedéncia T .5 (min) |Precedéncia
1 0,08 - 0,08
2 0,49
3 013 - 013 .
4 047 1 017 1
5 0,25 4 0,25 4
6 0,36 5 0,38 5
7 0,08 & 0,08 &
8 0.31 i g 0,29 7.3
8 0,65 8.3 065 8
10 052 a 052 3
n 0,55 8.2 0,53 8
= 0,44 1 042 1
] 0,21 12 03 12
14 0,22 12
15 0,24 10 0,24 10
1% 013 15 013 15
17 022 1% 02z 16
12 = - 0,43 12

¢ 35 5.14 4,84

wWe

Fonte: Adaptado de Groover [7]

Onde: T, = tempo da tarefa do modelo polo masculina com punho, T,g, = tempo da
tarefa do modelo polo feminina sem punho, T,,. = Tempo total do modelo

Calcula-se o tempo de ciclo de cada estacdo, tempo de servico de cada ciclo, a
eficiéncia do reposicionamento e o tempo disponivel por trabalhador para possibilitar a

alocacdo das tarefas a cada estagdo. Os calculos sdo apresentados a seguir: O tempo de

ciclo é encontrado pela equagdo (1) 7, =222 T, =222=0576min  onde: E
14

104
eficiéncia da linha, R,= taxa de producdo hora. O tempo de servico de cada ciclo
encontrado pela equagédo (2) T4 =T.— T, Ty = 0,576 — 0= 0,576 min onde: T,
tempo de ciclo, T,. = tempo de reposicionamento.
O tempo de reposicionamento é igual a zero, pois o autor considerou uma linha de
montagem manual. A eficiéncia do reposicionamento € identificada pela equacao (3)

E, =;—z L= % =1 . O tempo disponivel por trabalhador ¢ identificado pela equacéo

(4) AT = 60 XE X E,. AT = 60 x1x 1= 60min onde: E= eficiéncia da linha, E, =
eficiéncia do reposicionamento.

[N

Ranked Positional Weight Technique

Com a definicdo dos modelos (figural), da taxa de producdo horéria, das tarefas com
seus respectivos tempos e precedéncias para cada modelo (tabelal), foi possivel
determinar o tempo total de cada tarefa e o tempo total para fabricacdo dos modelos
atendendo a respectiva taxa de producdo, bem como apresentar a precedéncia dos
modelos combinados, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Tempo total por tarefa para producdo combinada dos modelos
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Tarefa K| RpaTeax (min)| R 5T, (min Z Ry iTesx (Min)| precedéncia
j=AB
1 6,24 2,08 8,32 0
2 38,22 0 38,22 0
3 10,14 3,38 13,52 0
4 13,26 442 17,68 1
5 195 6.5 26,00 4
6 28,08 9,36 37.44 5
7 6,24 2,08 8,32 6
8 2418 7.54 31,72 3.7
9 50,7 16,9 67 6 8
10 40 56 13,52 54 08 9
11 429 13,78 56.68 82
12 34 32 10,92 45 24 11
13 2418 7.8 31,98 12
14 17,16 0 17,16 12
15 18,72 6,24 24 96 10
16 10,14 3,38 13,52 15
17 17,16 572 22,88 16
18 0 12,48 12,48 12
WL 527.8

Fonte: Adaptado de Groover [7]
Onde: WL= tempo total para fabricacdo dos produtos em um determinado periodo de
tempo atendendo a uma taxa de producdo

Com o tempo total da tarefa encontra-se um valor de peso para cada tarefa, e 0 mesmo €
obtido através da soma do tempo da tarefa considerada com o tempo de outras tarefas
que a mesma € precedente. Em seguida, foram ordenadas as tarefas de forma
decrescente de valor que sdo apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo posicional das tarefas

F* Tarefa FPw T (min) Precedéncia
1 176,06 8,32 o
4 467.74 17.68 1
5 450,08 26 4
& 424,06 37.44 5
3 IolLsez 13,62 o
7 386,62 8.32 E
s 378.3 372 3.7
2 20176 38,22 o
3 123,04 E57.6 8
1 163,54 56,62 8.2

10 15,44 54.08 3
=z 10 26 45 24 n
15 51,36 24,98 10
16 36.4 12,52 15
13 3198 3198 12
17 2288 2288 e
14 17.16 17.16 12
12 12,48 12,48 1z

Fonte: Adaptado de Helgeson e Birnie [26]
Onde: RPW: Ranked Positional Weight

Posteriormente as tarefas foram alocadas, conforme tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 — Alocacao das tarefas as estacoes Tabela 5 — Alocacéo das tarefas as estagdes

Aot I I £ 1 u | A~ } H L : 1 . L~
Estac3o | Tarefa | Tek (min) | Tempo da estacdo Estac8o | Tarefa | Tek (min) | Tempo da estac8o
1 8,32 1 8,32
1 4 17,68 52,00 1 4 17,68 52,00
5 26,00 5 26,00
6 37,44 6 37,44
1
2 3 1352 5928 2 3 13,52 59,28
7 832
7 8,32
3 8 31,72 31,72
3 8 31,72 31,72
2 38,22 38,22 2 2 A Sa 2L
: : : 5 9 33,80 33,80
5 9 67,60 67,60 P = 32.50 ==y
6 11 58,68 56,68 2 12 56,69 668
2 5 ol 2B 8 10 54,08 54,08
12 45,24 = o
15 24,96 > e
Beo 115,70 . 213 =57
16 13,52 Seld e e 115,7/2=57,85
13 31,98 13 31,98
17 22 88 17 22.88
10 14 17,16 52,52 11 14 17,16 52,52
18 12,48 18 12,48
Fonte: Adaptado de Helgeson e Birnie [26] Fonte: Adaptado de Helgeson e
Birnie [26]

Onde: T,,= Tempo da tarefa para atender a demanda de producéo

Na tabela 4, estagdo 5, ocorreu uma restricdo. Assim foi criada na tabela 5 uma estagéo
em paralelo para que o tempo da estacdo ficasse no limite de tempo do trabalhador. As
estacOes 8 e 9 na tabela 4, estardo operando em paralelo para reduzir pela metade o
tempo, ficando dentro do limite de tempo do trabalhador. Com a introdugdo de mais
uma estacao na tabela 5, as estac6es 9 e 10 estardo agora atuando em paralelo

Groover

Com a definicdo dos modelos (figural) e das tarefas com seus respectivos tempos e
precedéncias para cada modelo (tabelal) foi possivel desenvolver os diagramas de
procedéncia de cada modelo, conforme figuras 2 e 3.

Figura 2 - Diagrama de precedéncia da polo masculina com punho

e % f'._\-'\‘ l/'- -"-_\-'\. = -\-‘\.
[ a ) { a —{ \J | = 7 )
h M — N ki
2 1
iy o e T e, o A
) fﬁ/} s} 1:3:) -'1) ( 1 { 17 )
LN A N b — - S " __/J L
; 1 a ey
"/-_-h\" 4'/’|_1-h\" '/--1_:‘} ‘l\"“ II
i =
"\-.___,f} oo J_,l' 3 et
rf-.__
1 |
R

Fonte: Adaptado de Groover [7]

Figura 3 - Diagrama de precedéncia da polo feminina sem punho
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#

0,08 0,17

0,25

0,36

0,08

O OnOROR0O)

0,13

0,52 0,24

Fonte: Adaptado de Groover [7]

0,13

Com o tempo total por tarefa para producdo combinada dos modelos (tabela 3),
desenvolveu-se um diagrama equivalente e organizou-se em colunas (figura4).

Figura 4 - Diagrama equivalente organizado em colunas

Fonte: Adaptado de Groover [7]

Colunas
| 1l 1] [\ \ Vi Vil VI IX X Xl
8,32 17,68 2600 | 3744 | 832 \ 3172 | 6760 | 5408 @ 2496 | 1352) 2288
© Yolforo
13,52
17,16
O,
i 12,48
38,22 56,68 | 4524
i \
@ 31,98

Posteriormente, listaram-se as tarefas em colunas e alocaram-se as tarefas partindo-se
daquelas com maior tempo de fabricagéo.

Tabela 6 — Tarefas alocadas as estagdes

Estacdo Tarefa Coluna Tk TTsi
i 2 1 38,22 s
2 1 13,52
1 1 8,32
2 4 1l 17,68 52,00
5 {111 26,00
g 6 v 37,44 15,76
7 vV 8,32
4 8 Vi 31,72 31,72
5 9 Vil 67,60 67,60
6 11 Vil 56,68 56,68
7 10 Vil 54,08 54,08
8 12 Vil 45,24 45,24
g 13 X 31,98 56,94
15 IX 24,96
14 1X 17,16
10 18 X 12,48 43,16

Tabela 7 — Tarefas alocadas as estagdes
eliminando a restri¢do

Estacdo Tarefa Coluna TTk TTsi
1 2 1 38,22 51,7
3 | 13,52
1 | 8,32
2 4 I} 17,68 52,00
5 I} 26,00
3 6 v 37,44 15,76
7 W 8,32
4 8 Vi 31,72 31,72
) 9 Vil 33,80 33,80
6 9 Vil 33,80 33,80
7 T1 Vi 56,68 56,68 ,
8 10 pilll 54,08 54,08
9 12 Wil 45,24 45,24
10 13 X 31,98 56,9
15 IX 24,96
14 IX 17,16
11 18 Ix 12,48 43,16
16 b 4 132 572




Fonte: Adaptado de Groover [7] Fonte: Adaptado de Groover [7]

Conforme a restricdo de ultrapassar o tempo disponivel por trabalhador identificada na
estacdo 5, da tabela 6, criou-se a estacdo 6 em paralelo, para dividir a tarefa 9, na
tabela 7.

Comparacdo dos dois métodos

Apos a aplicacdo dos métodos propostos, os mesmos foram avaliados pela utilizagdo do
indicador de eficiéncia. Os percentuais de eficiéncia de cada método sdo calculados pela

equacédo (5) E, = m onde, TTsi = Ts , WL= tempo total para fabricagdo dos

produtos em um determinado periodo de tempo atendendo a uma taxa de producéo, w =
nimero de postos de trabalhos e TT,; = maximo valor de tempo de servigo entre todas
as estaces da linha. Os resultados s&o apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Resultado dos métodos aplicados

Método Eficiéncia do balanceamento (%)
Groover 71,2
Ranked Positional Weight Technique 80,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Observa-se que o método Ranked Positional Weight Technique possui 80,9% de
eficiéncia e 3,7% a mais que o método de Groover que teve 77,2%.

5. CONCLUSAO

Os dois métodos utilizados mostraram-se aplicaveis ao problema estudado, entretanto o
método Ranked Positional Weight Technique foi considerado mais adequado as
industrias de confec¢do, pois obteve um desempenho melhor, atingindo uma eficiéncia
de 80,9%, ligeiramente acima da eficiéncia alcancada pelo método de Groover, que foi
de 77,2%. Por outro lado, utilizaram-se tempos deterministicos das tarefas e considera-
se que em linhas de montagem ndo automatizadas, os tempos das tarefas sofrem
maiores variacdes, assim podem-se obter resultados mais confidveis utilizando tempos
estocasticos em ambos os métodos. Desta forma, este trabalho traz beneficios para a
empresa pesquisada e para outras empresas que possuam processos com caracteristicas
semelhantes, pois atende as dificuldades do setor expostas na introducdo do presente
texto, ao viabilizar, para a empresa, uma eficiéncia produtiva mais elevada.
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