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Resumo: O balanceamento de Linha tem como principal objetivo atribuir as tarefas aos
postos de trabalho, de forma a aumentar a eficiéncia pela correta distribuico das tarefas.
Porém alguns fatores devem ser considerados no balanceamento, tais como os indicadores
ergondmicos. Desta forma, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma revisao de
literatura sobre as metodologias utilizadas nos estudos de balanceamento de linha. Trata-se
de uma pesquisa bibliogréfica e digital, quanto aos meios, e quanto aos fins é classificada
como descritiva, sendo que o método de abordagem utilizado foi o quali-quantitativo. As
metodologias utilizadas pelos autores dos trabalhos encontrados na revisdo de literatura
foram agrupadas em seis grupos, e os trabalhos foram classificados em um destes grupos,
sendo que apenas um trabalho se enquadrou na metodologia que considerava os indices
ergondémicos no calculo do balanceamento de linha.
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1. Introducéo

O Planejamento, Programacéo e Controle da Producdo (PPCP) séo abordados como
uma subéarea das dez grandes areas da Engenharia de Producdo, definidas pela Associacdo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2008), denominada Engenharia de
Operac0es e Processos da Producao.

Umas das atividades realizadas pelo PPCP é a programacdo da producdo. Esta
atividade busca implementar um programa de producdo que atenda ao plano mestre de
producdo gerado, e estd dividida, conforme Tubino (2009, p.101) em: “administracdo dos
estoques, sequenciamento e emissdo/liberacao de ordens”.

Ainda segundo o Tubino (2009, p.101), a “adequag¢do do programa gerado aos
recursos disponiveis é funcdo do sequenciamento, que depende do tipo de sistema produtivo
que se esta programando”. Em sistemas de produ¢do em massa, tem-se a utilizacdo do Plano
Mestre de Producdo (PMP) para a definicdo dos tempos de ciclos que serdo implantados nas
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linhas de montagem. A partir destes tempos, € possivel fazer o balanceamento de linha,
também entendido como o sequenciamento dos postos de trabalho. (TUBINO, 2009)

Em funcdo da melhoria que o balanceamento de linha proporciona no processo,
principalmente em linhas de montagem, ele é usualmente o foco nos estudos de muitas
pesquisas.

Desta forma, este artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo de trabalhos
publicados, bem como trabalhos de graduacdo, que tratam sobre o balanceamento de linha,
além de analisd-los quanto & metodologia utilizada para o estudo, uma vez que estas
metodologias se diferem quanto a utilizacdo ou nao de indices ergonémicos no calculo do
balanceamento de linha.

O artigo esta estruturado em seis partes. Apos a contextualizacdo e ambientalizacdo da
pesquisa, o referencial tedrico-conceitual referente ao Balanceamento de Linha é brevemente
exposto. Em seguida, a metodologia € apresentada. Na quarta parte, a revisao de literatura dos
trabalhos encontrados é detalhada. Os resultados e discussdes sdo apresentados na sexta parte,
seguidos das consideracdes finais. Por fim, as referencias sdo listadas.

2. Balanceamento de Linha

O Balanceamento de Linha (BL), conforme Ritzman e Krajewski (2004, p. 208), “¢ a
atribuicdo de trabalhos a estaces em uma linha de modo a obter o indice de producédo
desejado com o menor niimero de estagdes de trabalho”.

Esta definicdo sugere que a linha que produz ao ritmo desejado com 0 menor nimero
de trabalhadores é a mais eficiente, uma vez que a meta do BL é a obtencdo de estacbes de
trabalho com cargas bem balanceadas.

Seguindo o mesmo raciocinio, Moreira (2009, p. 381) define a tarefa do BL como
sendo a “de atribuir as tarefas aos postos de trabalho de forma a atingir uma dada taxa de
producdo e de forma que o trabalho seja dividido igualmente entre os postos”.

Ainda segundo Moreira (2009, p.381), um posto de trabalho é o espa¢co ocupado por
uma ou mais pessoas, € mesmo que haja uma sé pessoa no posto de trabalho, mais de uma
tarefa ou operacéo pode ser alocada ao posto, como demonstra a Figura 1:

Posto de Posto de Posto de Posto de
Trabalho 1 Trabalho 2 Trabalho 3 Trabalho 4

Tarefa Tarefa Tarefa
3 4 8

FIGURA 1 — Aspecto simplificado de uma Linha de Montagem. Fonte: Adaptado de Moreira (2009).

O numero minimo de postos de trabalhos necessarios (N) € dado pelo quociente entre
o0 conteldo de trabalho (soma dos tempos das tarefas) e o tempo de ciclo (tempo disponivel
em cada posto de trabalho). E a eficiéncia do balanceamento de linha € definida como o
guociente entre o tempo de trabalho efetivo na linha e o tempo total disponivel (MOREIRA,
2009).



Alguns métodos de alocacdo buscam solucBes Otimas para o problema do
balanceamento de linha, ou seja, pretendem maximizar a eficiéncia da linha. Porém séo
poucos 0s autores que consideram alguns fatores que podem afetar a eficiéncia, Ritzman e
Krajewski (2004, p. 212) ressalta que “além de balancear uma linha, os gerentes também
precisam considerar: ritmo, fatores comportamentais, modelos produzidos e duracdo do
ciclo”.

Os principais métodos heuristicos de alocacdo sdo: Método de Hegelson e Birnie;
Método de Kilbridge e Webster. Estes métodos heuristicos, apesar de ndo oferecer solucdes
Otimas para o problema do balanceamento de linha, buscam solugdes razoaveis para
problemas praticos.

O Método de Hegelson e Birnie “consiste em dar um peso a cada tarefa, que é igual ao
seu tempo de execucdo somado aos tempos de execucdo de todas as tarefas que Ihe seguem.
As tarefas sdo alocadas aos postos de trabalho na ordem decrescente de seus pesos” (Moreira,
1996, p. 415).

Ja a sequencia de passos para utilizacdo do Método de Kilbridge e Webster é descrita
por Moreira (1996, p. 418): “Contar 0 numero total de tarefas precedentes; sdo alocadas as
tarefas na ordem crescentes do numero de predecessores; no caso de empate, aloca-se
primeira aquela com maior duragdo e assim sucessivamente”.

Outro ponto importante a ser considerado no estudo do Balanceamento de Linha séo
os indices ergondmicos. Estudos comprovam que a ergonomia contribui sensivelmente para o
aumento da producdo e, consequentemente, para o0 aumento da eficiéncia. Com isso,
certamente os beneficios do BL ficariam mais evidenciados quando observados indicadores
ergondmicos, como por exemplo, os citados por Nogueira (2008, p. 70):

“Quantidade de afastamentos oriundos de mobiliario ergonomicamente inadequado;
Quantidade de estacGes de trabalho ergonomicamente preparados para o empregado
em relagdo aos demais equipamentos disponibilizados para os empregados na
organizacgdo; Indicadores antropotecnolégicos (nimero de treinamentos efetuados ou
empregados treinados na utilizagdo de um novo equipamento ou software,
fundamental para a producdo da empresa ou seu avango tecnolégico); Indicadores
cognitivos e/ou psicodindmicos (que afetam a satisfacdo do empregado em relacéo
ao trabalho, nos niveis de conhecimento técnico necessario/exigido na funcéo;
sobrecarga fisica; sobrecarga psicol6gica ou stress; interagdo do grupo e
cooperacao)”.

3. Metodologia

A pesquisa classifica-se, quanto aos meios, como pesquisa bibliografica e digital, e
quanto aos fins, como descritiva. O método de abordagem utilizado foi o quali-quantitativo.

A revisdo de literatura foi realizada em nivel nacional, sendo considerados anais de
eventos, revista e trabalhos de graduacéo. Esta foi delineada em fungéo da busca por trabalhos
que descrevem, de alguma forma, o estudo do balanceamento de linha, e que foram
apresentados nos seguintes eventos: Simpoésio de Engenharia de Producdo (SIMPEP) e
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP). Também foi considerada a busca
na revista Gestdo & Producéo e nos trabalhos de graduacdo do DEP/Fecilcam. Para ambas as
buscas, foram estabelecidas a limitacdo temporal dos Ultimos dez anos, e utilizou-se o
seguinte termo chave: balanceamento de linha.



Os trabalhos encontrados na literatura foram analisados em funcdo: a) do nimero de
funcionarios; numero de postos de trabalho e eficiéncia (antes e depois de realizar o BL); b)
da metodologia utilizada pelos autores no estudo.

Estabeleceu-se um padréo na classificagdo da metodologia, descritos no Quadro 1, a
fim de obter resultados para a analise comparativa.

Metodologia Descrigdo

A Qualitativo e/ou Quantitativo; com método de alocagdo especifico*.

B Qualitativo e/ou Quantitativo; sem método de alocagdo especifico.

c Qualitativo e/ou Quantitativo; com utilizacdo de Software**; com método de
alocacao especifico.

D Qualitativo e/ou Quantitativo; com utilizacdo de Software; sem método de
alocacao especifico.

C Qualitativo e/ou Quantitativo; com ou sem utilizacdo de software; com ou sem

método de alocagdo especifico; com utilizagdo de indices ergondmicos.

QUADRO 1 — Descricao das metodologias adotadas.

* Trata-se de métodos descritos por Moreira (2009) tais como: Hegelson e Birnie; Lilbridge e Webster; ou
Recursos do Peso Posicional;

** Trata-se de Softwares especificos para o calculo do Balanceamento de Linha.

Fonte: Elaborada pelos autores (2011).

O objetivo desta andlise foi determinar a porcentagem de pesquisas que levaram em
consideragdo os indices ergondémicos no calculo do balanceamento de linha. Os resultados
foram apresentados em forma de tabelas e graficos.

4. Revisdo de Literatura: Balanceamento de Linha

Ferreira e Andriolli (2001) apresentam em seu trabalho o uso da internet e programas
de computadores para a otimizacdo do processo, e mostram que estes programas ajudam a
solucionar problemas de lotes ou balanceamento em suas empresas, ou entdo, para facilitar o
acesso de estudantes a estas solucdes.

Silva, Sampaio e Candido (2002), em seu artigo sobre o problema de formacdo de
grupos e balanceamento de linhas de montagem SMT (Surface Montage Technology),
definiram os tempos, 0os numeros de componentes e o balanceamento de linha da producéo.

Reis, Gopfert e Mello (2003) realizaram o balanceamento de um posto de trabalho em
uma inddstria automobilistica, definiram o ndmero de operadores para 6, reduzindo 1
operador, 0 método utilizado para chegar aos resultados pretendidos foi 0 método de maior
candidato, que ndo garante uma solucdo Otima, mas leva a solucGes satisfatorias, que se
aproximam do verdadeiro 6timo.

Otino (2003) realizou em sua obra intitulada como Balanceamento de Linhas no
Sistema Produtivo de Abate e Processamento de Frangos, a verificacdo da relacdo do
balanceamento de linha na sala de cortes com a eficiéncia do sistema produtivo de
processamento de frangos. Para o calculo da eficiéncia da linha de producéo utilizou-se a
técnica do peso da posi¢do, onde se encontrou uma eficiéncia de 58,95%.

Zufa (2004) realizou o balanceamento de linha em um frigorifico no setor de
embalagem da linguica calabresa, utilizando o Estudo dos Tempos e 0os métodos de alocacéo
Hegelson e Birnie e Lilbridge e Webster. Os resultados obtidos mostram uma reducéo
significativa nos numero de postos de trabalho e consequientemente o numero de funcionarios,
acarretando em reducdo de custos no processo.

Zanin (2004) realizou o balanceamento de linha no processo de abate bovino em um
frigorifico. Usando o método de Estudo dos Tempos realizou a alocacédo de tarefas através dos



métodos Hegelson e Birnie e Lilbridge e Webster. Os resultados obtidos mostram uma
reducgéo significativa no numero de trabalhadores, acarretando reducéo de custos.

Sottocorno (2004) fez um estudo do balanceamento de linha de abate e
industrializacdo de aves em um frigorifico, onde os resultados obtidos mostram que a
industria opera com uma eficiente de aproximadamente 100% se alocar um funcionario de um
setor ao outro.Para estes resultados foram utilizadas as metodologias do Estudo dos Tempos e
metodologias de alocac¢des nao especificas.

Estéfano (2004) realizou o balanceamento de linha em um frigorifico, na embalagem
de salame, onde os resultados obtidos mostram que a empresa opera em uma eficiéncia eficaz
e ndo é necessario modificagdes no quadro de funcionarios e postos de trabalho. As analises
foram realizadas utilizando o método do Estudo dos Tempos e métodos de alocacBes nédo
especificos.

Ferreira (2004) realizou o balanceamento de linha no sistema de producéo de frangos,
utilizando os métodos de Hegelson e Birnie e também Lilbridge e Webster para alocacdes. Foi
utilizado também o método do Estudo dos Tempos, onde os resultados obtidos mostram uma
reducdo do numero de funcionarios da empresa e melhor alocagdo das tarefas nos postos de
trabalhos.

Santoro e Fonseca (2005), desenvolveram um software para o balanceamento de linha,
este programa foi codificado de maneira a permitir a inclusdo de novos modelos e melhorias,
como a insercdo de novas restricOes, possibilitando a resolugdo de outros tipos de
balanceamento.

Bilibio (2005) objetivou principalmente o balanceamento de linha para equalizar as
atividades envolvidas no setor de cortes do frigorifico. Utilizou o método do Estudo dos
Tempos, considerando os indices ergonémicos, onde ao fim do estudo, observou-se que
algumas atividades contavam com um numero maior de funcionarios que o necessario e que
os indices ergonémicos influenciaram diretamente no rendimento de cada funcionario.

Marciano (2005) objetivou a maximizacdo dos postos de trabalho e méo de obra da
empregada. Realizando o balanco de linha observou-se que havia sobrecarga de trabalho aos
funcionarios, onde se mostrou necessario aumento no quadro de funcionarios de 43 para 47. O
que causou reduc¢do no indice de produtividade de 9,3% por Mao de obra.

Arruda (2005) em sua obra Balanceamento de Linha no Processo de Corte de Aves na
Norea Manual objetivava apresentar como o balanceamento de linha poderia contribuir para a
eficiéncia na utilizacdo dos postos de trabalho no processo de corte de aves na nérea manual,
0 balanceamento possibilitou uma diminuicéo de 44 para 40 funcionarios.

Liberal (2005) realizou o balanceamento de linha da Autoclave Plena A 16 Litros,
através do Estudo dos Tempos e o uso de métodos de alocacdo ndo especificos, onde o0s
resultados mostram que a empresa necessita da contratacdo de mais funcionarios, aumentando
0s postos de trabalho para atender a taxa de producéo almejada.

Frestugatto et al (2006) realizaram o balanceamento de linha na empresa Atlas
Eletrodomésticos Ltda, propondo uma nova configuracdo, onde foram eliminados 6
operadores e sete estacdes de trabalho, reduzindo assim a ociosidade do sistema de 26% para
11%, e o gargalo aumentou, passando de 141 para 154 fog6es/hora.

Talgatti (2006) realizou o balanceamento de linha no setor de miudos externos,
utilizando o Estudo dos Tempos e para alocacdo os métodos Hegelson e Birnie e também
Lilbridge e Webster. Os resultados mostram que a empresa produz mais que a capacidade e
necessitava da contratagdo de mais funcionérios, aumentando o numero de postos de trabalho.



Oliveira (2006) estudou como o balanceamento de linha na mesa do bonelles leg
poderia auxiliar na avaliacdo da eficiéncia dos postos de trabalho. Calculando o numero de
funcionarios necessario chegou-se a 50 funcionarios, 4 a menos que o quadro de funcionario
atual. Chegando assim a uma eficiéncia teorica de 99,70 %.

Farnes e Pereira (2006) realizaram um estudo sobre balanceamento de linha em uma
empresa industrial de eletrodomeésticos, utilizando-se do método de alocagdo de recursos do
peso posicional, no qual foram implantados modelos heuristicos. Desta maneira concluiram
que com o Promodel foi possivel visualizar o funcionamento da linha, e dar o tempo
adequado de execucao de tarefa.

Rocha e Oliveira (2007) realizaram um estudo de caso sobre o balanceamento de linha
na mesa Boneless leg (BL). Com a aplicacdo da técnica do balanceamento de linha,
identificaram que sdo necessarios 50 funcionarios, 4 a menos que o quadro atual, ou seja,
percebeu-se que existe ociosidade na linha de producéo.

Gerhardt, Fogliatto e Cortimiglia (2007) realizaram um estudo de caso em uma linha
de montagem de refrigeradores em uma industria de eletrodomésticos, com o objetivo de
estudar a adocdo de linhas de montagem ca-pazes de alternar diferentes modelos de um
mesmo produto. Foi introduzido uma metodo-logia baseada no conhecimento obtido,
denominada Knowledge Based Design Methodology (KBDM). Este indicador obteve uma
melhora de 31% a partir da diminuicdo do tempo ocioso da linha, assim possivel aumentar sua
producdo de refrigeradores por turno de trabalho.

Lorenzetti (2007) realizou o balanceamento de linha no processo de abate de frangos
de um frigorifico, utilizando um método Qualitativo e Quantitativo com métodos de alocacao
Hegelson e Birnie e também Lilbridge e Webster, onde os resultados sugerem a reducdo do
numero de funcionarios, acarretando em reducdo de custos e melhor eficiéncia.

Dembogurski, Oliveira e Neumann (2008) realizaram um estudo para otimizar a
capacidade produtiva de um centro de distribuicdo de medicamentos (CDM). Com a aplicagéo
da técnica de balanceamento de linha foi possivel o aumento da produtividade em todos os
setores implantados. O absenteismo e a resisténcia as mudancgas propostas por parte dos
funcionarios foram caracteristicas constantes presentes durante o estudo.

Kloster (2008) realizou um estudo de balanceamento da linha em um frigorifico no
setor de desossa do traseiro bovino, através de um método Qualitativo e Quantitativo sem
métodos de alocacdo especificos, onde obteve resultados referentes a reducdo do nimero de
funcionarios acarretando reducéo de custos do processo.

Silva, Almeida e Conceigdo (2008) realizaram um estudo em uma empresa de
remanufatura de cartuchos, com o objetivo de propor e projetar o balanceamento de uma linha
multi-modelo, sem o uso de alocacdo de recursos, e através da implantacdo de modelos em
softwares. Assim concluiram que as solugdes encontradas pelo SALB sdo mais eficientes e
geram menores custos.

Oliveira et al (2009) realizaram um estudo em um frigorifico bovino, com o objetivo
de realizar o balanceamento de linha na linha desossa do traseiro, através de uma metodologia
quali-quantitativo, sem o uso de alocagéo de recursos. Desta maneira houve uma reducdo da
taxa de ociosidade de 12%, uma reducgédo de 58% dos postos de trabalhos e reducgéo de oito
operadores.

Fernandes (2009) verificou como o balanceamento de linha no setor de abate bovino
pode auxiliar na melhoria da eficiéncia dos postos de trabalho. Levou a perceber que a
quantidade de funcionérios era inadequada para 0 numero de producdo atual.



Machado, Urbina e Eller (2010) realizaram a aplicacdo das técnicas de balanceamento
de linha, objetivando aumentar a capacidade em uma linha de manutencdo e revisdo de
aeronaves. Foi realizada uma pesquisa exploratéria com a utilizacdo do método de estudo de
caso Unico. Com o estudo, conclui-se que € possivel obter resultados satisfatérios com a
utilizacdo da metodologia de balanceamento de linha de montagem na otimizacao de linhas de
manutencéo, frisando a importancia do comprometimento dos funcionarios para chegar ao
objetivo esperado.

Souza, Neto e Borba (2010) realizaram um trabalho visando expor a utilizagcdo do
método de andlise de tempos pré-determinados MTM-ALl em uma empresa do setor de
cosmeticos, com o objetivo de fornecer a base para o balanceamento de uma linha de
producdo. Concluiram que a utilizacdo do modulo MTM — Al na empresa do setor de
cosmeticos foi adequada visto que o processo analisado era de movimentos muito repetitivos
e pequenos, sendo assim, necessitava da visao “micro” sobre o mesmo para que fosse possivel
identificar melhorias no tempo do processo.

Fernandes et. al (2010) realizaram um trabalho em uma induastria frigorifica,
localizado no interior do Estado de Goias/GO, com objetivo de avaliar como o balanceamento
de linha no setor de abate de bovinos pode auxiliar na melhoria da eficiéncia dos postos de
trabalho. Identificaram que a inddstria possui um numero de funcionario maior que o
necessario criando ociosidade na linha de producdo, e sendo assim optaram por realocar estes
funcionarios em outros postos de trabalho aumentando sua eficiéncia e produtividade.

Silva (2010) objetivou em estudar o processo de corte de aves - Mesa Sassami. O
estudo utilizando o método de Estudo dos Tempos, resultou em uma reducdo de quatro
funcionarios no processo e melhor alocou outros funcionarios através dos métodos de
alocacdo Hegelson e Birnie e Lilbridge e Webster, para outros setores da empresa evitando
novas contratacoes.

5. Resultados e Discussao

A quantidade de artigos e trabalhos de graduacdo encontrados nos eventos, revistas e
também no Departamento de Engenharia de Producdo da Fecilcam, esta descrita na Tabela 1:

TABELA 1 - Quantidade de trabalhos sobre Balanceamento de Linha encontrados nos eventos, revista e
DEP/Fecilcam

Evento/ Revista/ Trabalho de Quantidade de Trabalhos

Graduagéo (TG) Pesquisados
ENEGEP 3
SIMPEP 10

Revista Gestdo&Producéo 1
TG (DEP/Fecilcam) 16

Fonte: Elaborado pelos autores (2011).

Podemos perceber que a maioria dos trabalhos pesquisados corresponde aos trabalhos
de graduacdo do DEP/Fecilcam, como demostrado na Figura 2:
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FIGURA 2 — Quantidade de Trabalhos pesquisados. Fonte: Elaborado pelos Autores (2011).

Desta forma, observa-se que o estudo do Balanceamento de Linha tem grande
representatividade perante os trabalhos de graduacdo do Departamento de Engenharia de
Producdo (DEP/Fecilcam), uma vez que, quando comparadas as quantidades de trabalhos
relacionadas ao tema, os trabalhos de graduacdo representam 53% do total de trabalhos
encontrados sobre Balanceamento de Linha.

No total o DEP/Fecilcam conta atualmente com 20 trabalhos de graduacdo sobre
Balanceamento de linha, dos quais 17 foram analisados. E o numero total vem crescendo, pois
a cada ano este tema tem sido foco do estudo de muitos académicos da Engenharia de
Producéo.

Todos os trabalhos e artigos encontrados na revisdo de literatura foram analisados
quanto ao numero de funcionarios; ao nimero de postos de trabalho; e a eficiéncia, e também
foram classificados quanto a Metodologia utilizada pelos autores, conforme as categorias A —
E, como pode ser observado no Quadro 2:

Namero de N° de postos de Eficiencia
Caracterizag8o do processo funciondrios trabalho Metodologia
Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois
Empresa Industrial de
eletrodomésticos — Linha de 112 79 98 79 - 100% C
Montagem
Rem_anufaturell ra de tintas — ) i 17 1 i 90% D
linha multi-modelos
Frigorifico — Linha de
desogsa do traseiro (LDT) 32 24 11 8 64% 91% B
Software da internet para
execucao do balanceamento - - - - - - D
de linha
Balanceamento de linhas de ) i i i i i B
montagem SMT
Industria Automobilistica - - 7 6
Software de balanceamento
de linhas
Inddstria de 33 27 33 26 74 89 A
Eletrodomésticos
Frigorifico de Aves 54 50 2 2 92,34 99,7 A
Centro de_Dlstrlbuu;ao de 47 47 4 4 i i A
medicamentos

QUADRO 2 — Anélise dos trabalhos e classificacdo da metodologia (continua...)



NUmero de N° de postos de Eficiéncia
Caracterizag8o do processo funcionarios trabalho Metodologia
Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois
Manutencdo de Aeronaves - - - 7 - - B
Empresa de Cosméticos —
utilizacdo do método MTM- - - - 7 - - A
Al
Frigorifico — Abate bovino 76 57 74 74 74% 99% B
IndUstria de
Eletrodomésticos i i 12 9 i i
Frlgorlflcp - Des'ossa do 58 50 61 i i i B
traseiro bovino
Frigorifico - Prqcesso de 76 57 74 74 74% 99% B
abate bovino
Frigorifico - Sala de cortes
do processo de abate de 260 239 - - - 75% A
frangos
Frigorifico - Setor de 16 20 16 20 | 60,44% | 76% A
mildos externos
Montagem da autoclave 10 19 9 16 | 80.47% | 84,71% B
plena A 16 litros
Frigorifico - Processo de
cortes de aves na Néria 44 40 - - - - A
manual
Frlgopflgg - Embalagem da 30 i 30 19 i 83.29% A
linguica calabresa
Frigorifico - Prqcesso de 77 62 i i i i B
abate bovino
_ Frigorifico - Abate e 212 | 212 : : - | 96,56% B
industrializagdo de aves
Frigorifico - Embalagem de 6 6 i i i 86.60% B
salame
Frigorifico - Sistema de 14 13 i 4 59.55% | 89,33% A
producéo de frangos
Frigorifico - Sistema
produtivo de abate e - - 4 6 58,95% - A
processamento de frangos
Frigorifico - Desossa na 50 54 5 5 92.34% | 99,70% B
mesa do Boneless leg
Frlgorlflcq - Abate de 43 47 i i i i A
Suinos
Frigorifico - Processo de
cortes de aves - mesa 18 14 - - 69,9% | 89,9% A
Sassami
Frlgonflcg - Setor dg cortes 151 148 i i i i E
com Norea automatica

QUADRO 2 — Anélise dos trabalhos e classificacdo da metodologia (Fim.)
Fonte: Elaborado pelos autores (2011).

Pode-se perceber que, dos trabalhos que apresentam as informagfes do namero de
funcionarios, do numero de postos de trabalho e da eficiéncia antes e apds a realizacdo do
Balanceamento de Linha, em grande maioria houve a diminui¢do do numero de funcionarios e
de postos de trabalho, e um aumento na eficiéncia.



Ap0s classificados quanto as Metodologias utilizadas, verificou-se a porcentagem de
trabalhos em cada categoria A — E, como mostra a Figura 2:

Metodologias utilizadas nos trabalhos

46,67%

H Metodologia A
E Metodologia B
ki Metodologia C
E Metodologia D
i Metodologia E

Porcentagem de trabalhos

FIGURA 3 — Porcentagem de trabalhos em cada categoria de Metodologia. Fonte: Elaborada pelos autores
(2011).

Com isso, pode-se concluir que apenas um trabalho, o que corresponde a 3,33% do
total de trabalhos pesquisados, utilizou-se da Metodologia E, sendo esta a que considera e
utiliza os indices ergonémicos no célculo do alanceamento de linha.

6. Considerac0es Finais

A importéncia de considerar os indicadores ergonémicos ainda ndo foi plenamente
percebida por muitos autores no momento dos mesmos aplicarem o balanceamento de linha.
Certamente a avaliacdo e utilizacdo destes indicadores nos estudos sobre o balanceamento de
linha, ndo sO auxiliaria na obtencdo de resultados mais precisos e reais, mas também
permitiria uma visdo mais humana em relacdo a posicdo dos colaboradores em suas
respectivas tarefas.

Desta forma, sugere-se um estudo de forma a propor procedimentos metodoldgicos na
execucdo do balanceamento de linha, que considere os indicadores ergonémicos, uma vez que
este tema € abortado por muitos académicos em seus trabalhos de graduacéo.
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