[image: image12.wmf]TC

N

T

Trabalho

do

Conteúdo

Eficiência

*

)

(

=


Aplicação do Balanceamento de Linha num Abatedouro de Aves
Claudilaine Caldas de Oliveira (UTFPR) clau_epa@yahoo.com.br
Antonio Augusto de Paula Xavier (UTFPR) augustox@utfpr.edu.br
Luiz Alberto Pilatti (UTFPR) lapilatti@utfpr.edu.br
Antônio Carlos Frasson (UTFPR) ancafra@gmail.com
Resumo:

Para empresas manufatureiras com sistema contínuo manter-se no mercado e garantir ganhos para novos investimentos, é necessário que suas ações sejam voltadas para a redução de desperdícios, otimização dos recursos e aproveitamentos ideal dos postos de trabalho, pois é este o foco da utilização do balanceamento de linha num processo. O objetivo desta pesquisa é de estudar de que forma a utilização do Balanceamento de Linha poderá contribuir para a diminuição de perdas na linha de retirada de miúdos, sincronizando com a demanda em um abatedouro de aves e equilibrar os postos desta linha. Pois balanceando a linha, se trabalha com o número necessário de funcionários, não havendo ociosidade e evitando negligencia existentes na produção. Para coleta de dados utilizou-se de uma folha de observação, na qual foram registrados os postos operacionais observados e os tempos cronometrados através de 20 amostras em horários aleatórios. Também se usou de planilhas eletrônicas para registrar os tempos coletados e encontrar a média das atividades, além de modelos matemáticos para o cálculo do balanceamento de linha. Através dos resultados obtidos percebe-se que as quantidades de postos de trabalho na linha de produção de Evisceração são inadequadas e geravam perdas de miúdos, devido descuidos dos funcionários. Logo, para uma melhor alocação dos funcionários ociosos, recomenda-se que seja remanejado o quadro de funcionários alocando-os para outros setores. 

Palavras chave: Balanceamento de Linha, Perdas, Miúdos de Aves.
Application of Line Balancing in a Poultry Slaughterhouse
Abstract 

For companies with manufacturing continuous system to remain on the market and to guarantee profits for new investments, it’s necessary that its actions are aimed at reduction of waste, optimization of the resources and Ideal use of the workstations, because that is the focus of the use of Line balancing in a process. The objective of this research is to study how the use of the Line Balancing can contribute to the reduction of wastes in the line of withdrawal of giblets, synchronizing with the demand in a poultry slaughterhouse and equilibrate the workstations of this line. Therefore balanced the line, it works with the required correct number of officials, avoiding idleness and negligence in the production. To collect the data used is a sheet of observation, which were recorded the operational jobs (workstation) observed and the measured time from 20 samples at random schedules. Also were used electronic spreadsheets to record the times collected and find the average of activities, in addition mathematical models to calculate the Line Balancing. Through the obtain results perceive that the quantity of workstations in the production line of the withdrawal offal and entrails (Giblets) are inadequate and generated Giblets wastes, because carelessness of officials. Logo, para uma melhor alocação dos funcionários ociosos, recomenda-se que seja remanejado o quadro de funcionários alocando-os para outros setores. Soon, for better allocation of idle employees, it is recommended that the framework for staff should be reshuffling, allocating the officials to other sectors. 
Key-words: Line Balancing, Wastes, Giblets.
1 Introdução

As empresas de manufaturas, principalmente a produção de carne em um frigorífico apresenta como característica a geração de diversos produtos. Para Rocha e Oliveira (2007) essa característica de diversificação de produtos, ao longo da estrutura produtiva, torna altamente exigida à questão do Balanceamento de Linha, visto que esta ferramenta tem por finalidade melhorar o fluxo do processo de produção.
Muitas vezes os postos podem não estar equilibrados, necessitando de uma melhor realocação dos recursos produtivos. Contudo, balancear a linha de produção, atribui nos postos de trabalho uma forma a atingir a taxa de produção e sincroniza os postos de trabalho. 
Neste sentido, este estudo realizou-se em uma unidade de abatedouro de aves, localizada na região noroeste do Paraná, visando encontrar a quantidade de postos de trabalho necessário para o que o fluxo de produção da sala de Evisceração seja eficiente, de forma a obter o número ideal de funcionários e consequentemente a redução de perdas de miúdos.

O objetivo principal deste estudo foi de estudar de que forma a utilização do Balanceamento de Linha poderá contribuir para a diminuição de perdas na linha de retirada de miúdos, sincronizando com a demanda da empresa. Para o desempenho do objetivo principal, apresentam-se os seguintes objetivos específicos: estudar o processo produtivo de abate de aves; observar qual a melhor forma para realizar as coletas dos dados e cronometragem; realizar o Balanceamento de Linha na Rependura e Retirada de miúdos e propor algumas recomendações na linha de retirada de miúdos para diminuir as perdas durante o processo.

2 Revisão de literatura

A competição entre as empresas, juntamente com o aumento dos investimentos para a utilização e treinamentos de mão-de-obra, equipamentos e tecnologia, dificulta o objetivo econômico das empresas. 
Para tanto Costa et al. (2008) as organizações precisam incrementar continuamente sua produtividade, podendo ser realizado através de um monitoramento contínuo da produção. No entanto, estes monitoramentos estabelecem uma relação entre o Planejamento e Controle da Produção (PCP) e a Produção, fornecendo à Gestão da Produção as informações relevantes para controlar de fato os meios e atividades da produção.

O balanceamento de linha é uma organização racional das tarefas no trabalho, com o intuito de distribuir corretamente a mão-de-obra de uma linha de produção de maneira lógica e otimizada.
Conforme Tubino (2006), o balanceamento de linha é o meio utilizado para a programação da produção em processos repetitivos em massa, a fim de buscar a carga imposta a homens e máquinas para garantir um tempo de processamento adequado entre os postos de trabalho.
Segundo Moreira (2004, p. 412), “a tarefa do Balanceamento de Linha é a atribuir as tarefas aos postos de trabalho de forma a atingir uma dada taxa de produção, e de forma que o trabalho seja dividido igualmente entre os postos”.

Na visão de Stahlberg Filho (2001) podem ocorrer operações que exijam diferentes tempos de execução, para se ter um fluxo contínuo de materiais e produtos, pode-se agrupá-las nos postos de trabalho de tal forma que haja entre eles um equilíbrio de carga ou balanceamento dos tempos de produção.

Na determinação do balanceamento de linha, de acordo com cada necessidade, os tempos das atividades são bases geradoras dos dados a serem ajustados, tornando-se tempos padrões obtidos através do Estudo de Tempos. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) fazem parte do Estudo do Trabalho, que são utilizadas no exame do trabalho humano que leva a investigação de todos os fatores que afetam a eficiência e economia de situações sendo analisados para obter melhorias.

Ao gerenciar o trabalho humano, deve-se analisar o método de trabalho que os colaboradores realizam diariamente, para Gaither e Frazier (2002) a idéia de aperfeiçoar o método é aumentar a produtividade e a capacidade de produção de operações reduzindo os custos de operações ou melhorar a qualidade. 

Contudo, Slack, Chambers e Johnston (2002) conceituam o Estudo do Tempo como sendo técnicas que realizam medida do trabalho detalhando os tempos e o ritmo de trabalho e analisar os dados de forma a obter o tempo necessário para a realização tarefa.

No Estudo dos Tempos para Gaither e Frazier (2002) são observadas e cronometradas as operações realizadas pelos trabalhadores, e então convertidas em padrão de mão-de-obra que podem ser expressas por minutos/segundos por unidade de produção para a operação.

Ao realizar as tomadas dos tempos Moreira (2004) recomenda primeiramente discutir com todos os envolvidos o tipo de trabalho que será realizado procurando a colaboração dos supervisores, colaboradores e todos os envolvidos. O operador que realizará a tarefa de determinação dos tempos deve ser devidamente treinado para executá-la conforme o estabelecido, para obter um padrão.

Além destes, o produto a ser fabricado que definirá a linha de produção, ou seja, a seqüência da realização destas tarefas.
De acordo com Aguiar, Peinado e Graeml (2007) o balanceamento de linha de produção consiste na atribuição de tarefas às estações de trabalho que compõe a linha, sendo que todas as estações demandem aproximadamente o mesmo tempo para a execução das tarefas a elas delegadas com intuito de minimizar o tempo ocioso de mão-de-obra e equipamentos.

Para a aplicação do Balanceamento de Linha, primeiramente faz-se necessário rever todas as atividades para depois começar a coleta de dados. Em seguida, pode-se fazer um diagrama de precedência para facilitar o balanceamento, determinar o conteúdo do trabalho (soma das médias das operações) e o tempo de ciclo, para assim, poder chegar ao cálculo do número de funcionários necessários, que a partir daí, será possível calcular a eficiência em que a atividade está sendo operada e tomar as devidas precauções e ajustes na empresa.
3 Metodologia

Do ponto de vista da natureza da pesquisa esta é classificada com uma pesquisa aplicada, pois geraram conhecimentos para aplicação prática e para solução de problemas como perdas de miúdo.

Esta pesquisa utilizou-se do método de abordagem quantitativo-qualitativo, pois se predominam a quantitativa com subsídio da qualitativa.

Com relação ao método quantitativo, este é considerado como uma investigatória, ou seja, um estudo de campo. Na visão de Oliveira (2003), significa quantificar opiniões, dados, nas formas de coleta de informações, assim como também com o emprego de recursos e técnicas estatísticas.

Sendo assim, para o cálculo do Balanceamento de Linha, empregou o método quantitativo para quantificar e tabular estatisticamente o tempo coletado através de um cronômetro e folha de observações, na qual registrou os postos operacionais observados e os tempos cronometrados através de 20 amostras. Também se utilizou de planilhas eletrônicas para registrar os tempos coletados e encontrar a média das atividades.

Já a qualitativa no tocante a análise dos resultados e suas influências no foco do problema referentes aos resultados indesejados encontrados no na etapa de evisceração. Sendo assim, como um complemento, as análises qualitativas dos dados foram utilizados com o auxílio da técnica de análise de conteúdos, tais como, artigos técnicos, como também dados primários fornecidos pela Empresa, observações e bibliografias específicas que tratam do assunto de Balanceamento de Linha.

Em relação ao tipo de pesquisa, Vergara (2003) classifica as pesquisas de acordo com a sua finalidade, quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins utilizou-se da pesquisa exploratória e descritiva. Exploratória, devido os dados de produção, que serviram de base para o estudo, procurando identificar as variáveis determinantes no processo investigado, tais como: taxa de produção mensal, número de funcionário no processo da Evisceração, índice de improdutividade, absenteísmo e banco de horas/férias.

O descritivo devido à parte da pesquisa bibliográfica do Balanceamento de Linha, aplicou-se no processo de Rependura e Retirada dos miúdos, utilizando-se a modelagem matemática já construída pelos autores referenciados na seção fundamentação teórica, assim o caráter descritivo se justifica por aplicar fórmulas já construídas do Balanceamento de Linha na presente problemática. 

Quanto aos meios utilizou-se do estudo de caso e de estudos bibliográficos, neste caso o estudo aplicado em um Abatedouro de Aves e as pesquisas bibliográficas, pois buscou-se de materiais que tratem do tema através da pesquisa em livros, periódicos, anais e redes eletrônicas e que servirão de instrumento para a realização desta pesquisa.
4 Resultados e Discussões

Realizou-se o estudo na sala de Evisceração de um Abatedouro de Aves, mais especificamente nas atividades de Rependura e Retirada de Miúdos, sendo que nestas etapas interfere diretamente no fluxo do processo e demais etapas produtivas. A Evisceração trabalha em apenas um turno devido ao fato de se realizar o abate das aves apenas no 1º turno, sendo o expediente das 5:00 às 13:20 horas, totalizando 8 horas e 20 minutos de serviço. 
Como existe um intervalo de parada para almoço das 9:00 às 11:00 horas, mais os tempos não produtivos, o tempo real trabalhado de 6,04 horas trabalhada/dia, os cálculos foi realizado em segundo, transforma-se hora em segundos, obtendo-se 21.744 segundos trabalhado/dia durante o turno.
Para as coletas dos dados, estes foram obtidos através de entrevistas não estruturadas, com os próprios funcionários da linha de produção e encarregados, já as taxas de produção, média de absenteísmos e improdutividade foram obtidos pelos responsáveis do setor de PCP.

Considerando-se nesse estudo a velocidade da nórea que opera a 10.500 aves/hora ou 0,34 segundos/ave, em atividade normal. Com o numero de funcionários de cada atividade na sala e a quantidade peças ou aves que cada funcionário consegue realizar em sua tarefa, pode-se relacionar a real eficiência da linha.

Para o cálculo do Balanceamento de Linha utilizou um cronômetro para a tomada de tempos de cada atividade, sendo cronometrados os tempos das atividades das 6:00 às 9:00 horas e das 11:00 às 13:00 horas. Pois às 9:00 horas começa a parada para almoço, ficando então, a sala incompleta. Durante esse tempo também tiveram paradas para banheiro, são duas paradas de 6 minutos cada, totalizando em 12 minutos não produtivos. 

Sendo assim, obtiveram as atividades e duração para cada atividade, como mostra a Tabela 1.
	 TAREFA
	DURAÇÃO

(Segundos)
	TAREFA(S) PRECEDENTE(S)

	1- Rependura
	1,58
	-

	2 - Separação de Pés/Joelhos
	-
	1

	3 - Extração de Coacla
	-
	1

	4 - Corte Abdominal
	-
	1

	5 - Evisceração
	-
	1 – 4

	6- Inspeção
	-
	5

	7 - Aproveitamentos Parciais
	29,49
	6

	8 - Retirada de Miúdos (Coração, Moela e Fígado)
	4,72
	5

	9 - Limpezas da Moela
	-
	8

	10 - Reinspeção
	8,35
	8

	11 - Extratora de Papo/Traquéia
	-
	8

	12 - Revisão
	10,94
	8

	13 - Higienização Final
	-
	8 – 12


Tabela 1 - Tempo de Operações e Relações de Precedência
Identificado às tarefas, pode-se elaborar o Diagrama de Precedência conforme Figura 1, que demonstra a seqüência em que as atividades são realizadas e a dependência entre elas. 
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Figura 1 - Diagrama de Precedência

Para a realização do cálculo do Balanceamento de Linha, considerou-se a Tarefa da Rependura e da Retirada de Miúdos (tarefas 1 e 8) respectivamente, devido o gargalo e interferem diretamente no fluxo do processo produtivo e demais etapas.
Primeiramente determina-se o conteúdo de trabalho (T) conforme Tabela 2, que é o tempo que se gasta das atividades manuais da retirada dos miúdos, vale destacar que este processo exige muita atenção dos funcionários, pois nesta realiza a separação dos miúdos (coração, fígado, moela) com descartes do pulmão, vísceras, entre outros.

	TAREFA
	DURAÇÃO

(Segundos)

	1- Rependura
	1,58

	8 - Retiradas de Miúdos (Coração, Moela e Fígado)
	4,72

	Conteúdo de Trabalho (T)
	6,3


Tabela 2 – Conteúdo de Trabalho (T)

Com a determinação dos tempos padrões dos postos de trabalho e a taxa de produção média de 71.000 aves/dia, o tempo real trabalhado, considerando tempos não produtivos, podendo estes ser visualizados abaixo.
	Descrição
	Porcentagem/Segundos

	Taxa de Produção
	71.000 aves/dia

	% Média de Improdutividade
	7%

	% Média de Absenteísmo
	2%

	% Média de Banco de Horas/ Férias
	9%

	Tempo Real trabalhado (dia)
	21.744 segundos


Tabela 3 – Tempos não produtivos e trabalhados
Considerando-as como um ciclo, ou seja, um posto de trabalho, para os cálculos pode assim, calcular Tempo de ciclo (TC):
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Logo, o TC é de 0,30 seg/ave, ou seja, a velocidade da nórea ideal.  Como o quadro atual de funcionários nestes postos de trabalho é de 25, pode-se calcular a eficiência do ciclo encontrado.
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Encontrando-se uma eficiência do ciclo de produção igual a 84%, ou seja, com a eficiência fica evidente que a linha esta com ociosidade de funcionários.

Como a velocidade da linha é de 0,34 seg/ave, a velocidade atual na empresa não está apropriada à velocidade obtida na teoria, que é de 0,30 seg/ave. 

Logo após, para o cálculo do balanceamento de linha entre os postos de trabalho é necessário calcular o número de funcionários necessários (N) para os postos (1 e 8) utilizando o tempo de ciclo calculado:


[image: image5.wmf])

TC

(

Ciclo

de

Tempo

)

T

(

Trabalho

do

Conteúdo

N

=

                                                                                ... (3)

[image: image6.wmf]ave

seg

ave

seg

N

/

30

,

0

/

3

,

6

=


N = 21 funcionários, sendo assim, conclui-se que para a linha de produção para a retirada dos miúdos estarem balanceado, necessita-se de 21 funcionários. Como o quadro atual de funcionários nas duas atividades é de 25, percebe-se que existem 4 funcionários sobrando nos postos, sendo estes ociosos.

Com 21 funcionários e um tempo de ciclo de 0,30 seg/aves, calcula-se a eficiência.
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A eficiência dos postos seria de 100%, não havendo ociosidade, não haverá desperdício de serviço.

Como o tempo real de ciclo da empresa (0,34 nóreas/seg), pode identificar que o número de pessoas deveria ser:
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N = 18,52 funcionários, como este valor se refere aos números de pessoas necessárias para a linha de produção, arredonda-se para 19. Vale destacar que este posto esta ocioso comparando com o número real de 25 funcionários. 
Calculando a eficiência real dos postos:
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A eficiência seria de 97%, mas com 19 funcionários, mas como atual é de 25, pelo tempo de ciclo, estas tarefas estão ociosas em 6 funcionários.
5 Considerações Finais

Com a aplicação do Balanceamento de Linha, pode-se aumentar a eficiência dos postos de trabalho, já que hoje, a maior preocupação da empresa é na sala de Evisceração, pois está tendo grande perda dos miúdos que deve ter um rendimento de 100%. Atualmente, as perdas estão chegando a ultrapassar 50%, que através de análises, foram constatados que o maior causador das perdas de miúdos é no posto de Retirada das bolsas de miúdos.

Através de observação da linha de produção, pode-se verificar que os funcionários deixam passar bolsas de miúdos para que outros no final da linha retirassem, o que não ocorre sempre. Essa subutilização de mão-de-obra faz com que funcionários não executem a tarefa de forma adequada, pois ele sabe da ociosidade existente.

Com a linha balanceada, obteve-se 21 funcionários que operaria com a eficiência de 100%, pois com este número de postos, seria suficiente para a retirada de miúdos de forma eficiente, na qual os funcionários teriam que retirar as bolsas, sem deixar passar nenhuma, já que não haveria funcionários a mais para essa retirada no final da linha. 
No desenvolvimento do trabalho, observou-se que a empresa pode fazer alguns ajustes no processo produtivo de tal forma a otimizar as suas atividades, principalmente no posto de retirada de miúdos que é um dos postos deficientes em produtividade.

Outro fator verificado é a alta rotatividade de funcionários, em função desta ocorrência, a empresa não consegue manter um quadro considerável de funcionários bem treinados por um bom período de tempo, de tal forma que o fluxo de pessoas inexperientes provoca um índice de produtividade abaixo do esperado ou do que seria o ideal. 
Contudo, recomendasse para empresa obter um maior controle, necessita que a mesma mantenha funcionários bem treinados, sempre balanceando a linha conforme a taxa de produção. Além de adotar um novo método como a utilização de fitas coloridas nas nóreas, sendo que cada funcionário teria a sua cor, quando a nórea com sua respectiva cor passasse, o funcionário pegará a bolsa de miúdos para a retirada. Assim, o funcionário seria ágil para pegar sempre as bolsas, e no final, poderia identificar o funcionário que está deixando passar a ave com a bolsa de miúdos de acordo com a cor da fita da nórea.
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