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RESUMO

O cenario atual de alta competitividade tem exigido das empresas, industrias e
grandes corporagdes a busca por alternativas para aumentar cada vez mais o lucro
em seus negocios, com foco na eficiéncia e minimizagcdes de custos de seus
processos operacionais. A fim de obter os melhores resultados, com a maximizagao
dos lucros e com a agregacgao de valor, diminuicdo ou eliminagdo dos desperdicios
operacionais, as organizagdes passam a utilizar cada vez mais os conceitos da
Pesquisa Operacional e Lean Manufacturing como alternativas para sustentar e
ampliar os resultados e objetivos estabelecidos. O presente artigo trata-se de um
estudo de caso, cujo objetivo foi aplicar os conceitos do modelo matematico da
Pesquisa Operacional e a ferramenta do Trabalho Padronizado, através da
metodologia do Lean Manufacturing, de forma a melhorar os resultados de uma linha
de montagem de assentos automotivos. Com este estudo, foi possivel entender os
principais problemas da organizagdo, estabelecer a melhor condigdo de
programacgao para o processo, e melhorar as atividades padronizadas, resultando
em maximizagao dos lucros, redugdes das atividades de n&o valor agregado,
reducdes dos desperdicios operacionais € melhora significativa da eficiéncia de mao
de obra.
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ABSTRACT

The current scenario of high competitiveness has required companies, industries and
large corporations to search for alternatives to increasingly increase profit in their
businesses, with a focus on efficiency and cost minimization of their operational
processes. In order to obtain the best results, with the maximization of profits and
with the addition of value, reduction or elimination of operational waste, organizations
are increasingly using the concepts of Operational Research and Lean
Manufacturing as alternatives to sustain and expand their established results and
objectives. This article is a case study, whose objective was to apply the concepts of
the mathematical model of Operational Research and the Standardized Work tool,
through the Lean Manufacturing methodology, in order to improve the results of an
assembly line of automotive seats. With this study, it was possible to understand the
main problems of the organization, establish the best programming condition for the
process, and improve the standardized activities, resulting in maximizing profits,
reductions in non-value added activities, reductions in operational waste and
significant improvement labor efficiency.

Keywords: Efficiency; Profit maximization; Operational Research; Lean
Manufacturing; Standardized work.

INTRODUCAO

O ambiente atual de alta competitividade tem exigido de grandes empresas,
nao sO no Brasil, mas em todo o mundo, a busca por alternativas para aumentar
cada vez mais o lucro em seus negocios, com foco na eficiéncia em todas as suas
operagdes. Diante de constantes mudangas econémicas e estratégicas, cada vez
mais as organizagdes e seus profissionais sdo exigidos a maior flexibilidade,
identificacbes de oportunidades de negdcios, melhorias de processos de negociagao
e produgao, buscando acdes inovadoras e também a sustentabilidade da condi¢ao
de base, ndo somente para a sobrevivéncia, mas também para sua expansido no
mundo globalizado.

Analisando o setor automotivo no Brasil, foi registrado um crescimento com a
produgcao de veiculos em 2,3%, e com as vendas em 8,6% relacionadas ao ano
anterior, sendo este o melhor resultado desde 2014. Buscando acompanhar este
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cenario favoravel de crescente ascensdo do mercado automotivo brasileiro, as
industrias procuram cada vez mais implementar em seus processos a base da
Pesquisa Operacional e o Lean Manufacturing como alternativas soélidas para a
maximizagcdo dos lucros e otimizagbes dos processos, através de ferramentas
quantitativas e qualitativas, que auxiliam nas melhores tomadas de decisdes e
potencializagao dos resultados de forma sustentavel e eficiente (ANFAVEA, 2019).

Para Rodrigues (2014), o principal objetivo da Pesquisa Operacional € este, o
de apresentar aos gestores e todos que tomam decisées, informacdes das
organizagbes que sejam relevantes, tornando-as mais praticas e eficientes para as
decisdes necessarias.

Equalizar as constantes necessidades dos clientes e mercados, com as
atividades do dia a dia n&o € uma tarefa facil. Muitas organiza¢gdes n&do conseguem
conciliar o que € demandado, com as expectativas de otimizagdes e melhorias no
processo, muitas vezes por simplesmente nao seguir as teorias existentes,
principalmente no quesito de manufatura enxuta, fazendo que os resultados nao
sejam alcancados conforme apresentam as literaturas e exemplos mundiais de
sucesso.

Portanto, diante da forte competitividade das empresas, o contexto promissor
do setor automotivo em crescente numero de venda e veiculos produzidos, e a
importancia de novas metodologias e ferramentas para a busca da exceléncia
operacional e maximizagdo do lucro, o proposito deste artigo foi apresentar uma
aplicacdo pratica da metodologia, para estudar o seguinte problema de pesquisa:
Quais os resultados tangiveis que podem ser obtidos com a interagédo da Pesquisa
Operacional e do Lean Manufacturing, através da aplicagéo pratica da programacéao
linear e trabalho padronizado?

O objetivo geral deste artigo foi aplicar os conceitos do modelo matematico da
Pesquisa Operacional e a ferramenta do Trabalho Padronizado, através da
metodologia do Lean Manufacturing, de forma a melhorar os resultados de uma linha
de montagem de assentos automotivos , aumentando a produtividade, eficiéncia e
retorno financeiro.

Como objetivos especificos o artigo buscou desenvolver modelo matematico,
por meio dos conceitos da programacéao linear e ferramenta do Solver Microsoft

Office Excel, para visualizagdo da melhor configuragdo de mix de produgéo; realizar
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levantamento dos principais indicadores de produgdo da linha de montagem de
assentos automotivos; aplicar a ferramenta do trabalho padronizado para sustentar e
ampliar os resultados da organizagao; e evidenciar os resultados alcangados através
do comparativo dos indicadores entre o antes e depois da aplicacédo da Pesquisa
Operacional e Lean Manufacturing.

Para Womack & Jones (2003), o Lean Manufacturing € considerado como
enxuto ja que se refere a uma condi¢gao de fazer o maximo com o menor recurso
possivel, e a0 mesmo tempo, atender sempre a expectativa do cliente, oferecendo o
que eles de fato desejam. Ja Colin (2007) apresenta a Pesquisa Operacional como
sendo um conjunto de caracteristicas que visa o uso de método matematico para
resolugdo de problemas, o desejo constante por otimizagdo e a orientagdo a
aplicagdes.

Em meio a isso, o presente trabalho mostra-se relevante, ndo simplesmente
pela aplicagdo isolada de uma das ferramentas do Lean Manufacturing, mas
também pela interagcdo com a programacao linear da Pesquisa Operacional, como
forma de abordar todo o contexto da organizagdo, do entendimento de seus
indicadores e problemas, das suas dificuldades e desperdicios, para que através da
padronizacdo de seus processos, das melhores hipoteses para maximizagcao de
lucros, as solugdes sistémicas possam ser implementadas e os resultados positivos
serem alcancados. A proposta de apresentar este modelo com a sequéncia de
implementagao do trabalho padronizado e definigdo de modelo matematico por meio
da programacéo linear também é julgada oportuna, ja que ficara a disposicdo de
todo o nivel gerencial responsavel, como estudo de caso modelo para a
aplicabilidade pratica em outras areas da organizagao.

O interesse do pesquisador em desenvolver tal artigo cientifico, foi pelo fato
de possuir experiéncia de 13 anos na area de Engenharia Industrial, Produgéo e
Processos, e atuar durante trés anos como Engenheiro de Processos SR na

organizacgao do qual este estudo de caso foi realizado.

PESQUISA OPERACIONAL

No contexto de altissima competitividade entre as organizacbes e a

necessidade constante do aperfeicoamento dos processos produtivos, a Pesquisa
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Operacional é apresentada através da literatura como uma alternativa de
ferramentas e técnicas para maximizar as receitas ou minimizar os custos em
qualquer que seja o setor ou atividade da organizacéo.

Para Hillier (2010), a Pesquisa Operacional, através de suas ferramentas de
otimizagdo, permite que a empresa desenvolva o seu proprio modelo matematico
para entendimento de seus processos e 0 que gera mais lucro, em qualquer que
seja a area, podendo ir desde a programagdo de producido até a colocagdo do
produto no mercado. Para isso, deve-se seguir as fases de definicdo do problema e
coleta de dados, formulagdo do modelo matematico para representar o problema,
desenvolver o procedimento computacional a fim de derivar as solugcbes para o
problema a partir do modelo, testar o0 modelo e ajusta-lo conforme necessidade,
preparar a aplicacao continua do modelo e, por fim, implementa-lo em processo.

Para Arenales et al. (2007), a Pesquisa Operacional trata dos problemas de
decisdo e faz uso dos modelos matematicos que procuram representar o problema
real. Desta forma, conforme apresenta a figura 1, estas etapas seguidas
corretamente é que irdo auxiliar as tomadas de decisbes das organizagbes para a

maximizac&o dos lucros e minimiza¢des dos custos.

Figura 1: Processo de modelagem.

Sistema ou Formulagio/modelagem Maodelo

problema real matematico

Avaliagio Dedugio

julgamento anztlize

1 Interpretacan inferénen 1 »
Conclusdes reais TG Conclusdes

ou decisdes | do modelo

A

Fonte: Arenales (2007, p. 57).

Programacao Linear

Considerada como uma das técnicas mais difundidas da Pesquisa

Operacional, segundo Rodrigues (2014), a programacgéao linear consiste em uma
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técnica que pressupbe a relagcdo linear entre as caracteristicas do problema,
buscando a melhor solugcdo para a sua solucdo, em meio a todas as alternativas
viaveis.

Para Martins (2011), a programacao linear tem como principal objetivo
encontrar a melhor solugdo para problemas que tenham seus modelos
representados por expressdes lineares, sendo de grande aplicabilidade e
simplicidade para a maximizagao do lucro ou minimizacido dos custos operacionais
de uma organizagao.

Para a solugdo de um problema, por meio da programacao linear, € preciso
modela-lo e identificar as variaveis de deciséo, a fungao objetivo e as restricdes. Nas
variaveis de decisdo temos todas as opcdes em um devido problema, sendo elas a
duvidas a serem tratadas para a solugao do problema. Na fungéo objetivo, temos a
féormula matematica desenvolvida que quantifica a solugdo deste problema. Nas
restricdes temos os limites fisicos existentes sobre a solugao deste problema. Desta
forma, com a utilizacdo destes 3 elementos principais, torna-se possivel a solugao

de problemas por meio da programagao linear.

Microsoft Solver Excel

Para a resolugdo de problemas de programacao linear, temos no Microsoft
Solver Excel, uma das ferramentas mais utilizadas em todo o mundo. Este programa
permite varios tipos de simulagbes em uma planilha, apresentando a melhor
solucdo, apos a construcdo do modelo matematico com as variaveis de decisao,
funcdo objetivo e restricbes, para a tomada de decisdo que represente a
maximizac¢ao do lucro ou minimizagao dos custos operacionais.

Para Andrade (2002), o Solver calcula a melhor solu¢gdo do problema, fazendo

a analise com sensibilidade aos objetivos da organizagao.

LEAN MANUFACTURING

Em sistemas de producgdo sujeitos a desperdicios, a analise e melhora nos
processos sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento e fortalecimento

de uma organizagdo, fazendo com que todas as metas estabelecidas em seus
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indicadores de desempenho sejam superadas, conquistando a exceléncia
operacional em seus processos e servigos. Para isso, € fundamental a utilizagao de
uma metodologia adequada na definicdo das ineficiéncias de processos, bem como
nas solugdes de melhorias.

O Lean Manufacturing, também conhecido mundialmente como produgdo
enxuta, tem como principal objetivo, segundo Womack e Jones (2004), identificar e
eliminar os desperdicios, tendo como ponto de partida a agregagéao de valor. Este
valor sendo determinado pelo cliente final, onde todas as suas necessidades devem
ser atendidas pelas organiza¢des, no menor prazo possivel, no mais alto padrao de
qualidade e no mais baixo custo.

Para a implementagcdo do Lean Manufacturing torna-se necessario conhecer
as demandas e desejos dos clientes, para que possam ser utilizadas as ferramentas
adequadas em cada situagdo, sendo uma aplicagdo sustentavel ao longo prazo,
através da transformacdo na maneira de atuar, pensar e estruturar os processos,
fluindo de forma mais eficiente, sem interrup¢cées e sob demanda, mitigando os
desperdicios e melhorando continuamente o sistema de produgdo. Uma atividade
que nao atenda as expectativas do cliente € considerada pelo Lean Manufacturing
uma atividade que nao agrega valor ao produto, representando apenas

desperdicios.

Trabalho Padronizado

Para o atendimento da melhoria continua, conforme apresenta o Sistema
Toyota de Producdo, a maneira mais indicada para alcangar a consisténcia no
desempenho € o estabelecimento de processos, atividades e procedimentos
padronizados.

Segundo Kishida, Silva e Guerra (2005), o trabalho padronizado pode ser
definido pela clareza, escolha e utilizagao sistematica de um método padrao, que
garanta o melhor desempenho. N&o pode ser visto de forma isolada, mas sim ponto
de partida para a melhoria continua, direcionada a atividades executadas de forma
padronizada, sempre na mesma sequéncia, método, tempo e com o menor nivel de

desperdicio.
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Para Liker & Meier (2007), apesar de o trabalho padronizado ser considerado
uma base para o kaizen, ele ndo precisa ser considerado como a primeira
ferramenta a ser implementada pelo Lean Manufacturing, ja que existem alguns pré-
requisitos antes da implementacdo da padronizagdo. Assim sendo, os autores
apresentam estes pré-requisitos da seguinte maneira:

1. A tarefa deve ser passivel de repeticao;

2. A linha e o equipamento devem ser confidveis e o tempo de parada deve ser
minimo;

3. As divergéncias de qualidade devem ser minimas, e os produtos devem ter
defeitos reduzidos, sendo coerentes com os principais parametros.

O trabalho padronizado, conforme apresenta o Sistema Toyota de Producéao,
consiste em uma especificacdo detalhada para as agdes e processos internos de
uma organizagéo, de forma a produzir sempre com o minimo de perdas, no tempo
adequado a demanda do cliente e com os mais baixos niveis de estoque. Assim
sendo, para sustentar esta ideia, Denis (2008), apresenta trés elementos
fundamentais, que sao:

1. Takt Time
2. Sequéncia do trabalho (Operagdes padrao)
3. Estoque padrao de processo.

Como formularios padrdes a serem utilizados para definir o trabalho
padronizado, com o objetivo de analisar e definir um processo e identificagdo de
pontos de melhoria, Dennis (2008) apresenta trés modelos, sendo:

1. Quadro de capacidade de produgéao
2. Tabela de combinacgao de trabalho padronizado

3. Diagrama padronizado

METODOLOGIA

O presente artigo classifica-se em sua natureza como pesquisa aplicada, ja
que foi realizado um estudo pratico sobre a implementacdo da Pesquisa Operacional
e Trabalho Padronizado em uma linha de montagem de assentos de uma industria
automotiva. No procedimento da pesquisa, enquadra-se como estudo de caso, pois

analisa a linha de montagem como objeto de estudo para aplicagdo da Pesquisa
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Operacional, com a abordagem de avaliar a melhor configuragdo de produgéo para
maximizacao do lucro, e do Lean Manufacturing, com a abordagem de sustentar e
ampliar estes resultados.

De acordo com os objetivos especificos, foi desenvolvido um modelo
matematico, com o auxilio da ferramenta do Solver Microsoft Office Excel, para
visualizagdo da melhor configuragdo de mix de producdo e, em seguida, realizado
um levantamento dos principais indicadores da organizagdo para a aplicagdo da
ferramenta do trabalho padronizado, a fim de apresentar os resultados alcangados
com a interagao destes dois modelos tedricos.

A BR Corporation, cujo nome ficticio representa a empresa objeto desse
estudo, é lider do mercado de assentos (bancos) e sistemas elétricos (chicotes) da
industria automotiva, sendo modelo de qualidade para seus clientes e fonte geradora
de produtos inovadores e de alta tecnologia.

A unidade de Pernambuco da BR Corporation esta localizada na cidade de
Goiana, produzindo aproximadamente 1.000 kits de assentos por dia, em 3 turnos
de produgdo. Em seu parque industrial, possui atividades que vao desde o processo
de enfesto e corte de tecidos e couros, passando por células de costuras e injegdes
de espumas, até a montagem final do produto e envio ao cliente.

Esta unidade é responsavel pela maior complexidade de producao de todas
as demais unidades da BR Corporation, produzindo os mais variados tipos de
bancos automotivos em uma unica linha de montagem. Esta capacidade de produzir
ao mesmo tempo uma variedade significativa de mix de produtos faz com que o
processo desta organizacéo seja um exemplo para as demais empresas do grupo.

Para a formulacdo do problema, definiu-se trabalhar com o mix de producéo
dos produtos da BR Corporation, considerando a linha de montagem de assentos
como area de aplicagdo. Hoje, o mix de produg¢do, composto por 3 produtos, sendo
PA, PB e PC respectivamente, € uma dos principais limitantes da linha de
montagem, ja que como a linha é compartilhada e ha particularidades para cada tipo
de produto, qualquer programagdo que ndo considera a média minima aceitavel,
podera gerar gargalos de produgao, impacto pela ndo entrega do produto ao cliente,
além de desperdicios no processo. Na linha de montagem, através do takt time
definido, sdo considerados no maximo 49 bancos por hora, somada a producio dos

3 produtos.
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Na visdo da Pesquisa Operacional, através do modelo matematico a ser
criado, sera avaliado a melhor configuragdo do mix de producdo, ndo sé para
orientagao de programagao de produgdo, mas também para direcionar qual o melhor
cenario para maximizagéo do lucro e minimizagao dos custos.

Na visao do Lean Manufacturing, com a aplicagdo da ferramenta do trabalho
padronizado, apos definicdo do melhor cenario de mix de produgao, temos o objetivo
de sustentar e ampliar os ganhos da organizagédo, por meio da eliminagdo dos
desperdicios, dimensionamento de m&o de obra e equipamentos, e melhor
organizagao do arranjo fisico para melhorar o indice de atividade que agregam valor.

Desta forma, a questao deste trabalho é o de identificar uma solugao 6tima
para os resultados tangiveis com a interagdo da Pesquisa Operacional e do Lean
Manufacturing, através da aplicagdo pratica da programacdo linear e trabalho
padronizado, visando a maximizagdo do lucro da organizagdo e a eliminagdo dos

desperdicios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contexto e aplicagdao do modelo matematico da Pesquisa Operacional

A linha de montagem é o processo de maior complexidade da BR
Corporation. Alinhar a demanda do cliente, o abastecimento do estoque
intermediario e as particularidades e restricbes da linha de produgcdo ndo é uma
tarefa facil.

Atualmente a é&rea de planejamento e controle de producdo da BR
Corporation utiliza a média de puxada do cliente para manter o estoque
intermediario e programar a linha de produgao. Este racional, muitas vezes nao esta
alinhado ao desejo da organizagao de sempre buscar a maximizagao de lucro e
minimizacao dos custos.

ApOs varios cenarios considerados internamente para alinhar a melhor
programacgao, atendendo os requisitos internos e externos, foi validado através do
modelo matematico a ser apresentado abaixo, a melhor configuragdo do mix de
producao para manufatura dos 3 tipos de produtos existentes na BR Corporation. Na

tabela 1, temos as informag¢des consideradas na validagao do modelo matematico:
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Tabela 1: Informagdes para validagao do modelo matematico

_ PRODUTO | PRODUTO | PRODUTO
A B C

LUCRO R$& 1.000 R$ 1.000 R$ 1.800
ASSENTOS/HORA 14,00 15,00 20,00
SEG DISP/HORA 1.044 1.101 1.454

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Com base nestas informacdes, tivemos como a funcédo objetivo, para
maximizar o lucro da empresa, a férmula abaixo:
FO: 1.000 x1 + 1.000 x2 + 1.800 x3
Para as restricbes consideradas, temos:
1. O somatdrio de assentos por hora, para os 3 produtos, ndo podem ser
maiores que 49 assentos / hora:
14 x1 + 15 x2 + 20 x3 <49
2. Cada produto tem que respeitar, no mix ponderado, o seu tempo maximo de
producao por segundo para 1 hora de producéo:
x1<1.044 seg
x2 <1.101 seg
x3 < 1.454 seg
Com base nestas informacdes e por meio da ferramenta Solver do Microsoft
Office Excel foi possivel calcular o modelo matematico e valida-lo para a melhor
configuragdo de mix de produgdo a ser considerado. Na tabela 2 temos a

representacio do estudo realizado, sendo:

Tabela 2:Calculo do modelo matematico pelo Solver

X1 1
VARIAVEL x2 1
X3 1

LUCRO 1 R$ 1.000 PRODUZIR 1 UN PRODUTO A

LUCRO 2 R$ 1.000 PRODUZIR 1 UN PRODUTO B
LUCRO 3 R$ 1.800 PRODUZIR 1 UN PRODUTO C

FUNCAO OBJETIVO

RESTRICOES X1 X2 X3 B FORMULA
ASSENTOS/HR 14 15 20 == 43 43
PROD A SEG 1 e 1044 5
PROD B SEG S <= 1101 S
PROD C SEG 1 <= 1454 1
SEG 887 936 1236 == 3600 3059

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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Diante de todos os cenarios e modelos calculados, tivemos no racional
apresentado a melhor distribuicdo de mix de producdo, respeitando os requisitos
minimos do cliente e da propria produgao da linha de montagem. Neste racional
podemos concluir que na linha de montagem devem ser produzidos, na sequéncia, 1
assento de cada produto. Isto faz com que a linha esteja com 85% de ocupacéao
(segundos necessarios / segundos da restricdo) e com um lucro de R$. 3.800 a cada
montagem de 3 assentos, sendo 1 de cada produto.

Sabe-se que outras variaveis inseridas no ambiente produtivo como
abastecimento de matéria-prima, absenteismo de méao de obra, entre outros, podem
impactar no sequenciamento dos produtos, mas fica neste modelo matematico a
melhor distribuicdo e sequéncia de produtos na linha de montagem, visando o

aspecto de maximizagao do lucro e minimizagao dos custos de producao.

Contexto e aplicagao da ferramenta do Trabalho Padronizado

Apos a implementagao da Pesquisa Operacional, com a avaliagao e definicao
do melhor sequenciamento de producgao a ser considerado para o melhor resultado
em lucro para a organizagao, temos através da metodologia do Lean Manufacturing
e utilizacdo da ferramenta do trabalho padronizado uma aplicacdo pratica para
sustentar e ampliar os resultados apresentados pelo modelo matematico.

Inicialmente, foi realizado o levantamento dos principais indicadores da linha
de montagem, onde se observou que a eficiéncia estava consideravelmente abaixo

do que é planejado pela organizagao.

Grafico 1: Eficiéncia da linha de montagem (Antes)
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

No gréfico 1 é possivel observar que a eficiéncia do ano anterior foi de 58,9%,
abaixo da meta esperada de 82%, e que também a média do 1° trimestre do ano
correspondente estava em 70,5%.

Em seguida, através da analise do diagrama de fluxo e balanceamento
operacional, para condicdo anterior de programacao e falta de controle dos mix de
produtos, foi observado um desbalanceamento e baixa saturacdo dos operadores
em determinados postos de trabalho. Alguns operadores estavam com saturagao de

53% a 66%, impactando diretamente no resultado de eficiéncia.

Figura 2: Diagrama de fluxo da linha de montagem.

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Na figura 2 foi possivel entender todo o fluxo interno da linha de montagem e
visualizar as oportunidades de melhoria, seja na aproximacg&o das atividades para
minimizar os deslocamentos, como também na organizagdo do arranjo fisico

permitindo um melhor fluxo de entrada e saida de material.

Figura 3: Balanceamento Operacional (Antes).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Na figura 3 foi realizada a analise do balanceamento operacional, e para
condicdo do momento em que foi realizado o estudo, foi verificado que em 5
principais atividades, os operadores estavam com baixa saturagdao, conforme
visualizado pelas barras do grafico em vermelho, e consequentemente impactando
diretamente na eficiéncia da linha de montagem.

Com o entendimento destas informacbes e ineficiéncias do processo, foi
possivel realizar uma analise detalhada de todo o processo, para a implementacao
do trabalho padronizado, como alternativa a eliminacdo dos desperdicios e
movimentagdes de valor ndo agregado, resultando em melhor eficiéncia para o
processo.

A racional utilizado para a sequéncia de implementagdo do trabalho
padronizado e melhorias em processo, estao listados abaixo, sendo:

1. Quadro de capacidade de producio

Nesta etapa, foi realizado o novo calculo do takt time da linha de montagem,
através da melhor configuragdo de mix de produc¢ao visto no modelo matematico da
Pesquisa Operacional.

a) Total de segundos por dia = 74.700 segundos
b) Volume de produgao/dia = 1.000 assentos
Takt time (a/b) = 74,7 seq.

Nesta condicdo, sendo produzido 1 produto de cada vez, temos que a cada

74,7 segundos devera ser produzido 1 assento.

2. Tabela de combinacgao de trabalho padronizado
Na tabela combinada foi avaliada a combinagdo de tempo de atividade

manual, incluindo o deslocamento e o tempo de processamento do equipamento

para cada operador existente na sequéncia operacional.
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Tabela 3: Tabela de combinagao das atividades padronizadas

i Lot 8 4 B S o B T
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Nesta avaliacdo, somada as melhorias de arranjo fisico e fluxo de materiais,
todas as atividades foram redistribuidas entre os operadores, aumentando a
saturacdo média de cada posto de trabalho, e consequentemente aumentando a
eficiéncia do setor e otimizando a méo de obra nas atividades. Na figura 4, é
possivel avaliar o resultado apds implementagdo de todas as melhorias

consideradas neste estudo:

Figura 4: Balanceamento Operacional (Depois).

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Esta atuacdo na redistribuicdo de atividades e aumento da saturagdo dos
operadores teve resultados significativos quando comparado a base inicial do setor
produtivo. A eficiéncia acumulada anual teve um acréscimo de 29%, com picos de

81% em determinados meses, como pode ser observado na figura 5.
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Figura 5: Eficiéncia da linha de montagem (Depois).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

3. Diagrama padronizado.

Nesta ultima etapa, foi apresentada a organizagao o diagrama padronizado de
todo o estudo implementado, com o quadro de movimentag¢des dos operadores e a
posicdo de material em relacdo ao equipamento e processos. Neste documento,
tivemos a consolidacdo dos 3 elementos do trabalho padronizado, ou seja, o takt
time, a sequéncia de trabalho e a quantidade de estoque padrdo exigida por
atividade, conforme apresenta a figura 6.

Estas informagdes sdo as condi¢gdes basicas para os lideres de producio
seguirem com a melhor configuragdo de manufatura, seja na distribuigdo dos
operadores por posto de trabalho, como também o ritmo a ser considerado e o
estoque minimo para alcangar a meta estabelecida, garantindo atividades de
agregacao de valor de forma padronizada, sem desperdicios e com o maximo de

eficiéncia.

Figura 6: Diagrama padronizado (modelo padréao da organizagao).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo, através de seu desenvolvimento tedrico e aplicagao
pratica, foi apresentar os resultados tangiveis com a aplicagdo e interagdo da
Pesquisa Operacional e a metodologia do Lean Manufacturing através da ferramenta
do Trabalho Padronizado, seguindo por base quatro objetivos especificos que
resultaram nas seguintes constatagdes:

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico, no qual foi desenvolvido um
modelo matematico, por meio dos conceitos da programacao linear e ferramenta do
Solver Microsoft Office Excel, foi possivel validar e visualizar a melhor configuragao
do mix de producdo para o cenario de produgdo de uma linha de montagem de
assentos automotivos, sendo estes o melhor direcionador para a maximizacdo dos
lucros e minimizagdo dos custos da operacdo. Nesta base, foi definido que a
producao sequenciada e alternada de 1 produto por vez, respectivamente produto A,
B e C, é a melhor configuragado de mix para os resultados da organizagéao.

Em relagdo ao segundo objetivo especifico, onde apds a aplicagdo do
modelo matematico foi possivel identificar o melhor mix de producéo, foi realizado
um levantamento dos principais indicadores da organizagao, para entender as
oportunidades e potenciais ainda existentes para sustentar e ampliar os resultados
inicialmente confirmados pela Pesquisa Operacional. Nesta analise, foi verificado
que a eficiéncia era o principal indicador de produgdo, com média de 58,9%
comparado ao ano anterior, para uma meta de 82%.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico, foi aplicada a ferramenta do
trabalho padronizado, seguindo a sequéncia tedrica definida pela metodologia, com
a analise e melhorias dos quadros de capacidade de producdo, tabela de
combinagdo de trabalho padronizado e diagrama padronizado. Estes foram os 3
elementos considerados para a implementagcdo estruturada da ferramenta,
sustentando as iniciativas para melhorar o desbalanceamento da linha, redistribuicdo
de atividades e aumento da saturagdo dos operadores, garantindo o melhor fluxo,
eliminando os desperdicios e aumentando a eficiéncia.

Em relagdo ao quarto objetivo especifico, foi possivel evidenciar os resultados
alcancados através do comparativo dos indicadores entre o antes e depois da

aplicacdo da Pesquisa Operacional e Lean Manufacturing. Na visdo da Pesquisa
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Operacional foi possivel validar a melhor tomada de decisdo, garantindo um lucro de
R$3.800 a cada 3 assentos produzidos, sendo 1 produto de cada vez. Na visdo do
Lean Manufacturing e Trabalho Padronizado, foi possivel aumentar a eficiéncia em
29%, mantendo picos de resultado dentro do més de 81% na média. Estes
resultados jamais foram vistos em 5 anos de atividade desta unidade da BR
Corporation.

Portanto, com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a interacao
e aplicacdo da Pesquisa Operacional e Lean Manufacturing € de significativa
importancia para a maximizagdo dos lucros e minimizagdes dos custos da

organizagao, alcangando resultados tangiveis em suas aplicagdes.
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