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Resumo

Tendo em vista a necessidade da organizacdo em estruturar de modo eficiente a sua
manufatura para que se mantenha competitiva, o uso das linhas de montagem, exigem estudos
voltados para o balanceamento com intuito de melhorar a eficiéncia da linha de producdo. A
aplicacdo da linha de montagem ocorre em diferentes segmentos produtivos, sendo empresas
de informatica, em especial montadoras de computadores pessoais, grandes demandantes das
linhas automatizadas. Este trabalho pretende realizar um levantamento sucinto de diferentes
métodos de balanceamento de linhas e propor um modelo de balanceamento de linhas
utilizando ferramentas computacionais de modelagem e simulagdo para auxiliar o processo
decisorio no que diz respeito ao balanceamento de linhas produtivas. Para isto foi realizado
um estudo em uma empresa montadora de computadores através da aplicacdo da ferramenta
computacional de modelagem e simulacdo Witness, de modo que por meio das simulacdes
realizadas foi possivel incrementar a eficiéncia da linha produtiva.

Palavras-chaves: Linhas de producdo, Balanceamento de linhas, Modelagem e simulacao,
Montadoras de computadores.
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Abstract

Given to the need for the organization to efficiently structure its manufacturing to remain
competitive, the use of assembly lines require studies aimed at balancing in order to improve
the efficiency of the production line. Application of the assembly line occurs in different
productive segments, being computer companies, especially personal computer makers, large
demanders of the automated lines. This study performs a brief survey of different methods of
line balancing and propose a line balancing model using computational modeling and
simulation tools to aid the decision making process with regard to the balancing of productive
lines. For this, a study was carried out in a computer assembly company through the
application of the Witness modeling and simulation computational tool, so that through
simulations carried out it turned possible to increase the efficiency of the production line.
Keywords: Production lines, Line balancing, Modeling and simulation, Computer assemblers.

1. Introducéo

A crescente demanda por produtos variados abriu espacgo para o surgimento de novas
industrias, ocasionando a competicdo entre diferentes empresas com intuito de captar um
namero maior de clientes. Tal competigdo gera a necessidade da busca de melhorias por parte
das industrias, que necessitam se estruturar de modo que possam se manter competitivas. A
funcdo manufatura em uma industria, segundo Slack (2002), quando bem estruturada permite
que a organizacdo se mantenha forte perante os concorrentes, bem como responsiva aos
diferentes mercados. Davis, Aquilano e Chase (2007), afirmam que com o0 aumento da
competitividade surge a importancia em se tracar estratégias de producdo de longo prazo, de
modo que haja um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Tendo em vista a necessidade da organizacdo em estruturar de modo eficiente a sua
manufatura para que se mantenha competitiva, 0 uso das linhas de montagem, exigiram
estudos voltados para o balanceamento de linhas produtivas com intuito de melhorar a
eficiéncia da linha de producéo. A linha de producéo eficiente possui postos de trabalho com
capacidades préximas, de modo que seja evitada a discrepancia entre estes, por excesso de
ociosidade e ocupacgdo. Diante deste problema de balanceamento, desde a década de 50,
estudiosos realizam pesquisas com intuito de melhorar a eficiéncia das diferentes
caracteristicas de linhas produtivas, principalmente através do aumento da capacidade de
producio (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2007; CORREA; CORREA, 2010).

A aplicacdo da linha de montagem ocorre em diferentes segmentos produtivos, sendo
empresas de informatica, em especial montadoras de computadores pessoais, grandes
demandantes das linhas automatizadas. Este trabalho pretende realizar um levantamento
sucinto de diferentes métodos de balanceamento de linhas e propor um modelo de
balanceamento de linhas utilizando ferramentas computacionais para auxiliar 0 processo
decisério no que diz respeito ao balanceamento de linhas produtivas. Vale ressaltar que para a
pesquisa em questdo, seré realizado um estudo de caso em uma grande empresa montadora de
computadores pessoais da regido Nordeste do Brasil, que por motivo de sigilo serd doravante
denominada de ACME computadores.

2. Revisdo Bibliografica
2.1. Linhas produtivas

As linhas produtivas sdo consideradas como o agrupamento de operacOes de forma
seriada, de modo que o produto percorra 0s processos através de um fluxo sistematico
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(BECKER; SCHOLL, 2006; BOYSEN; FLIEDNER; SCHOLL, 2007; SCHOLL; BOYSEN;
FLIEDNER, 2010). Segundo Scholl, Boysen e Fliedner (2006) as linhas de montagem séo
sistemas de producédo de fluxo orientado, que sdo tipicos da producdo industrial de produtos
padronizados. De acordo com Oliveira (2011), uma linha de montagem é um fluxo guiado de
sistema de producéo, onde as unidades sdo produzidas em operagdes ordenadas, alocadas em
estacOes e alinhadas de maneira serial. As linhas produtivas normalmente contam com o
auxilio de dispositivos, em geral esteiras ou correias, comumente utilizadas pelas
organizag0es que possuem grande volume produtivo, com 0 objetivo de movimentar os
produtos entre 0s processos, tornando a producdo organizada, agil e confiavel. De acordo com
Scholl, Boysen e Fliedner (2006), uma linha de montagem consiste em esta¢des de trabalho
dispostas ao longo de uma correia transportadora, ou equipamento similar, na qual as pecas
sd0 movidas entre as estag0es que possuem operacgdes realizadas repetidamente e levam um
determinado tempo.

O problema mais comum no uso de linhas produtivas diz respeito ao balanceamento
das operacdes que a integram, quando as atividades inerentes a cada posto de trabalho devem
ser distribuidas de forma organizada, de modo que ndo haja sobrecarga de atividades em uma
operagdo nem ociosidade em demasia em outra, sempre respeitando as caracteristicas
sequenciais da producao, ou seja, seguindo a ordem correta de fabricagdo ou montagem de um
produto, obedecendo as precedéncias dentro do processo. Os problemas de balanceamento de
linhas de montagem (ALBP — assembly lines balancing problem) sdo normalmente divididos
em dois géneros: problemas de balanceamento de linhas de montagem simples (SALBP —
simple assembly lines balancing problem) e o problema de balanceamento de linhas de
montagem gerais (GALBP — general assembly lines balancig problem).

Em funcdo das mudancas de consumo, quando os clientes buscam produtos
personalizados, bem como nos avancos tecnoldgicos que tornam estes produtos obsoletos com
maior velocidade, alteragfes na oferta de produtos foram realizadas, exigindo desta forma
uma maior flexibilidade do setor produtivo (PAIVA; CARVALHO JUNIOR;
FENSTERSEIFER, 2004; SILVA; TURBINO, 2012). De acordo com Silva e Turbino (2012),
0 ambiente produtivo da organizacdo sofre forte influéncia do mercado externo, ocasido em
que as linhas de producgdo sofrem alteragdes na sua configuracdo com o intuito de atender as
novas necessidades mercadologicas. Scholl, Boysen e Fliedner (2010) afirmam que
atualmente as linhas de montagem dedicadas a baixo volume e grande variedade vém
ganhando importancia. Observa-se que tal importancia ocorre em fungdo das mudancas no
consumo.

Verifica-se que as linhas produtivas devem ser configuradas de modo a atender as
necessidades de processamento do produto ou servigo a que se destinam, permitindo um fluxo
claro e ininterrupto do mesmo. A fluidez continuada do produto ou servico é possivel em
produtos padronizados, nos quais os mesmos métodos de trabalho sdo aplicados para um
grande volume de produtos. Porém, conforme exposto por Boysen, Fliedner e Scholl (2006) e
Scholl, Boysen e Fliedner (2010), observam-se tendéncias em se adotar linhas com volumes
menores e variedades maiores de produtos. Para Gerhardt, Fogliatto e Cortimiglia (2007),
linhas de producdo multi-modelos objetivam a producdo de bens customizados, nos mesmos
moldes dos produtos padronizados, ou seja, em termos de volume e preco. Diante do exposto
as linhas de producdo devem ser configuradas de modo que atendam ao ambiente no qual a
empresa esta inserida.

O modo de configuragdo da linha reflete diretamente na eficiéncia da sua
produtividade. Tendo em vista a constante busca das organizacdes em elevarem seus niveis de
producdo, diversos estudos relacionados a linhas produtivas vém sendo publicados
hodiernamente. Silva e Turbino (2012) em seu estudo revisou as principais publicagfes
realizadas nos ultimos 50 anos referentes a linhas de producéao, sendo evidenciado observado
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que os principais assuntos pesquisados séo referentes ao balanceamento de linhas produtivas.
Outra questdo levantada pelo autor, diz respeito a metodologia utilizada nos estudos, em que
se destacam o uso da modelagem e simulacéo.

2.2. Modelagem e simulagdo computacional

Em funcdo das constantes mudancas das caracteristicas dos produtos, a composicao
das linhas de producédo sofre modificacdes, tornando complexo o processo de balanceamento
da linha, uma vez que o nimero de varidveis envolvidas é modificado. A modelagem e
simulagdo computacional apresenta-se como uma ferramenta extremamente Gtil para a tomada
de decisGes em cenarios industriais complexos, auxiliando o gestor moderno no processo
decisorio.

De acordo com Banks (1998) a modelagem e simulacdo de eventos discretos possui a
finalidade de representar externamente aspectos de processos reais de modo que estes sejam
simulados e analisados sem que haja interferéncias no processo real. De acordo com Sakurada
e Miyake (2003) eventos discretos sdo caracterizados por serem modificados em intervalos
especificados de tempo e definem simulacdo como uma ferramenta de apoio & tomada de
decisOes, através da representacdo de sistemas reais. Segundo Chwif e Medina (2010), o
modelo é uma abstracdo da realidade, que busca representar o processo real de forma
simplificada.

Sistemas reais possuem caracteristicas complexas, uma vez que envolvem variaveis
aleatdrias, que na maioria das vezes nao podem ser controladas. De acordo com Forrester
(1968), um sistema é o envolvimento de diferentes atores que interagem em prol de um
objetivo comum. O autor informa ainda que os sistemas industriais sdo dinamicos, uma vez
que ocorrem mudancas em funcdo do tempo. Esta dinamicidade torna complexa a analise de
processos produtivos sem o aporte tecnologico. Segundo Figueiredo, Pereira e VVasconcellos
(2013), um sistema € a interacdo de elementos que possuem relacdo de interdependéncia no
qual o seu desempenho estara relacionado aos esforgos conjuntos e ndo isolados dos
elementos.

A modelagem e simulacdo computacional de eventos discretos sdo aplicadas em
diversos segmentos, tendo uma de suas principais utilizagdes na manufatura. Diversos autores
publicaram trabalhos aplicando a modelagem e simula¢do computacional em processos fabris.
No Brasil Santoro e Moraes (2000) apresentaram a aplicacdo de softwares de modelagem e
simulacdo computacional para avaliar a nova linha de montagem de motores na Ford do
Brasil localizada em Taubaté. Duarte (2003) aplicou a modelagem e simula¢do computacional
em uma célula de manufatura de auto-pecas, com o intuito de propor a melhor configuracao
para a mesma. Ja Carvalho (2006) realizou a analise de operacfes logisticas complexas em
uma planta industrial no pdlo petroquimico de Camacari — BA, identificando as
potencialidades e vantagens do uso de softwares de modelagem e simulagdo. Conforme pode
se constatar, a literatura possui uma quantidade vasta de trabalhos que apresentam a aplicacdo
de softwares de modelagem e simulagdo computacional para melhoria de diferentes
processos.

As criacdes de modelos de simulagdo incorrem no uso de uma metodologia, de modo
que as acOes referente a elaboracdo do modelo computacional sejam direcionadas, evitando
deste modo possiveis erros. A metodologia para a elabora¢do do modelo computacional deste
trabalho em questdo foi baseada em Chwif e Medina (2010), que dividem a elaboracdo do
modelo computacional em trés fases distintas: (a) Concepgdo do modelo; (b) Implementacéo
do modelo; e (c) Analise dos resultados obtidos com as simula¢Ges do modelo. A Figura 1
apresenta a interacé@o das etapas para a elaboracdo do modelo de simulagdo computacional.
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Figura 1 — Metodologia de simulagao
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Fonte: Chwif e Medina (2010).

Segundo Chwif e Medina (2010), os modernos softwares de 42 geracdo reduzem o
tempo de projeto gasto na programacdo e depuracdo do modelo, permitindo uma maior
disponibilidade para as atividades de analise do processo, trabalho que realmente agrega valor
a decisdo. A facilidade de utilizacdo possibilita 0 emprego dessas ferramentas por diferentes
tipos de profissionais, ao contrario do que ocorria ha algum tempo, quando apenas
programadores experientes se predispunham aquela ardua tarefa. A Figura 2 ilustra a evolugéo
dos projetos de modelagem e simulagdo computacional, em que se confirma a tendéncia da
reducdo dos esfor¢os com programacao/depuracdo, em favor da maior disponibilidade para
anélise.

Figura 2 — Evolucéo dos projetos de simulacéo
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Fonte: Adaptado de Chwif e Medina (2010).

Segundo Carvalho (2006), processos reais incorrem em modelos que irdo exigir
cuidados na manipulagdo de dados, de modo que o modelo computacional deve ser
caracterizado em um formato computacional adequado. O autor ainda afirma que a etapa de
elaboracdo do modelo computacional ird exigir que o modelador decida-se por qual meio seu
modelo sera construido, podendo optar por linguagem de proposito geral (a exemplo do
FORTRAN ou C), uma linguagem de simulacdo (a exemplo do GPSS/H, SIMAN e o
SIMSCRIPT), ou até mesmo adotar a utilizagdo de pacotes de simulagdo, como por exemplo,
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0 Witness (Lanner Group), ProModel (ProModel Corporation), Arena (Rockwell Software),
Flexsim (Flexsim Software Products) e AutoMod (Brooks Automation). Este trabalho ird
adotar a utilizacdo do pacote de simulacdo Witness para a elaboracdo do modelo
computacional.

De acordo com Banks (1998), a ferramenta computacional de modelagem e simulagao
Witness da Lanner Group possui flexibilidade para aplicacdo em diferentes segmentos e conta
com caracteristicas proprias para a manufatura. O software Witness contém diversos
elementos aplicados para processos discretos, inclusive voltados para linhas de montagem.

A seguir sera apresentada a aplicacdo do software Witness na linha de montagem de
computadores da empresa denominada ACME computadores.

3. Analise dos Resultados

A empresa ACME computadores atua a mais de dez anos na fabricacdo de
computadores pessoais, notebooks e netbooks. Localizada no Pdlo Industrial de Informatica
de Ilhéus, em funcédo dos incentivos fiscais disponibilizados para as industrias de informatica,
eletroeletronica e telecomunicacdes, a mesma conta com vantagens financeiras, fiscais e de
instalacdo. Com intuito de facilitar o entendimento das potencialidades oferecidas através da
aplicacdo do balanceamento de linhas associada a utilizagdo de ferramentas computacionais
para analise de processos complexos, sera apresentado o processo produtivo, que compde
quatro postos de trabalho considerados criticos da linha de montagem da empresa ACME, ao
qual serdo propostas melhorias atraves da simulacdo computacional utilizando software
Witness.

Para a construcdo do modelo computacional sera considerado a agregacdo de valor a
dois produtos distintos, notebook AX e o netbook BX. A linha é constituida de 4 (quatro)
estagios de trabalho (P1, P2, P3 e P4). Tanto o produto AX quanto o BX sdo processados
individualmente no estagio de trabalho P1, sendo que os itens sdo inseridos na linha produtiva
de forma alternada, ou seja, primeiro um item AX e depois um BX, assim sucessivamente. O
tempo de ciclo do estagio de trabalho P1 é em média 3 minutos com desvio padrdo de 0,5
minutos, independentemente do produto. Apos finalizar o processamento, o estagio de
trabalho P1 encaminha a peca AX para o estagio P2 e a peca BX para o estagio P3. O estégio
de trabalho P2 leva em média 7 minutos com desvio de 1,1 minutos para processar cada peca
AX, e assim que finaliza o processo direciona as pecas para o estagio de trabalho P4. J& o
estagio de trabalho P3 possui um tempo de ciclo em média de 4 minutos e desvio 0,7 minutos
para processar cada peca BX, e quando finaliza o processo também transfere a peca para o
estagio de trabalho P4. Por fim, o estagio de trabalho P4 tem um tempo de ciclo em média de
4 minutos e desvio 0,4 e processa individualmente tanto pecas AX quanto BX, dando
prioridade a peca que chegar primeiro no estagio. (caso haja empate, a peca que entrou
primeiro no posto de trabalho P1 tera prioridade).

Figura 3 — Processo produtivo com tempos médios

P2
7,0£1,1 min

AXe BX P1 P4
3,0£0,5 min 4,0+0,4 min
P3
4,0+ 0,7 min

Fonte: Dados da pesquisa.
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Pode-se observar que 0 processo apresenta certo grau de complexidade, o que dificulta
a analise e, por sua vez, a tomada de decisdo. Como € de interesse do gestor conhecer as
caracteristicas o processo produtivo, € comum que algumas questfes relativas ao processo
sejam levantadas, como por exemplo:

a) quantas pecas AX e quantas pecas BX serdo produzidas em 1 (um) més, levando
em consideracdo que a empresa trabalha com jornadas de 8 (oito) horas por dia
durante 5 (cinco) dias por semana?

b) qual o nivel de ociosidade, ocupacao e bloqueio dos postos de trabalho?

¢) que modificagcdes no processo podem ser realizadas, de modo que se obtenha uma
maior capacidade produtiva, sem que o numero de estagios de trabalho seja
alterado?

Tais questionamentos ndo permitem que 0s gestores admitam respostas imediatas,
devido a necessidade de uma analise detalhada do processo, 0 que consome tempo e recursos.
Sendo a velocidade na tomada de certas decisfes estratégicas, um dos objetivos que este
artigo destaca, apresenta-se, aqui, a construcdo de um modelo computacional em que 0s
guestionamentos realizados sao respondidos de forma precisa e imediata.

Figura 4 — Processo produtivo modelado no Software Witness
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4 ilustra o processo produtivo modelado através do software Witness. Na
Figura 5, é apresentado o relatorio gerado pelo software, referente as estatisticas das pecas, no
qual é possivel visualizar que 1113 pegas do tipo AX e 1112 do tipo BX deram entrada no
sistema, e houve a producdo efetiva de 1111 pecas AX e 1110 pecas BX. Ainda neste
relatério podem-se verificar outras informacdes, como material em processo (work in process
- W.L.P.) e 0 tempo médio de producao (lead time average - Avg Time).

Figura 5 — Relatorio estatistico de pecas gerado no Software Witness

WITHESS
Part Statistics  Report by On Shift Tirme
Name Ho. Entered| No. Shipped| No. Scrapped| No. Assembled| No. Rejected| W.LP.| Avg W.IL.P.| Avg Time
AX 1113 1111 0 0 0 2 205 19.47
BX 1112 1110 0 0 0 2 1.42 13.45

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na segunda parte do relatério (Figura 6) sdo disponibilizadas informaces referentes
aos estagios de trabalho, onde é possivel observar ociosidade (idle), ocupacdo (busy) e
bloqueio (blocked) dos estagios de trabalho. Vale ressaltar que estas informacfes sdo de
grande importancia para a analise de processos produtivos e para a tomada de decisdo, quando
é possivel identificar os gargalos produtivos, bem como nortear o processo decisorio.

Figura 6 — Relatdrio estatistico dos postos de trabalho gerado no Software Witness

WITNESS

Machine Statistics FReport by On Shift Time
Hame % Idle| %: Busy| % Filling| % Emptying| % Blocked
P1 0.00 63.19 0.00 0.00 35.81
P2 0.03 73.69 0.00 0.00 2628
P3 36.85 42.09 0.00 0.00 21.06
P4 15.86 24,14 0.00 0.00 0.00

Fonte: Dados da pesquisa.

Os relatorios mostrados nas Figuras 5 e 6, respondem aos questionamentos 1 e 2,
colocados no inicio desta secdo. Para responder ao terceiro questionamento, expansdo da
capacidade, é necessario que sejam realizadas simulacdes voltadas para a ampliacdo da
producdo do processo em questdo. Para tanto foram inseridos estoques intermediarios
(W.L.P.), conforme pode ser observado na Figura 7. O principal fator motivador para a
insercdo de estoques intermediarios foi o alto indice de bloqueio entre os estagios de trabalho,
em que 0 objetivo é reverter esses bloqueios em produtividade. Inicialmente foram inseridos
estoques intermediarios com capacidade de sete pecas. Nas Figuras 8 e 9 podem-se verificar
os resultados desta simulacéo, refletidos em relatdrios gerados pelo software.

Figura 7 — Processo produtivo modelado com estoques em processo no Software Witness

Layout Window
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 8 — Relatorio Estatistico de Pecas Gerado no Software Witness com a Insercéo de
Estoques em Processo

WITNESS
Part Statistice  Report by On Shift Time
Hame No. Entered| Ho. Shipped| No. Scrapped| Ho. Assembled| No. Rejected| W.LP.| Avg W.1.P.| Avg Time
AX 1334 1317 0 0 0 17 16.50 133.80
BX 1333 1320 0 0 0 13 12.82 101.54

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 9 — Relatdrio estatistico dos postos de trabalho com estoques em processo gerado
no Software Witness

WITMESS
Machine Statistics Report by On Shift Time
Hame % Idle| % Busy| % Filling| % Emptying| % Blocked| %
P1 0.00 7507 0.00 0.00 2423
P2 0.03 &7.69 0.00 0.00 12.28
P3 0.57 50.25 0.00 0.00 4519
P4 0.09 9991 0.00 0.00 0.00

Fonte: Dados da pesquisa.

O relatério apresentado na Figura 8, mostra, através da analise comparativa entre 0s
relatorios gerados, um crescimento de 206 pecas na producdo de AX e de 210 pecas na
producdo de BX, representando um incremento de producdo da ordem de 19%. Tal
incremento produtivo se deu pelo fato de parte das taxas de bloqueio ter sido revertida em
producéo. Nas tabelas 1 e 2 s&o comparados os desempenhos dos modelos computacionais
construidos, respectivamente, antes e depois do emprego de estoques intermediarios.

Tabela 1 — Comparacao da producéo entre modelos

Peca Producéo (Sem Producdo (Com | % de Melhoria
Estoques) Estoques)

AX 1.111 unidades 1.317 unidades 18,54 %

BX 1.110 unidades 1.320 unidades 18,92 %

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 — Comparacdo do desempenho da ocupacdo entre modelos

Posto | % de Ocupacéo % de Ocupacéo % de Melhoria
(sem estoques) (com estoques)
P1 63,19 % 75,77 % 12,58%
P2 73,69 % 87,69 % 14,00%
P3 42,09 % 50,25 % 8,16%
P4 84,14 % 99,91 % 15,77%

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 — Comparacao do desempenho do bloqueio entre modelos

Posto % de Bloqueio % de Bloqueio % de Melhoria
(sem estoques) (com estoques)
P1 36,81 % 24,23 % -12,58%
P2 26,28 % 12,28 % -14,00%
P3 21,06 % 49,19 % 28,13%
P4 0,00 % 0,00 % 0,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificou-se que a melhoria na producdo ap6s a implantacdo dos estoques em
processo, tanto em AX como BX, foi de mais de 18%.

Percebe-se, com o exemplo, a praticidade e rapidez com que processos decisorios,
podem ser melhorados, gerando resultados interessantes para as organizagfes sem impactar
no andamento do processo produtivo, pois 0s cenarios sdo testados em ambientes
computacionais o0 que néo interfere no sistema real.

Deve-se destacar que a introdugdo de estoques intermediarios (W.1.P.) implica na
montagem prévia de subconjuntos, o que se traduz em custos adicionais, que ndo foram



Russel ROM et al. Modelagem e simulagdo computacional para o balanceamento de linhas de montagem de...

analisados neste texto. No caso especifico do processo em analise da ACME, sera necessaria a
ampliacdo do comprimento da linha produtiva em 12 metros. No entanto, a depender de
fatores como a estratégia de producdo, os beneficios resultantes da expansdo de capacidade
costumam superar, com vantagem, tais custos. Neste caso, 0 incremento produtivo supera o
investimento indicado na aquisi¢do de novos segmentos para a esteira.

4. Consideracgdes Finais

As constantes mudancas que ocorrem no cenario mercadoldgico refletem diretamente
na estratégia da inddstria moderna, a qual, para se manter competitiva, deve atuar com rapidez
e preciséo nas decisoes.

O gestor pode contar com ferramentas computacionais que dao suporte a tomada de
decisdo, tornando o processo rapido e preciso. As modernas ferramentas computacionais ndo
desobrigam o gestor do dominio de conhecimentos do processo. Pelo contrario, 0 modelo
computacional apenas ir4 apenas apresentar possiveis cenarios com base nas informacoes
disponibilizadas pelo gestor, cabendo ao mesmo analisar e optar pela melhor alternativa para
0 processo. Assim, conforme Cassol et al. (2018), acredita-se que quanto maior 0
conhecimento desses gestores, melhores serdo os resultados alcangados pelas organizagdes.

A contribuicdo deste trabalho é demonstrar que o balanceamento de linhas de
montagem associado a utilizacdo de ferramentas computacionais é vantajoso para 0 processo
de tomada de decisbes, quando diferentes cenarios podem ser analisados em um ambiente
virtual, sem necessariamente interferir no processo produtivo da empresa. Somente apods a
escolha da melhor configuracdo da linha produtiva é que o processo sera modificado de fato.
Esta caracteristica de analise permite que 0 risco e 0 custo inerentes aos processos de decisdo
sejam significantemente minimizados. No estudo realizado foi possivel o incremento da
producdo, no qual o processo foi balanceado através da insercdo de estoques intermediarios
que possibilitaram o desblogueio dos postos de trabalho criticos.
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