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Resumo:

O maior desafio das empresas consiste no desenvolvimento de recursos que visam a eliminacdo de
desperdicios, aumento de produtividade, reducdo de custos e a utilizagdo correta da méao-de-obra. Com
intuito de minimizar a ocorréncia destes problemas, as ferramentas do lean manufacturing e a
metodologia Methods-time Measurement (MTM) sdo utilizadas frequentemente nas empresas, com
finalidade de obtencdo imediata de melhorias. Na condugdo da aplicagdo MTM para atingir os objetivos
propostos, é essencial que a escolha do sistema seja da forma mais correta possivel, pois a escolha errada
acarretara na conducdo de forma incorreta da aplicacdo. Os desperdicios geram maiores problemas para
as empresas, tais como: atraso na entrega de pecas para os clientes, baixa produtividade e ineficiéncia
da producéo gerando custos adicionais ndo planejados, como, por exemplo, hora extra. O presente estudo
foi realizado em uma empresa de autopegas classificada como metal-mecénica, que tem como objetivo
analisar e aplicar a metodologia MTM no chédo de fabrica, e posteriormente, propor uma avaliacdo
referente a esta aplicagéo. Os resultados indicaram que o comprometimento da equipe foi imprescindivel
para almejar o objetivo proposto e que a aplicacdo da metodologia MTM é uma boa solucéo para
enfrentar os desperdicios encontrados no chdo de fébrica, trazendo como beneficio o aumento de
produtividade. A conclusdo que se chegou € que a aplicagdo do MTM é uma solucdo para enfrentar
problemas oriundos do ch&o de fabrica, e as flutuacdes de demanda, trazendo para as empresas inimeros
beneficios, como: produtividade; reducéo de custos e melhoria ergonémica dos colaboradores.
Palavras chave: Tempos e Métodos, Tempos Pré-determinados, Manufatura Enxuta.

Application and Review of Methods-time measurement (MTM) in a
metalworking company

Abstract

The biggest challenge for companies is to develop resources aimed at eliminating waste, increasing
productivity, reducing costs of production processes and the proper use of hand labor. In order to
minimize the occurrence of these problems, lean manufacturing tools and the Methods-Time
Measurement methodology (MTM) are often used in business, in order to obtain immediate
improvements. In the conduct of MTM application to achieve the proposed objectives, it is essential that
the system of choice is the most correct way possible, because the wrong choice will result in driving
incorrectly applying. Waste generate major problems for businesses, such as late delivery of parts to
customers, low productivity and inefficiency of production generating additional unplanned costs, such
as, overtime. This study was conducted in an auto parts company classified as metal-mechanics, which
aims to analyze and apply the MTM methodology on the shop floor, and subsequently propose an
evaluation concerning this application. The results indicated that the team commitment was essential to
target the proposed objective and that the application of the MTM method is a good solution to address
the waste found on the factory floor, bringing benefits as increased productivity. The conclusion reached
is that the application of MTM is a solution to tackle problems arising from the plant floor, and demand
fluctuations, bringing numerous benefits to companies, such as: productivity; cost reduction and
ergonomic improvement of employees.

Key-words: Methods-time Measurement (MTM), Predetermined Time, Lean Manufacturing.
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1. Introducéo

A realidade na qual as organizagdes estdo incluidas nos dias de hoje é de um mercado
competitivo acirrado, que exerce inumeros desafios atrelados ao aumento de produtividade,
reducdo de custos, inovacgdo, desenvolvimento de novos produtos e prazos de entrega mais
curtos. Em paralelo, deve-se verificar a condicdo de trabalho dos colaboradores que estdo
inseridos neste processo, com o intuito de proporcionar aumento de produtividade e de
qualidade. Devido a alta competitividade entre as empresas, a eliminacdo dos desperdicios
presentes no processo produtivo faz com que o nivel de exigéncia por parte dos gestores se
torne cada vez mais alto.

Womack e Jones (1998) corroboram que Taiichi Ohno é considerado o gestor mais critico em
relacdo ao desperdicio, pois passava seu tempo avaliando o sistema de producgéo, com o intuito
de identificar desperdicios, ou ainda potenciais do mesmo. Com isto, Ohno identificou sete
tipos de desperdicios: superproducdo, espera, transporte, processamento, estoque,
deslocamento e refugo/retrabalho.

Neste sentido, a utilizacdo da filosofia Lean Manufacturing (manufatura enxuta) e suas
ferramentas tém como foco a eliminagdo de quaisquer tipos de desperdicios presentes no
processo, sendo considerada uma cultura difundida em diversas empresas ao redor do mundo.
A utilizagdo destas ferramentas adequadamente traz como beneficios: i) redugdo de custos ii)
aumento de produtividade iii) otimizacdo do processo iv) mapeamento do fluxo e v) qualidade
continua. Os beneficios advindos do Lean Manufacturing tornam-se requisitos obrigatdrios para
a sobrevivéncia das empresas.

Na literatura, existem diversas aplicacfes da metodologia MTM sob inimeras circunstancias,
tais como andlise de carga de trabalho ergondmico (Laring; Forsman; Kadefors e Ortengren,
2002); suporte ao projeto de células de manufatura (Sugai; Lobo; Novaski e Lima, 2003);
avaliacdes ergondmicas (Tornstréom; Amprazis; Christmansson e Eklund, 2008); simulacdo de
movimentos humanos e tempos pré-determinados (Kuo e Wang, 2009); reducédo de lead-time
(Kuhlang; Edtmayr e Sihn, 2011); balanceamento de linha de producdo (Oliveira; Bento Da
Silva e Helleno, 2011); definicdo de tempo embasado em movimentos em um posto de
trabalho—-montagem (Cho e Park, 2014); e reducdo de custos para usinagem enxuta
(Seifermann; Bollhoff; Metternich e Bellaghnach, 2014).

Neste artigo, serd abordado um estudo de caso, utilizando ferramentas do lean manufacturing e
sistemas de Tempos e Métodos Pré-determinados, com intuito de otimizar o processo de
producdo e reducdo de custos em uma célula de producéo.

2. Revisdo Bibliografica

A analise minuciosa da decomposi¢cdo do tempo em processos de manufatura possibilita a
eliminacdo de movimentos indteis, podendo simplificar, racionar e combinar movimentos (teis,
proporcionando economia de tempo e esforcos para os colaboradores. De acordo com Meyers
(1999) e Barnes (2013), Taylor pode ser considerado o precursor da utilizagdo de cronémetros
na producao.

Maynard (1977), Meyers (1999) e Barnes (2013) definem o estudo de movimentos e de tempos
em um estudo sistematico dos sistemas de trabalho, almejando as seguintes finalidades: i)
desenvolver o sistema e 0 método preferido (usualmente o de menor custo); ii) padronizar este
sistema e método; iii) determinar tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente
treinada, para executar em um ritmo normal uma tarefa ou operagéo especifica; e iv) realizar
um treinamento com os colaboradores, sob 0 método escolhido.
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Nos dias de hoje, a énfase € na definicao de sistemas e métodos de trabalho, ou seja, determinar
0 modelo ideal ou 0 mais proximo possivel para ser utilizado na pratica. Em contrapartida no,
passado, a énfase era em relacdo aos métodos existentes, em vez de definir o problema e buscar
a solucdo. Portanto, pode-se dizer que os estudos de movimentos e de tempo se complementam,
ou seja, analisando separadamente cada um dos estudos ndo é possivel analisar e realizar
melhorias nas operacdes.

O Methods-time Measurement ou MTM surgiu em 1948 por meio dos pesquisadores H. B.
Maynard; G. J. Stegernerten e J. L. Schawab, sendo que este método utiliza tempos pré-
determinados, sendo amplamente reconhecido como uma ferramenta importante para 0s
engenheiros e analistas de tempos e métodos, entre outros profissionais que estao inseridos nas
organizagfes (MAYNARD, 1977).

Neste cenario, 0 MTM destaca 0os pontos positivos e negativos oriundos do processo de
producdo, referindo-se as atividades que sdo influenciadas pelo homem e a sua relacdo
movimento x tempo. A aplicacdo desta metodologia pode se dar em diversas areas, tais como
analise de ergonomia, aumento de produtividade, reducdo de lead-time, realizacdo de
balanceamento em linhas de producao, dentre outros.

Segundo MTM (2005), esta metodologia pode ser caracterizada como um instrumento de
descricdo, estruturacdo, concepcdo e de planejamento de trabalho utilizando métodos definidos,
resultando em um trabalho padréo para sistemas de producéo de alta capacidade. Os objetivos
desta metodologia sdo: criar processos transparentes, identificar potenciais economias de custo,
planejar o trabalho almejando resultados, aplicar os principios de ergonomia e documentar o
processo de trabalho adequadamente.

Com o auxilio da metodologia MTM, é possivel definir o tempo padrdo para cada movimento;
posteriormente, é possivel compor o tempo do movimento completo. Obtendo estes dados, €
possivel determinar a capacidade de producdo de uma méaquina ou uma linha de montagem,
avaliando com maior precisdo o espaco fisico necessario e mensurar a quantidade de pessoas
para realizar a opera¢do. Em contrapartida, em uma linha de producdo ja instalada, 0 MTM
auxilia a diminuir a influéncia negativa das restri¢ces de producao.

A metodologia MTM deve ser utilizada de modo uniforme em qualquer atividade presente nas
operacdes industriais que necessitam de planejamento, organizacéo e execucao de determinada
operacdo. Esta metodologia abrange um conjunto de conhecimentos sobre o trabalho nas
organizac0es e, se bem realizadas, tendem a estabelecer um ritmo de trabalho atrelado a uma
6tima produtividade, com a minimizacao de problemas ergondmicos.

Dentre os movimentos que o MTM abrange, pode-se afirmar que 0s movimentos basicos sdo:
alcancar, pegar (agarrar), mover, posicionar e soltar. Estes movimentos basicos compdem entre
80% e 85% dos procedimentos totalmente influenciaveis pelos seres humanos. Além dos
movimentos basicos, a metodologia MTM reconhece outros movimentos que sao utilizados
para descrever os movimentos, dentre eles: aplicar pressdo, girar, desengatar (separar), soltar
carga, andar, passo lateral, girar o corpo, inclinar, abaixar, ajoelhar sobre um joelho, ajoelhar
sobre ambos os joelhos, sentar e levantar de uma posi¢do sentada, sentar e fungfes visuais
(MAYNARD, 1977 e MTM, 2005).

O tempo para cada um destes movimentos € determinado ndo somente pelas condigdes fisicas
envolvidas na execucdo, mas também levam-se em consideracdo sob quais condi¢des os
movimentos séo realizados. Para a realizacdo dos movimentos descritos da metodologia MTM,
é ideal considerar as influéncias: i) distancia do movimento e ii) grau de dificuldade.

A aplicagdo da metodologia MTM esta diretamente atrelada ao processo de melhoria continua
nos postos de trabalho, pois as alteragfes nas atividades de sequenciamento de movimentos,
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melhoria nas operacgdes industriais, aquisicdo de novas maquinas ou ferramentas, reestruturacéo
de layout na producéo evidenciam uma melhoria substancial no tempo de producéo.

E importante ressaltar que a unidade de tempo utilizada nos sistemas MTM para realizar a
mensuracdo dos movimentos basicos € denominada TMU (Time Measurement Unit), podendo
ser chamada também de unidade de medida de tempo, sendo a unidade usual da metodologia.
Como referéncia, 1 TMU ¢ igual a 0,036 segundos.

A capacidade de medir o desempenho das operacGes pode ser vista como um pré-requisito
importante para a melhoria e, por isso, as empresas tém aumentado 0s recursos de seus sistemas
de medicdo de desempenho ao longo dos Gltimos anos.

3. Estudo de Caso

O presente trabalho foi realizado em uma empresa multinacional de autopegas, classificada
como metal-mecanica. Esta empresa pode ser considerada com uma das lideres mundiais nos
produtos que desenvolve, possuindo milhares de colaboradores espalhados pelo mundo. O
pensamento da empresa € aliar tecnologia, inovacéo e criatividade com foco no cliente para a
resolucéo solucéo de problemas.

Na organizacao da empresa, tem-se presente a utilizacdo de programas de melhoria continua,
que tém como intuito eliminar quaisquer desperdicios presentes nas areas de fabricacdo. Por
questdo de privacidade, a empresa estudada ndo terd seu home mencionado.

O gerenciamento da metodologia de tempos pré-determinados fica a cargo do setor denominado
Melhoria Continua, além de ser responsavel também pela elaboracdo e preparacdo de
workshops, kaizens, shop floor management, projetos Six Sigma, em suma, o setor é
responsavel por ministrar treinamentos sobre estas técnicas para que 0s processistas de todas as
areas de producédo possam aplicar esta técnica. A primeira atividade foi realizar um treinamento
em conjunto com a empresa MTM do Brasil, para todos os engenheiros de melhoria continua
da fabrica e alguns outros colaboradores e, no fim deste treinamento, receberam a certificacéo
do sistema MTM-1.

O presente estudo de caso é referente a uma aplicacdo da metodologia MTM em uma célula de
usinagem e montagem, com o intuito de aumentar a produtividade de pecas por hora, atrelado
a reducdo de custos no processo de producdo. O engenheiro de melhoria continua da area
escolhida no desenvolvimento deste trabalho é incubido de montar a equipe para realizar a
aplicacdo MTM. Procura-se, como proposta, conciliar os conhecimentos dos técnicos e
funcionarios indiretos com os funcionarios diretos.

4. Aplicacdo da metodologia MTM

A Figura 1 apresenta o processo de melhoria continua da aplicacdo da metodologia MTM. O
processo da aplicacdo da metodologia MTM sera embasado em Sugai (2003).

Selecionar

Atividade

Sequenciar
Operagoes

Identificar
Movimentos

Associar
valores de
tempo

Definir
padrido de
tempo

Melhorias nas atividades

Figura 1 — Processo de melhoria continua na aplicagdo MTM

As cinco fases para realizar melhorias nas atividades industriais da empresa analisadas, séo
caracterizadas como:

a) Selecionar atividade: a alta administragéo, ou o setor incubido por realizar as melhorias na
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fabrica, deve estabelecer e indicar em qual posto de trabalho a aplicacdo de MTM sera
realizada. Porém, deve-se escolher as atividades em que os desperdicios estdo presentes, ou
ainda méquinas que sdo consideradas gargalo;

b) Sequenciar operacdes: apos a escolha da atividade, o préximo passo é definir qual o sistema
da metodologia MTM ser& empregado na atividade. Decidiu-se utilizar o sistema MTM-1,
pois é 0 mais adequado as condi¢des de trabalho em que se encontra a atividade selecionada;

c) Identificar movimentos: o grupo de melhoria que desenvolveu este trabalho deveria
identificar todos os movimentos envolvidos na atividade, levando em consideracdo o
comprimento do movimento e o grau de dificuldade;

d) Associar valores de tempo: apds a escolha do sistema MTM a ser utilizado, deve-se coletar
as tabelas correspondentes desenvolvidas pela Associagdo MTM e associar unidades de
tempos para cada movimento basico de trabalho;

e) Definir padréo de tempo: composicdo do tempo global das atividades, resultante do tempo
padrdo de cada movimento;

f) Melhorias nas atividades: durante a analise dos movimentos, sdo identificadas possiveis
melhorias a serem consideradas nos postos de trabalho, com o proposito de melhorar e
adequar 0s postos aos colaboradores.

Na Figura 2, o layout da célula na qual este artigo foi aplicado é esquematizado, tanto para a
area de usinagem, como para a montagem final do produto.

Pr!melra Se_gunda Preparacéo do O
usinagem do usinagem do

componente A
componente A componente A Montagem
Pr! meira Segunda Te_rcelra QL_Jarta Preparacio do
usinagem do usinagem do usinagem do usinagem do componente B
componente B componente B componente B componente B

Figura 2 — Layout da célula de producéo

Nota-se que a célula piloto consta de dois componentes (A e B), que sdo utilizados na montagem
para realizar a juncao entre eles. Além disto, esta célula possui quatro colaboradores, sendo que
o operador do componente A é responsavel pelos trés postos de trabalho, enquanto que o
operador do componente B é responsavel pelos outros cinco postos de trabalho. Para realizar a
montagem do produto que é fabricado nesta célula, 0 mesmo tem que necessariamente passar
por todas as etapas do processo anteriores a montagem, levando em consideracao aspectos de
qualidade.

Porém, os dois colaboradores situados na montagem realizam a unificacdo dos componentes,
além de uma serie de testes de qualidade para minimizar a ocorréncia de reclamacges oriundas
de clientes, e, por fim, embalar as pegas de acordo com o cliente. A aplicagdo MTM foi realizada
em toda a célula de usinagem e montagem, que tera um maior foco na aplicagéo, pois o alto
indice de handling (manuseio de pegas) entre os colaboradores torna-se um potencial de
melhoria no processo.

Em contrapartida, as células de usinagem que produzem os componentes a serem montados
necessitam de melhorias ergondmicas, atualizagdo da tecnologia utilizada em ferramentais e
insumos, além das intervencBes nos componentes de maquinas por parte da manutencéo, a fim
de garantir a estabilidade do processo.
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Antes de realizar a analise dos tempos e movimentos na célula, tomou-se o cuidado de analisar
todas as pecas que sdo produzidas nesta célula, com o intuito de avaliar se todos os produtos
possuem as mesmas caracteristicas geomeétricas e dimensionais.

Na Figura 3, esté ilustrada a analise atual da aplicacdo do sistema MTM, que foi dividido em
quatro fases: i) montagem dos componentes ii) testes de qualidade iii) embalagem de acordo
com o cliente e iv) abastecimento de componentes.

MTM-1 Andlise da aplicagéo - Situagéo Inicial

Centro de Trabalho Montagem

# |Descrigio Etapa TMU

1. |Montagem dos componentes 1 2415

2. [Testes de qualidade 2 3876

3. |Embalagem de acordo com o cliente 3 141 4

4. |Abastecimento de componentes 4 542

Tempo

Basico g in ThLE 11248

Tempo

Basico t in zeq 405

Figura 3 — Analise situacdo atual (montagem)

Na aplicacdo da metodologia MTM, percebeu-se a realizacdo de movimentos desnecessarios,
sendo que todas as etapas para realizar a montagem do produto sao realizadas manualmente, ou
seja, ndo ha automatizacdo. Este pode ser considerado um dos indicios de um tempo de ciclo
elevado; entretanto, é iminente a necessidade de diminuir este desperdicio por meio de
melhorias no processo, com o intuito de aumentar a produtividade.

A primeira melhoria que foi questionada foi referente ao percurso dos colaboradores em toda a
célula de usinagem e montagem, pois no atual momento ndo existe um padréo de fluxo definido,
resultando em um percurso para os dois colaboradores da usinagem de 8 km por turno.

Entretanto, o grupo de melhoria definiu um padrao de trabalho apés a aplicacdo da metodologia
MTM, em gue o percurso dos operadores da usinagem caiu para 3,5 km por turno, porém esta
proposta pode e deve ser melhorada com a movimentacdo de maquinas. Apos realizar a
avaliacdo do layout da célula de manufatura, partiu-se para a analise da montagem, a qual ira
demandar a maior parte das melhorias atreladas a aplicacdo MTM. A Figura 4 ilustra o layout
da situacdo inicial.
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Figura 4 — Layout atual da montagem

A situacdo torna-se necessaria, com o intuito de realizar uma série de melhorias, pois o tempo
de ciclo atual é de 40 segundos por peca, trabalhando em trés turnos com dois operadores. Este
tempo é decorrente da analise MTM e considera as operagdes manuais e automatizadas.

Desta forma, a proposta e a analise das melhorias foram realizadas com o auxilio da técnica
denominada mock up, em que o posto de trabalho é representado por caixas ou outros
dispositivos, com o intuito de mapear a operacao e avaliar possiveis melhorias e potenciais de
melhoria. Com o objetivo de alcancar os objetivos propostos pelo MTM, faz-se necessario as
melhorias listadas a seguir: sistema de alimentacdo (adequacdo de postos de trabalho,
aproximacdo de postos de trabalho, movimentacdo de pecas empurrada, e a eliminacdo de
alguns controles que sdo realizados demasiadamente), postos de trabalho automatizados (com
intuito de melhorar o processo de lavagem devem-se desenvolver sistemas automatizados,
liberando a mé&o-de-obra dos colaboradores para realizar outras tarefas simultaneamente),
estacOes de trabalho de controle e embalagem (sistema automatizado para os controles de
qualidade, eliminacdo de controles de qualidade e reducdo das distancias de processos) e
abastecimento (transferir esta responsabilidade para o setor de logistica, criando uma rota de
abastecimento, obtendo potencial para abastecer todas as células).

Situacdo Proposta

O grupo de melhoria levantou possibilidades de aprimorar diversos aspectos, como ergonomia,
produtividade, posicionamento de maquinas, desenvolvimento de novos sistemas, sendo que
todas estas propostas foram validadas com os operadores dos trés turnos, chefia e superviséo,
mostrando a integracdo e interesse da aplicacdo desta metodologia.

A partir de todas as melhorias citadas anteriormente, a situagdo proposta por meio da aplicagéo
da metodologia MTM na montagem esta representada na Figura 5.
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MTM-1 An.allsemda aplicagio
Situagido Proposta
Centro de Trabalho hontagem
# |Descrigao Etapa TMU
1. |Montagem dos componentes 1 3739
2. |Testes de gualidade 2 4460
3. |Embalagern de acordo com o cliente 3 141 4
4. |Abastecimento de componentes 4 a4 2
Tempo .
o t. in THL: 10216
Basico
Tempo ) )
Basico t.in sec 7.0

Figura 5 — Andlise da aplica¢do da situacdo proposta

Comparando o layout da situacdo inicial com o proposto, conforme Figura 6, algumas
consideracOes devem ser feitas, tais como a reducao de area consolidando o processo e, por
consequéncia, deixando as opera¢des menos distantes, diminuicdo de controles de qualidade,
por meio da automatizacdo dos mesmos, e uma maior facilidade de transito dos colaboradores
para colher 0os componentes.

Flowrack

Montagem

Pallet

s 2 b Verif. Quaidade | Seguranca |WIP Standard
B Componente Componente

O * S

Figura 6 — layout da situacdo proposta da montagem

As atividades que devem ser realizadas com o intuito de atingir o objetivo foram classificadas
em um plano de agéo, constando problema (descricao), responsavel, prazo e status. Para realizar
0 monitoramento e controle destas a¢des, 0 engenheiro de melhoria continua é responsavel por
realizar reunides periddicas sobre o tema, com o intuito de identificar o andamento das agoes.

4. Avaliagcdo da metodologia MTM

No desenvolvimento do embasamento teorico deste trabalho notou-se que a aplicacdo da
metodologia MTM ao longo dos anos, vem se tornando uma ferramenta de auxilio para o
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aumento de produtividade, reducéo de custos e melhoria na ergonomia.

Em um primeiro momento buscou-se analisar outros trabalhos de &mbito mundial dentro da
propria empresa (benchmarking), como também no proprio estudo de caso realizado neste
trabalho, com o intuito de identificar qual ou quais fatores influenciam negativamente
posteriormente a aplicagdo da metodologia MTM. Deste modo, estas influéncias acabam
transformando em dificuldades na intencdo de almejar as metas propostas. Pode-se dizer que
as dimensdes que mais influenciam na eficacia da metodologia MTM s&o: maquina, logistica e
ergonomia

A proposta de avaliagdo consiste primeiramente, na atribuicdo de notas em uma escalade 1a 3
sendo respectivamente: ruim, médio e bom. Esta atribuicdo devera ser realizada para uma série
de perguntas de acordo com a dimens&o a ser analisada. Porém para cada dimenséo, ocorrera a
realizacdo de perguntas individuais. A avaliacdo de uma modo geral contém vinte e nove
perguntas, sendo divididas da seguinte maneira: maquina (perguntas levando em consideracéo
0 aspecto organizacional e técnico) logistica e ergonomia.

As perguntas responsaveis para avaliar a eficacia da metodologia MTM surgiram por meio do
monitoramento e controle dos KPIs oriundos da producdo. Além do acompanhamento de
métricas de desempenho, notou-se necessario acompanhar diariamente as ocorréncias na
producdo, pois a mensuracdo de alguns fatores necessitam ser realizadas por meio do trabalho
on the job (prética de levantamento de dados no ch&o de fabrica).

A Figura 7 traz um questionario levando em consideracdo a aplicacdo do MTM. A taxa de
ponderacao é uma pontuacdo que varia de um a trés (1 a 3), sendo utilizada para o célculo dos
pontos alcancaveis e realizados, que tem como finalidade realizar o célculo do indicador de
cada dimenséo.

As equacles 1 e 2 exemplificam de que modo sdo determinados os pontos alcancados e
realizados, porém estas pontuacGes necessitam ser calculadas para cada dimensdo, ou seja, trés
valores para os Pontos Alcancados (PA) e mais trés valores para os Pontos Possiveis (PP).

Pergunta 29

Pontos Alcangados = z Taxa de Ponderacdo x Avaliagao 1)

Pergunta 1

Pergunta 29

Pontos Possiveis = Z Taxa de Ponderacao x Avaliagdo Maxima (Bom: 3)
Pergunta 1 (2)

Na aplicacdo da metodologia MTM para a célula analisada, tem-se os seguintes resultados:

a) Pontos Alcancados: maquina (90); logistica (38) e ergonomia (20);

b) Pontos Possiveis: maquina (123); logistica (51) e ergonomia (33).
Com a finalidade de se determinar o indicador para cada dimensdo, o questionario deve ser
preenchido pelo engenheiro de melhoria continua, com o intuito de realizar uma autoavaliagéo
sobre o projeto, pelo lider de equipe responsavel pela célula que foi realizado o estudo, além do
chefe de producdo. As equacgdes 3, 4 e 5 explanam o calculo de cada uma das dimensdes
avaliadas.

PA Maquina

Indicador Dimensao Maquina = 1 — unina 3)
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Indicador Dimensao Logistica = 1 —

Indicador Dimensao Ergonomia = 1 —

PA Logistica
PP Logistica

PA Ergonomia

PP Ergonomia

(4)

()

Por meio do estudo de caso, definiram-se os indicadores dimensdes: Indicador Dimensé&o
Maquina - 26%; Indicador Dimenséo Logistica - 25% e Indicador Dimensao Ergonomia - 40%.
Isto mostra que a ergonomia nesta aplicacdo € a dimensdo em que se tem o maior potencial de
melhoria. Vale ressaltar que devem ser efetuados todos os célculos para a mesma operacéo, ou
seja, para a célula de usinagem ou para a montagem. No presente trabalho, todos estes
indicadores séo oriundos da montagem, pois a realizacdo do MTM foi realizada naquele posto.

# Dimensdao  SubgrupoPergunta

Avaliagdo

Taxade Ruim  Médio Bom

Ponderagdo = (1) [¥] 3)
1 As ferramentas estdo disposicéo integralmente e em bom estado? 2 *
2 As ferramentas sao disponibilizadas de fécil localizacao? 2 X
3 As ferramentas estdo identificadas claramente? 2 3
4 Setwp Existe um procedimento de realizacgo de setup? 3 x
5 Ha verificacdo de ferramental ou checklist? 3 .
6 Existem recursos de froca rapida? 3 X
7 0 acesso a maquina € de fcil acesso? 3 *
8 Ha dispositivos para levantar materiais pesados? 3 X
9 Maquina A maquina estd em boas condicdes de impeza? 2 *
10 Atendéncia de refugoiretrabalho sdo esporadicas? 2 X
1 Qualidade da maquina de modo geral? 2 *
12 Os dados referentes a eficiéncia (tempo de ciclo, manutencio e OEE) sdo monitorados? 3 X
Condicdo
13 Maquina  Areas relevantes sao acessiveis? 3 *
14 Aforma de disposicao da maquina esta configurada de maneira correta (espaco fisico)? 2 x
15 0 abastecimento de materiais € separado da operacdo? 2 *
16 Cabose estio e protegidos? 2 X
17 Existem mensagem de erro de forma clara? 2 *
18 Principio FIFO é utilizado no fornecimento de material? 2 X
19 Matéria-prima, embalagens e produtos acabados sdo entregues e recolhidos de forma adequada? 2 *
20 Logelca Existe uma rofa de abastecimento? 2 X
21 Logistica Existem embalagens padronizadas? 3 *
22 0 abastecimento de material  realizado de maneira definida por meio de demarcacdes? 2 x
23 A producdo é balanceada? 2 *
Flwo de
24 Valor | Parametros do processo sio adequados em relacio ao VSD (Value Stream Design)? 2 X
25 A maquina gargalo e sua importancia é conhecida? 2 *
26 As distancias entre as estacdes de trabalho sio curtas? 3 X
27 Ergonomia ~ O sistema de abastecimento das maquinas sdo adequados? 3 B
28 0 ambiente de trabalho permite aos colaboradores posturas inadequadas? 3 X
29 Existem restricdes de movimentacdo? 2 *

5. Analise dos Resultados

Figura 7 — Questionario das trés dimens6es

A aplicacdo da metodologia MTM foi realizada em uma célula piloto, devido a uma série de
desperdicios recorrentes do processo de produgdo, com o intuito de mapear e identificar estes
problemas. Os resultados obtidos posteriormente a aplicacéo desta metodologia estdo contidos
na Figura 8. Os resultados da aplicacdo da metodologia MTM foram divididos em seis itens,
que serdo explanados a seguir:
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Resumo dos Resultados

Situag&o Situag&o
C C A

# Area Objetivo Atual Proposta

Reduzir tempo da operagdo

196s 138s 30%
montagem de componentes

2 Testes de qualidade 140s 16,2s -16%

Montagem
Embalagem de acordo com

. 51s 51s 0%
o cliente

. Abastecimento de 20s 20s 0%
componentes

Reduzir caminhada dos

8,0 km/turno 3,5 km/turno 56%
operadores

5 Usinagem

Aumento da produtividade

0/
(por hora) 93,0 pecgas/hora| 102,6 pecas/hora |  10%

6 Célula Lighthouse

Figura 8 — Resumo dos resultados

Reduzir tempo da montagem dos componentes: com 0 mapeamento dos tempos e atividades
dos colaboradores situados na montagem, pode-se realizar uma série de melhorias
(aproximacéo entre postos de trabalho, automatizacdo dos controles de qualidade e dos
sistema de lavagem) permitindo uma reducéo de 30%;

Testes de qualidade: em contrapartida ao item anterior, a realizacdo de todos os testes de
qualidade teve seu tempo acrescido em 15% devido a complexidade do projeto para realizar
as medigdes de forma automatizada, retirando 0 manuseio de pecas por parte dos
operadores;

Embalagem de acordo com o cliente: o tempo para embalagem de pecas continuou o
mesmo, pois o intuito é padronizar as embalagens com os clientes de um modo geral;

Abastecimento de componentes: com intuito de retirar esta atividade dos operadores, 0
préximo passo € disponibilizar um colaborador pertencente a logistica para abastecer
diversas células. Por este motivo, o tempo de abastecimento ndo foi otimizado;

Reduzir caminhada dos operadores: realizado de modo geral uma analise no layout da célula
de producéo, percebeu-se que os operadores do processo anterior a montagem (usinagem)
possuiam um potencial de melhoria na caminhada dos mesmos. Pois com pequenas
mudangcas de bancadas, fluxo de processo e trabalho padronizado, permitiram uma reducéo
de 56% porém vale ressaltar que a redefini¢cdo no posicionamento de maquinas (mudanca
de layout) a melhoria podera ser ampliada.

Aumento de produtividade: realizando o fechamento de todas as acBes descritas
anteriormente anteriormente, tém-se um aumento de produtividade de 11%. O interessante
frisar que o abastecimento de componentes ndo entrou no calculo, pois esta operacdo ocorre
isoladamente durante os dias. Para realizar o calculo de nimero de pecas por hora utilizou-
se: tempo de montagem dos componentes, testes de qualidade e embalagem de pecas.

Porém, podemos afirmar que a cada analise da metodologia MTM novas oportunidades irdo
surgir, e estes numeros podem ser ainda melhores. Estes resultados comprovam que a utilizagéo
desta metodologia na empresa se faz necessaria, com o intuito de aumentar a margem de lucro.

6. Considerac0es Finais

A evolucéo dos sistemas MTM é pouco desenvolvida por meio do estado de arte e as referéncias
sdo baseadas em trabalhos especificos, ou ainda, material de treinamento da propria MTM do
Brasil. Porém, as empresas nacionais estdo defasadas em relacdo a seus concorrentes
internacionais, na qual possuem todos 0s seus processos mapeados nesta metodologia. Na
empresa considerada neste trabalho a utilizacdo da metodologia MTM esta em fase de expanséo
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por todos os setores.

Em um posto de trabalho, a aplicacdo da metodologia MTM deve estarvinculada ao processo
de melhoria continua, pois esta metodologia é aplicada em diversos cenarios, tais como:
concepcao de uma célula de producéo, alteracdo no produto, anélise de fluxo de layout ou ainda
mudancas de méaquinas. A utilizacdo da metodologia MTM juntamente com as ferramentas do
lean manufacturing, favorecem o aumento de produtividade, além de tornar as empresas sélidas
em eliminacdo de desperdicios desde a concepg¢do do produto ou célula.

Primeiramente, deve-se identificar a atividade ou posto de trabalho em que a metodologia MTM
deverd ser aplicada, porém o importante é considerar o recurso gargalo, com o intuito de obter
maiores oportunidades de racionaliza¢fes. Com a atividade identificada, parte-se para a analise
das operacdes atrelando valores de tempo a cada atividade, com o propdsito de definir um
padrdo otimizado para se trabalhar.

A aplicacdo da metodologia MTM pode ser uma boa solucdo para enfrentar os problemas
encontrados no chéo de fabrica, e também, problemas decorrentes das flutuacGes de demanda,
trazendo inimeros beneficios, tais como: aumento de produtividade atrelado a uma reducédo de
custos do processo de producao.
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