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Resumo

Neste estudo de caso, analisa-se um posto de trabalho de uma empresa
fabricante de veiculos, denominado Posto ECOM, em que ocorre a liberaciao
do veiculo para comercializacdo. A fim de identificar melhorias e reduzir os
desperdicios, foram mapeados os deslocamentos, o layout, as operacdes e
os tempos referentes as operacdes, realizando um diagnéstico do processo
de produgio. Para realizar as melhorias pretendidas e a padronizagiao do
tempo, utilizou-se a ferramenta de andlise de tempo MTM (Methods-Time
Measurement), que é um sistema de tempos pré-determinados, utilizado por
varias empresas e mundialmente conhecido. A reducdo de tempo é necessdria
para que a empresa atinja o objetivo de aumentar sua produgio, no ano de
2012, passando a produzir de 29 a 40 veiculos por hora. Com as melhorias
propostas neste estudo, foi possivel aumentar a capacidade produtiva do
posto em 39,39%, superando as expectativas.

Palavras-chave: Andlise de Posto. Estudo de tempos e métodos. MTM
(Methods-Time Measurement).

Abstract

In this case study, we analyze a work station, called ECOM, in a vehicle-
manufacturing company. The work station’s function is to release vehicles
for sales. In order to make improvements and reduce waste, a diagnosis of
the production process was made, mapping displacements, layout, opera-
tions and times for the operations. To obtain the intended improvements and
time standardization, we used an analysis tool called MTM (Methods-Time
Measurement), which is a globally-recognized system of predetermined
times and is used by many companies. Time reduction is necessary for the
company to achieve the goal of increasing its production in the year 2012 to
29 to 40 vehicles per hour. With the improvements proposed in this study it
was possible to increase the productive capacity of the station by 33.39%,
exceeding expectations.

Key words: Work station analysis. Times and methods study. MTM
(Methods-Time Measurement).
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1 Introducao

A globalizagdo, o avanco da competitivida-
de e a acelera¢ao do consumo no mercado auto-
motivo — que conforme Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA
(2011), desde 2003, apresenta crescimento na ven-
da de veiculos —, tém obrigado as empresas a uma
constante reducao de custo e a promover uma
melhoria continua em processos com o intuito de
atrair mais investimentos e adquirir maior efici-
éncia, aumentando sua parcela nesse mercado.
Diante desse cenario, as organizagdes se apoiam
em recursos tecnolégicos para produzir mais com
menos custo e menor desperdicio, procurando as-
sim, a padronizac¢ao dos seus processos, e ter con-
trole do tempo de trabalho se destaca como item
importante para que atinjam essas metas.

O estudo de tempos foi originado por Taylor
no inicio do século 20 e é usado para estabelecer
tempos-padrdo para o desempenho no trabalho.
Uma das formas de determinar o tempo-padrio
das atividades é por meio do uso de sistemas de
tempos pré-determinados.

Um desses sistemas de tempos pré-deter-
minados, desenvolvido por H. B. Maynard,
G. J. Stegemerten e J. L. Schwab, em 1948, é o
Methods-Time Measurement (MTM), cujo nome,
de acordo com Sugai (2003), pode ser traduzido
como medi¢dao do tempo de método. Trata-se do
processo de tempos pré-determinados mais difun-
dido em todo o mundo, pertencente ao instrumen-
to basico dos estudos da administragdo operacio-
nal de prazos (EPIC DO BRASIL, 2002). Novaski
e Sugai (2002) ressaltam que a aplicagdo dessa
metodologia é bastante difundida mundialmente,
sendo aplicada em diversas empresas de paises eu-
ropeus, como a Alemanha e a Suécia.

Segundo Slack, Chamber e Johnston (2007),
pode-se tomar como exemplo das vantagens da

padronizagio de trabalho a fibrica Nummi — New
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United Motor Manufacturing —, instalada em
Freemont, na Califérnia, que a General Motors
(GM) fechou, em 1982, por possuir, entre ou-
tras causas, baixa produtividade e que, no fim de
1986, a nova proprietdria, a Toyota, mais do que
dobrou a produtividade da antiga fabrica.

Na busca por desenvolver melhores condi-
¢oes de trabalho no setor téxtil, o artigo escrito por
Dragcevic et al. (2002) mostra o uso do MTM alia-
do ao estudo da ergonomia, e o trabalho de Sugai
(2003) apresenta como o conceito MTM esta sendo
utilizado, avaliando a rea¢iao dos funciondrios de
chio de fabrica. A substancial redu¢io da quanti-
dade de documentag¢do permitia que os analistas
concluissem os estudos de forma mais rdpida e com
a possibilidade de realizar atualizacdes mais facil-
mente. Outra pesquisa que mostra o uso do sistema
de tempos pré-determinados no desenvolvimento
de sistemas de gestdo mais eficientes é apresentada
por Ciupak (1991). Nesse estudo, o autor apresenta
as dificuldades na gestio da manuten¢ao da com-
panhia de gas e eletricidade de Oklahoma (USA).
A partir do tempo-padrao definido a empresa pode
planejar suas operagoes atingindo uma melhor taxa
de uso de mao de obra e equipamento.

A empresa fabricante de veiculos estudada
neste artigo necessita aumentar a sua produtivi-
dade e enfrenta dificuldades como a falta de pa-
dronizagao de tempo e postos com grandes des-
locamentos dos operadores. As operagdes nao sio
detalhadas e o calculo do tempo é realizado pela
cronometragem direta. Esses problemas vém ao
encontro dos listados nos estudos mencionados
em que foi aplicada a padronizagio e 0 MTM,
obtendo-se resultados satisfatorios, o que justifica
a escolha desse método neste trabalho.

Espera-se, com este estudo de caso, ofere-
cer uma ferramenta que possibilite a empresa, no
ano de 2012, aumentar sua produtividade, pas-
sando a fabricar de 29 a 40 veiculos por hora na

linha de montagem.
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Para tanto, neste artigo, objetivou-se analisar
um posto de trabalho de uma empresa fabricante
de veiculos, realizando um diagnéstico do proces-
s0, visualizando e esbogando o posto de trabalho,
detalhando as operagdes e os tempos, padronizan-
do o0 método de tempos por meio da utilizacio da
ferramenta MTM, a fim de identificar os desper-
dicios e propor modifica¢oes para melhorar o pro-

cesso de montagem.

2 Revisao da literatura

2.1 Arranjo fisico

A alteragao de layout tem implicagoes pra-
ticas no sistema produtivo, podendo afetar uma
organizagdo. Por exemplo, uma mudanga pode
atender as prioridades competitivas por facilitar o
fluxo de materiais e o de informacdes, aumentar a
eficiéncia da utilizagdo de mao de obra e de equi-
pamentos, a conveniéncia dos clientes e as vendas,
além de reduzir os riscos dos trabalhadores, me-
lhorar o moral dos funciondrios e a comunicacio
entre as dreas envolvidas no sistema produtivo
(COSTA, 2004).

Conforme Slack, Chambers e Johnston
(2007), apos as definigoes estratégicas de produ-
¢do e da escolha do local onde sera fisicamente
instalado o layout, é necessaria a sele¢ao do tipo
de processo, a do arranjo fisico e a do projeto.

Para a selegao do tipo de processo e do ar-
ranjo fisico bésico, Lee e Quazi (2001) consideram
como dados importantes a andlise de produto-
volume, dos processos existentes, do estoque, do
espac¢o disponivel, da organizacdo (tamanho, nu-
mero de funciondrios, por exemplo), do fluxo de
materiais, além da identifica¢do da infraestrutura
fisica onde o processo sera instalado.

No que se refere aos arranjos fisicos, de acor-
do com Slack, Chambers e Johnston (2007), tem-
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se os arranjos fisico posicional, por processo, fisi-
co celular e por produto.

Na selecdo do projeto detalhado de arranjo
fisico, ocorre o que Lee (1998) define como pla-
nejamento de layout, no chamado microespaco,
onde sdo alocados os equipamentos, moveis e es-
tacdes de trabalho, dentro do que se convencionou
denominar de Unidade de Planejamento de Espaco
(UPE) — unidade que é considerada quando se defi-

ne o layout em uma empresa.

2.2 MTM (Methods-Time

Measurement)

Segundo a associagao MTM do Brasil (2005),
o Methods-Time Measurement é um sistema de
tempos pré-determinados que tem como base o
estudo de tempos e movimentos para melhorar as
operagoes em uma linha de produgao.

A base para o desenvolvimento do sistema de
tempos pré-determinados foram os trabalhos de-
senvolvidos por Frederic W. Taylor (1856-1915) —
considerado o pai da administracao cientifica, que
realizou estudos sobre a divisao do trabalho e so-
bre o tempo — e pelo casal Frank e Lilian Gilbreth
(1868-1924) — que realizaram a divisdo ainda
maior dos elementos de trabalho de Taylor, crian-
do os 17 elementos de movimento de Therbligs
e também a andlise sobre a movimenta¢do das
duas maos do operador, ficando conhecida como
Analise Bimanual.

Pode-se definir tempo-padrio como a quan-
tidade de tempo que um trabalhador qualificado
deveria levar para completar determinada fungio,
trabalhando em ritmo sustentavel, utilizando de-
terminados métodos, ferramentas e equipamen-
tos e determinadas matérias-primas, para uma
configuracao especifica do ambiente de trabalho
(STEVENSON, 2001).
Maynard (1970), Mundel (1978), Martins e Laugeni

(2000), também adotam essa mesma definicao.

Outros autores, como
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O sistema de tempos pré-determinados cons-
titui um conjunto de técnicas avancadas que tem
por objetivo definir o tempo necessario para exe-
cutar diferentes operagdes, baseando-se em tem-
pos previamente estabelecidos para os respectivos
movimentos e ndo por observa¢do e cronometra-
gem direta (GINEBRA, 1980; GRACIA, 2005).
Nesse sistema, analisam-se 0os movimentos execu-
tados pelo trabalhador em seu posto de trabalho
e, para cada movimento bdsico executado, existe
um tempo-padrao estabelecido, determinado pela
natureza do movimento e pelas condigdes sob
as quais o movimento é realizado (MAYNARD;
STEGEMERTEN; SCHWAB, 1948).

O estudo de tempos, originado por Taylor, é
usado para estabelecer tempos-padrio para o de-
sempenho no trabalho, e estes incluem tolerancias
para pausa e descanso (TURNER, 1993). Logo,
o tempo-padrio para cada elemento é constituido
por duas partes, que sdo: o tempo basico (1), tem-
po levado por um trabalhador qualificado, que faz
um trabalho qualificado com desempenho padrio;
e a tolerancia (2), concessdes acrescentadas ao
tempo basico para permitir descanso, relaxamen-
to e necessidades pessoais (SLACK, CHAMBERS
e JOHNSTON, 2007).

O estudo de métodos, por sua vez, foi desen-
volvido por Gilbreths (1917) que procura obser-
var e desenvolver a maneira pela qual o trabalho
¢ executado. A abordagem do estudo de método
envolve seguir sistematicamente seis passos, sen-
do eles: (1) selecionar o trabalho a ser estudado;
(2) registrar todos os fatos relevantes do método
presente; (3) examinar esses fatos criticamente na
sequéncia; (4) desenvolver o método mais pratico;
(5) implantar o novo método e (6) manter o méto-
do pela checagem periddica dele em uso (SLACK,
CHAMBERS, JOHNSTON, 2007). Com o pas-
sar dos anos o estudo de tempos e o de métodos
ficaram mutuamente dependentes, uma pesquisa

fornecendo embasamento a outra.
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Ao se iniciar um estudo de tempos e méto-
dos, é importante que se conheca a forma pela
qual o trabalho é realizado. Definindo a operacao
em sua totalidade, pode-se chegar a subdivisao do
processo obtendo tarefas basicas (RIGGS, 1987).

Segundo MTM do Brasil (2005), o MTM
possibilita achar o tempo-padrdo de cada parte
desse movimento, depois compondo o tempo do
movimento completo. Com isso, é possivel deter-
minar a capacidade de producao de uma maquina
ou linha de montagem. Avalia-se com maior pre-
cisdo o espago necessario e o nimero de pessoas
a serem contratadas. Em uma linha de producio
ja estabelecida, o MTM é uma ferramenta util
para diminuir a influéncia negativa das restri¢oes
na producdo. O principal resultado alcancado € a
eliminagao dos desperdicios com, consequente, di-
minui¢ao dos custos de producdao. Em outras pala-
vras, é definido como uma metodologia de analise
de tempos e métodos de trabalho, em situacoes de
restri¢do, para eliminacdo de desperdicios.

Segundo Corréa e Corréa (2004), Frank
Gilbreth estendeu os estudos de tempo de Taylor
para o que chamou de estudos de movimentos, a
respeito dos quais fez extensivas pesquisas na drea
de construgio civil, buscando procedimentos mais
eficientes. Em publicacbes de 1924, Gilbreth iden-
tificava em seus estudos (que utilizavam, ja nessa
época, cameras filmadoras) uma série de movi-
mentos humanos elementares realizados na exe-
cugao de tarefas, aos quais denominou therbligs,
hoje em nimero de 18, que podem ser usados na
analise (divisao) de tarefas complexas.

Realizaram-se ainda estudos dos movimen-
tos, procurando-se encontrar os métodos de exe-
cu¢do que levassem aos menores tempos de reali-
zacdo, eliminando-se todos os therbligs que nao
agregavam valor ao produto. No trabalho aqui
apresentado, analisaram-se os movimentos feitos
para a mdo direita e esquerda, sendo, por isso, de-

nominada andlise bimanual (Quadro 1).
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Tarefa: Aparafusar parafuso 8x40 utilizando chave de
Mao Mao
Movimento de mdo vazia =>
Pegar
Parafuso => acertar posicdo do
Posicionar parafuso no lugar

Movimento de mdo vazia => chave de
Pegar
Chave de fenda =>

< o | | w o[- (2

Quadro 1: Demonstrativo de andlise MTM
bimanual
Fonte: MTM do Brasil (2005).

O desenvolvimento histérico do sistema
MTM ocorreu no ano de 1940. Os pesquisa-
dores do estudo do trabalho, os americanos: H.
B. Maynard, J. L. Schawab, G. J. Stegemerten,
conforme refere o MTM do Brasil (2005), par-
ticiparam de um trabalho de assessoria na fir-
ma Methods Engineering Concil, em Pittsburg,
Pensylvania (EUA). Pesquisavam-se, entao, dados
basicos do sistema MTM que, nos anos subse-
quentes, viriam a ser complementados e compro-
vados no ambiente industrial. No ano de 1948,
foi publicada a revista “Factory Management
and Maintenance”. No mesmo ano, surgia o livro
“Methods-Time Measurement”, no qual se encon-
travam publicadas as bases do sistema MTM.

Conforme a MTM do Brasil (2005), sistemas
mais complexos baseados no sistema MTM, fo-
ram desenvolvidos na década de 1960, como, por
exemplo, os valores basicos MTM, ou o sistema
MTM-2, assim como o sistema Basico MTM.

Ainda segundo a MTM do Brasil (2005), a
dispersdao de tempos resultante da dispersdo ope-
racional interpessoal, foi compensada com o au-
xilio de um processo americano de avaliacdo do

grau de rendimento — o sistema Lowry, Maynard

e Stegemerten (LMS) —, como o “[...] correspon-
dente ao trabalho de um ser humano mediana-
mente treinado que pode executar esse trabalho
por longo tempo sem se cansar [...]”. Na avalia-
¢do do grau de rendimento pelo sistema LMS, sio
analisadas as seguintes caracteristicas: habilidade,
esfor¢o (aptidao), uniformidade do tempo de exe-
cug¢do e condicio de trabalho.

O nivelamento em 100% que a avaliagao do
grau de rendimento estabeleceu é baseado em uma
série de experiéncias praticas de empresas e foi ob-
tido conforme Figura 1.

Os tempos normais, de acordo com o rendi-
mento MTM, foram com auxilio de procedimen-
tos estatisticos, trabalhados para compensar as
dispersoes dos valores obtidos pela mecanizacio
direta dos tempos. Disto, resultou a tabela de va-
lores de tempo padrao MTM que, desde sua pri-
meira edigao, so foi ligeiramente alterada em vir-
tude de resultados de novas pesquisas realizadas
em 1973, quando da redefini¢io do movimento
bésico aplicar pressio.

Para Couto (1996), a tecnologia de tempos e
métodos e de cronoandlise, apresenta um conjunto
de conhecimentos impressionante sobre o trabalho, e
se bem-feita, é capaz de estabelecer o ritmo de traba-
lho compativel com uma 6tima produtividade e com
auséncia de fadiga. O autor menciona ainda, que em
ergonomia essas técnicas tém importancia funda-
mental para definir o tempo-padrao de determinada
tarefa, e propiciam conhecimento sobre os diversos
elementos do trabalho, dos fatores de dificuldade
inerentes a esses elementos, e da compensacio ne-

cessaria ao tempo-padrdo para realizar-se a tarefa.

Tempo pesquisado
pelos autores, com X
uso da filmagem.

Grau médio de rendimento
LMS, da série de experiéncias = normal MTM.
de avaliacio.

Rendimento

Figura 1: Avaliagdo do grau de rendimento
Fonte: MTM do Brasil (2005).
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Conforme a MTM do Brasil (2005), as ta-
refas totalmente influencidveis pelo homem, sio
compostas de 80% a 85% de movimentos bésicos,
em que também se incluem os tipicos ciclos de mo-

vimentos, como mostra a Figura 2.

Soltar /\
Alcangar

(mao vazia)

Juntar

Pegar

(_/ (Segurar)
Mover

(M3o com Objeto)

Figura 2: Tipico Ciclo
Fonte: MTM do Brasil (2005).

Considera-se, dentro dos dados standard
MTM (tempos-padrdo), os movimentos basicos
das maos: pegar, posicionar, aplicar pressdo, sepa-
rar e torcer, e as duas fungoes visuais: movimento
dos olhos e examinar.

Além desses, sdo descritos os movimentos:
do pé sem desvio do eixo do corpo, pernas sem
desvio do eixo do corpo, passo lateral com des-
vio do eixo do corpo, andar com desvio do eixo
do corpo, tor¢do do corpo com desvio do eixo
do corpo, inclinar e erguer com inclinagao do
eixo do corpo, abaixar e erguer com inclinagao
do eixo do corpo, ajoelhar e erguer com incli-
nagao do eixo do corpo, sentar e erguer com in-
clina¢do do eixo do corpo e mudanca do torax
com ajuda dos movimentos do corpo.

Pode-se comentar que, além dos itens
mencionados anteriormente, a metodologia
MTM considera nos movimentos executados,

as varidveis: distadncia do movimento e grau de

dificuldade.
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Novaski e Sugai (2002) comentam que o con-
ceito e 0 método MTM, nio ficaram estdticos ao
longo do tempo, como demonstra o Quadro 2,
ocorrendo uma evolucdo do conceito, inicialmen-
te elaborado em 1948, atingindo-se altos niveis de
aperfeicoamento e sofisticagdo, acabando por ter
aplicagdes bastante diversificadas. Colocando os
autores, varias observagdes em relagdo a alguns
dos modulos MTM.

197 | MTM - SD (Dados Standart) — Desenvolvido pela Associagdo MTM Alem3
MTM - 2: desenvolvido pela Associagdo MTM da Suécia
MTM - 3: representa uma compactagdo adicional ao MTM - 2

MTM - BSD - dados para “escritério-especialista”
198 | MTM - UAS - sistema de andlise universal - produgdo em série
MTM - MEK - voltado para produgdo de pegas avulsas e séries pequenas

PROKON - construgdo adequada da linha de
200

MTM - Sichprifen - tarefas realizadas com controle

Quadro 2: Evolu¢cdo do MTM
Fonte: MTM do Brasil (2005).

A unidade de tempo adotada na Tabela
MTM, é o TMU, que significa unidade de medida
de tempo (Time Measurement Unit). Essa unidade
¢ 1/100.000 hora = 1 TMU, conforme Tabela 1:

Tabela 1: Tempos normalizados MTM

1TMU | 0,036 Segundos

1TMU |0,0006 Minutos

1TMU |0,000001 Hora

Fonte: MTM do Brasil (2005).

3 Metodologia

Segundo as consideracoes de Gil (1991) e as
razdes do ponto de vista tedrico citadas por Marx
e Engels (1998), este artigo pode ser classificado

como um estudo de caso.

Exacta, Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 167-179, 2012.



RIBEIRO JUNIOR, L. C. A.; CHAVES, C. A.

Trata-se de uma abordagem qualitativa em
que sera realizada uma observagao das operagoes
do posto de montagem de uma empresa fabricante
de veiculos, do processo produtivo, do desloca-
mento do operador e do tempo de operacdes. A
pesquisa traz, também, abordagem quantitativa,
em que serdo medidos varios parametros decor-
rentes de mudangas no processo, tais como tempo
e falhas de montagem e desperdicios.

Na Figura 3, tem-se um diagrama que mos-
tra a abordagem concisa desta metodologia apli-
cada neste estudo, no qual a empresa analisada

necessita passar a produzir de 29 para 40 veiculos

Possibilidade
de melhoria

Estudo do Posto

por hora.

Meta: Passar de
29 veiculos/hora
para 40
veiculos/hora

e Estudo do

operagoes e o
tempos J

SimulagSes das
modificagSes
propostas

Comparagéo
Atual x
Proposto

Sugestdes
Finais

Figura 3: Estrutura metodolégica do trabalho

Para o estudo em questio, foi selecionado um
posto de trabalho da empresa denominado Posto
ECOM, local em que ocorre a liberagao do veiculo
para comercializa¢do. Outras montagens, também
realizadas no referido posto, serdo apresentadas no
decorrer do estudo de caso. Este posto possui um
operador e situa-se no final da linha de producio.
Existem dreas sem operacoes, ficando o operador
livre para se deslocar, enquanto o veiculo percorre
a linha de montagem, e realizar suas operagoes. A
fim de identificar os desperdicios, foram mapea-

dos operagoes e tempos do processo de produgio.
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A identifica¢dao das operacoes foi obtida por
meio das folhas de processo, que sio documen-
tos de processo que definem as atividades a serem
realizadas em cada posto e como elas devem ser
conduzidas. Os tempos dos postos foram determi-
nados em linha, de forma global, com a utilizagio
do cronometro.

Com as informagoes de processos, tempos e
deslocamentos, elaboraram-se propostas que va-
riaram desde uma simples orientagao ao operador
para modificar algum procedimento a uma solici-
tacdo de mudanca de um mobiliario utilizado ou
do layout do posto.

Os tempos associados as operacoes bem como
aos deslocamentos sdao, na proposta, analisados a
partir dos métodos de Methods Time Measuremen.
Aqui, 0o MTM se mostra como uma ferramenta

para elaboragio do estudo com precisio.

4 Estudo de caso

4.1 Arranjo fisico do Posto ECOM

A Figura 4 mostra o Posto ECOM, no que se
refere ao layout e 2 movimentacdo dos operado-
res. Os deslocamentos representam os diferentes
posicionamentos que o operador percorre durante
a realizagao das suas atividades. O veiculo e o pos-
to foram representados em diferentes momentos e
verifica-se que o operador inicia suas atividades
dois postos antes do seu.

== ~ = ~1Z Sentido da
-+ . >1— —1— —{—> Linha de
- — ~ 0= =1 —1 Montagem

Sentido da
—> Linha de
Montagem

Figura 4: Representacdo do deslocamento do
operador no Posto ECOM
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Para fazer as operagdes destinadas ao posto
em questdo, em cada veiculo, o operador sai da
posic¢do inicial 1, passa pelas posigoes 2, 3 e 4,
chegando a posi¢ao 5. Fazendo ao todo, quatro

deslocamentos e realizando no total, 43 passos.

4.2 Operacoes e tempos do Posto
ECOM
O operador do Posto ECOM, desloca-se li-
vremente para realizar suas atividades. As opera-
¢oes e tempos, inclusive o tempo relacionado ao
deslocamento, estio demonstradas na Tabela 2.
O calculo do tempo foi realizado por cronometra-
gem direta do operador.

Tabela 2: Atividades e tempos Posto ECOM

Posto ECOM Atual
Meétodo Utilizado

Operacoes Tempo (min)

Troca de fusivel Cronometragem Direta 0,220

Montagem da tampa da caixa de fusiveis | Cronometragem Direta’ 0,200

Porta ECOM Cronometragem Direta 0,450

Passagem pocket ECOM Cronometragem Direta 0,210

OPERADOR UNICO

Deslocamento (43 passos) Cronometragem Direta 0,750

Tempo total em minutos 1,830

4.3 Sintese dos tempos e
capacidade produtiva do Posto
ECOM
Para o Posto ECOM foram determinados os

tempos:

e Tempo de operag¢do (Top): a soma dos tem-
pos das operacdes que preconizadas nos do-
cumentos de processo.

e Tempo de deslocamento (Tdesl): a soma dos
tempos dos deslocamentos do operador.

e Tempo de ciclo (TC): a soma dos tempos de

operacio e deslocamento.

Os resultados estao sintetizados na Tabela 3.
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Tabela 3: Sintese dos tempos atuais

\@ Tempo (min)

Y=< Posto ECOM Atual

Tempo de Tempo de

OPeragdo | DESLocamento | Tempo de Cido
(Top) (Tdesl) (To)
1.080 0.750 1.830

Com as informagoes acima, pode-se calcular
a capacidade de produgido em veiculos por hora.
Para tal, divide-se 60 minutos pelo tempo do pos-
to, gerando sua capacidade produtiva em veicu-
los por hora. Os resultados sao demonstrados na
Tabela 4, sendo a capacidade encontrada de 33

veiculos por hora.

Tabela 4: Capacidade produtiva dos tempos
atual

Calculo da Capacidade Produtiva

Posto ECOM Atual
Tempo de Ciclo Capacl(!ade
T produtiva
(Te) (veiculos/hora)
1,830 33

5 Resultados

5.1 Melhorias no arranjo fisico

Verificou-se a real necessidade de desloca-
mento do operador para realizacdo de suas ativi-
dades e a possibilidade de reorganizar o layout do
posto, a fim de maximizar o trabalho.

Foram realizados uma selecao do tipo do
processo e um projeto detalhado do arranjo fisico,
sendo selecionado o tipo de arranjo misto.

A borda de linha foi pensada para que o pri-
meiro posto, com muitos mobilidrios, utilizasse
0 espaco que o segundo posto tem desocupado.
Assim nao se faz necessdrio postos sem operagoes
entre eles.

O Posto ECOM conta com os mesmos mo-

bilidrios, mas as atividades do operador sdo ini-
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ciadas apenas quando o veiculo chega ao final do
passo anterior para diminuir o deslocamento re-
lacionado. O operador percorre um trajeto, con-
forme ilustrado na Figura 5 por linha tracejada,
saindo da sua posi¢do inicial 1, percorrendo as
posi¢des intermediarias 2 e 3 e chegando a posi-
¢do final 4, fazendo ao todo trés deslocamentos e

realizando 37 passos para tal.

Sentido da
—> Linha de
Montagem

AN [~ |
Sentido da

—> Linha de
Montagem

Figura 5: Representacdo do deslocamento do
operador na proposta do posto ECOM

5.2 Padroniza¢dao e melhorias
operacdes e tempos

As operagoes do Posto ECOM foram estu-
dadas utilizando o método MTM (Methods Time
Measurement), o qual se mostra uma ferramenta
precisa e que, uma vez aplicada, deixa o sistema
palpdvel e passivel de mudancas rapidas e eficien-
tes, pois cada atividade é bem detalhada e men-
surada.

As operacdes associadas ao Posto ECOM
foram desmembradas para facilitar as analises.
O método utilizado e o tempo associado a cada
operacao e ao deslocamento sdo mostrados na
Tabela 5.

A Tabela 6 apresenta o estudo de MTM reali-
zado no Posto ECOM. Para cada fase da operagao
descrita na Tabela 5 existe uma correspondéncia na
Tabela 6. Pode-se observar que o deslocamento pos-

sui um resultado expressivo e que todas as operacoes

Exacta, Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 167-179, 2012.

Tabela 5: Atividades e tempos Posto ECOM

Posto ECOM Proposto
Operacoes Meétodo Utilizado |Tempo (min)
Montar pinga fusivel MTM 0,018
Troca de fusivel MTM 0,041
Posicionar tampa da caixa de fusiveis MTM 0,158
Dar entrada ECOM MTM 0,065
Carimbar dossier MTM 0,039
g Validar zeragem kilometragem no dossier MTM 0,018
S Comparar nimero do veiculo no dossier MTM 0,060
g e etiqueta
A [Dar entrada si dossier MTM 0,176
é Arquivar dossier MTM 0,017
E Colar etiqueta ECOM no para-brisa MTM 0,074
© Conectar o pocket diagnéstico na tomada MTM 0,047
Seguir as instrugdes do equipamento TEMPO MAQUINA 0,130
Desconectar pocket MTM 0,054
Deslocamento (37 passos) MTM 0,400
Tempo total em minutos 1,297

estao mais detalhadas. No que se refere ao tempo
maquina da operagio “seguir as instrugdes do equi-

pamento”, este jd é padrio e dado pelo fornecedor.

5.3 Sintese dos tempos e
capacidade produtiva propostas
Na Tabela 7, ha uma sintese dos tempos me-
didos, nela sio mostrados o Top e o Tdesl que
somados resultam no Tc que representa o tempo
total do posto.
Na Tabela 8, tem-se a capacidade produtiva,
ou seja, a quantidade de veiculos que é possivel

fazer durante uma hora de trabalho do operador
no ponto ECOM.

6 Conclusoes

Comparando-se as situagdes propostas e as
atuais, enfatizando as diferencas entre elas, nas
questoes ligadas ao arranjo fisico, aspectos ope-
racionais e relacionados aos tempos, observou-se
que a mudanca na disposi¢ao dos postos na linha
de produgao, bem como dos mobilidrios, possibili-
tou um melhor deslocamento do operador.

Os tempos dos postos foram reduzidos,
passando de 1,830 min para 1,297 min, obten-
do-se uma reducio de 29,13%, o que impactou

diretamente na capacidade produtiva da linha
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Tabela 6: MTM Posto ECOM

Montar pinca fusivel
Descrigdo Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | M#o Direita| Frequéncia Descrigéo
30 PC30 1 pinga na méo, posicionar no local
Tempo em minutos 0,018
Troca de fusivel
Descrigido Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | M&o Direita| Frequéncia Descrigéo
23 GC30 1 méo no fusivel
3 GW3 1 esforgo estatico
11 PA30 1 retirar fusivel
1 PW5 1 esfor¢o dinémico
26 PC15 1 posicionar fusivel em novo local
3 GW3 1 esforco estatico
1 PWS5 1 esfor¢o dindmico
Tempo em minutos 0,041
Posicionar tampa da caixa de fusiveis
Descrigdo Mo Esquerda | Frequéncia| TMU | M&o Direita| Frequéncia Descrigéo
61 B 1 inclinar
30 PC30 1 posicionar tampa
14 A 1 clipar
6 PAlS 1 girar
26 PC15 1 encaixar
26 PC15 1 encaixar
14 A 1 clipar
14 A 1 clipar
6 PAILS 1 girar
26 PCI15 1 encaixar
26 PC15 1 encaixar
14 A 1 girar com aplicar presséo
Tempo em minutos 0,158
Dar entrada ECOM
Descrigéio Mo Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descrigéio
61 B 1 inclinar
30 PC30 1 pegar conector
3 PAS5 1 retirar conector
14 A 1 girar com aplicar pressio
Tempo em minutos 0,065
Carimbar dossier
Descrigdo Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | M#o Direita| Frequéncia Descrigéo
10 GB15 1 pegar carimbo
posicionar dossier PA30 1 11
30 PC30 1 carimbar
3 PAS 1 até o fundo
11 PA30 1 deixar carimbo
Tempo em minutos 0,039
Validar zeragem kilometragem no dossier
Descrigéo Mséo Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descrigéo
7 E 1 ver odometro
13 GA45 1 pegar odometro
3 PAS 1 zerar
7 E 1 ver odometro
Tempo em minutos 0,018
Comparar numero do veiculo no dossier e etiqueta
Descriggo Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descrigdo
pegar dossier GB45 1 18
PA30 1 11
28 E 4 conferir numero do veiculo no dossier
28 E 4 ver etiqueta
deixar dossier PA45 15
Tempo em minutos 0,060
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Tabela 6 (continua¢cdo): MTM Posto ECOM

Dar entrada no sistema dossier

Descrigéio Méo Esquerda |Frequéncia| TMU | M&o Direita| Frequéncia Descri¢éo
18 GB45 1 pegar pistola laser
pegar dossier GC80 1 32
levar dossier até pistola PA45 1 41 PC380 1 posicionar conector
3 GAS 1 levar leitora até codigo de barras
3 PAS 1 contato com gatilho
47 IL14 1 apertar gatilho
11 PA30 1 leitura do laser
23 GC30 1 retirar pistola
3 PAS 1 dar comando no teclado
14 GB30 1 pegar pistola laser
36 PC45 1 levar leitora até codigo de barras
47 IL14 1 leitura do laser
15 PA45 1 deixar pistola
Tempo em minutos 0,176
Arquivar dossier
Descrigdo Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descri¢o
pegar dossier 18 GB45 1
11 PA30 1 deixar dossier
Tempo em minutos 0,017
Colar etiqueta ECOM no para-brisa
Descrigéo Miéo Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descri¢éo
23 GC30 1 pegar etiqueta
11 PA30 1
pegar filme protetor GC30 1 23
retirar e evacuar PA30 1 11
24 PB45 1 posicionar
9 GA30 1
22 PA30 2 alisar
Tempo em minutos 0,074
Conectar o pocket diagnoéstico na tomada
Descri¢éo Miéo Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia. Descri¢do
14 GB30 pegar conector
36 PC45 posicionar
28 A 2 a fundo
Tempo em minutos 0,047
Desconectar p ocket
Descri¢o Méo Esquerda |Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descrigéo
61 B 1 inclinar
14 GB30 1 pegar conector
15 PA45 1 retirar conector
Tempo em minutos 0,054
Deslocamento de 37 passos
Descri¢do Mio Esquerda | Frequéncia| TMU | Méo Direita| Frequéncia Descrigéo
666 S 37 andar 37 passos
Tabela 7: Sintese dos tempos propostos Tabela 8: Capacidade produtiva dos tempos
. propostos
. Tempo (min) Calculo da Capacidade
\ | Posto ECOM Proposto Posto ECOM
Tempo de Tempo de : Capacidad
= Tempo de Ciclo .
OPeracao | DESLocamento Tempo de Produtiv
(Top) (Tdesl) (Te) (Tc (veiculos/hora
0,897 0,400 1,297 1,297 46
Exacta, Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 167-179, 2012. = - - s n mEmmE
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de montagem, passando esta de 33 para 46 vei-
culos por hora, gerando um ganho de 39,39%,
sendo, entdo, possivel aumentar a produgdo
como almejado.

As melhorias no layout, evidenciadas na
comparagdo, além de contribuirem para a maxi-
mizacdo das atividades do operador e, consequen-
temente, diminuir o tempo do posto aumentando
sua capacidade produtiva, também melhoram
qualitativamente o processo, diminuindo os des-
perdicios associados e maximizando o conforto e
a satisfagao dos operadores.

A maioria das mudancas propostas no es-
tudo original foi acatada pela empresa, que pas-
sou a ter, frequentemente, reducdo no tempo de
producdo, sendo esta atualmente verificada sem
a necessidade de muitos outros estudos, obtendo,
assim, como principal ganho, aumento da sua ca-
pacidade produtiva e a diminuicdo da quantidade
de efetivos.

Diante do exposto, vale ressaltar que todas
as ferramentas a disposicdo de um engenheiro de
produgdo para avaliar a eficacia de uma linha sio
validas, o mais importante é que o objetivo e o
escopo da avaliacdao sejam bem definidos antes da
execucdo dos testes.

O aumento da capacidade produtiva foi al-
cancado, mas este resultado gerou outra questio:
a necessidade de reducio de efetivos, ja que agora
€ possivel produzir 41 veiculos por hora, superan-
do a expectativa inicial da organizag¢ao que era de
produzir 40 veiculos por hora.

O balanceamento de linha é uma forma sim-
ples, ja conhecida e aplicada em praticamente
todas as empresas em que ha linhas de produgio
estruturadas. A sua simplicidade é também o seu
maior defeito, por tratar os ciclos apenas a par-
tir de um valor médio, acaba por desconsiderar
a aleatoriedade e variacbes comuns em qualquer
processo. Este tema pode ser abordado como evo-

lugio deste artigo.
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