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Resumo 

A grandeza diretriz tempo é decisiva para a configuração dos processos nos 

empreendimentos empresariais, que são regulados por parâmetros como custos, 

mercado, recursos humanos, qualidade e o já citado tempo como fator de destaque 

O objetivo primário de uma empresa esta em manter ou aumentar sua capacidade 

competitiva. Para atingir este objetivo, torna-se imprescindível a disponibilidade de um 

sistema amplo e unificado como instrumento de administração do gerenciamento de 

dados e tempos, que alcance todos os níveis organizacionais da empresa. Estes 

dados normalmente podem ser descobertos de diversas formas, mas todas elas irão 

fazer com que os mesmos requeiram passar por um levantamento, avaliação, inter-

relacionamento e interpretação. Porém o dado de tempo não é nada além da 

expressão da qualidade de um processo. É preciso racionalizá-lo, influenciá-lo.  

Influenciar o parâmetro tempo por sua vez, significa modificar processos planejando-

os e configurando-os. Mais importante que a apuração de dados, a configuração dos 

processos deve ser o objeto central do gerenciamento dos tempos e dados. 

Simplesmente gerenciar tempos sem estruturar processos não contribui para o 

desenvolvimento de uma empresa. 

O MTM descreve a realidade de um processo de produção planeado com precisão.  

Este método não fornece somente padrões, mas sim diversos padrões em diversos 

níveis para poder explicar a diferença entre uma oficina de automóveis e uma linha de 

montagem exerce a função de linguagem comum sendo base para medição, 

comparação e modificação em todos os níveis de uma empresa. Tem como lema o 

“certo desde o começo” pois com este pode-se avaliar um posto de trabalho sem o 

mesmo estar montado, usando apenas a descrição das tarefas executadas no 

mesmo, portanto o método realça a necessidade de otimizar o processo e 

consequentemente custos e produtividade na confeção do produto. 

Descreveremos neste trabalho as principais técnicas de medição dos movimentos e 

suas aplicações do mesmo numa empresa do segmento farmacêutico. 

Palavras-Chaves: MTM, Tempo, Métodos, Padrão, Processo  
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Abstract 

The guiding parameter of time is decisive for the configuration of processes in business 

enterprises, which are regulated by parameters such as costs, market, human 

resources, quality, and the afore mentioned time as a prominent factor. 

The primary objective of a company is to maintain or increase its competitive capacity. 

To achieve this goal, it is essential to have a comprehensive and unified system as a 

tool for data and time management that reaches all organizational levels of the 

company. These data can typically be obtained in various ways, but all of them require 

data collection, evaluation, interrelation, and interpretation. However, time data is 

nothing more than an expression of the quality of a process. It needs to be rationalized 

and influenced. 

Influencing the time parameter, in turn, means modifying processes by planning and 

configuring them. More important than data collection, the configuration of processes 

should be the central focus of time and data management. Simply managing time 

without structuring processes does not contribute to the development of a company. 

MTM describes the reality of a precisely planned production process. This method 

provides not only standards but also various standards at different levels to explain the 

difference between an automotive workshop and an assembly line, serving as a 

common language basis for measurement, comparison, and modification at all levels 

of a company. Its motto is "getting it right from the start" because it allows for the 

evaluation of a workstation without it being fully assembled, using only the description 

of the tasks performed at that workstation. Therefore, the method emphasizes the need 

to optimize the process and, consequently, costs and productivity in product 

manufacturing. 

In this work, we will describe the main techniques for measuring movements and their 

applications in a pharmaceutical company. 

 

Keywords: MTM, Time, Methods, Standard, Process 
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1. INTRODUÇÃO 

O termo Method Time Measurement (MTM) sistemas de tempos pré-determinados), 

são métodos com os quais deverão ser apurados os tempos teóricos para a execução 

dos procedimentos, totalmente influenciáveis pelo ser humano. Da aplicação destes 

sistemas surgem orientações para a configuração dos locais e métodos de trabalhos. 

Sofreram impulsos significativos com F.W Taylor (1856-1915 e com F.B Gilbreth 

(1868-1924) que reconheceu que o tempo de execução de uma tarefa, por uma 

pessoa com a mesma, aptidão(capacidade) e empenho(esforço), dentro de um ritmo 

operacional racional ou razoável depende exclusivamente do método aplicado. 

É claro que esta é uma afirmação fortemente influenciada pelo aspecto mecanicista, 

uma vez que aspectos como motivação influência do ambiente de trabalho ou ainda 

as propriedades do objeto a ser trabalhado estão excluídas desta análise. Correto 

mesmo seria afirmar que o método aplicado é uma importante grandeza de influência. 

Ao filmar inúmeras sequências de movimentos, Gilbreth constatou que os movimentos 

humanos podem ser sintetizados, ou melhor, agrupados em 17 elementos de 

movimentos, e identificou-os pela inversão de seu nome, denominando-os “Therbligs”. 

Estes foram os antecessores dos movimentos básicos MTM. 

No sentido clássico da palavra, MTM é a abreviação de Methods -Time Measurement, 

o que pode ser traduzido por “medição de tempo de métodos”.  Esta denominação 

determina que o tempo necessário para executar uma determinada tarefa operacional 

depende do método aplicado, ou ainda, que o tempo é uma função do método. Em 

poucas palavras: 

"O método determina o tempo!" 

Este método estrutura sequência de movimentos em movimentos básicos. A cada 

movimento básico é atribuído o valor de um tempo padrão, que é pré-determinado em 

função dos fatores que influenciam a sua composição. 
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Portanto o MTM é um instrumento para: 

• Descrever 

• Estruturar 

• Organizar 

• Planear Sistema de Trabalho como também um sistema de medição de 

desempenho padrão para meios e sistemas de produção. 

 

A tese se estrutura em cinco capítulos, no primeiro capítulo apresenta-se a 

Introdução que apresenta a sua apresentação, as características, objetivos, 

estruturas do trabalho, desenvolvimento teórico, metodologia.  

No segundo capítulo Revisão Bibliográfica, caracteriza por apresentar uma análise 

teórica, com base em estudos publicados.  

Para o terceiro capítulo Modelo de Aplicação, será o referencial prático com análise 

como podemos aplicar e as principais técnicas utilizadas atualmente, os princípios, 

ferramentas e técnicas adoptadas em todo o mundo, assim como o desenvolvimento 

do MTM.  

No quarto capítulo Caso de estudo, iremos demonstrar na “pratica” as técnicas aqui 

mencionada em uma empresa farmacêutica. 

No quinto capítulo Conclusões é apresentado as ilações e inferências sobre o 

trabalho.  

Nas demais referências, teremos a apresentação da Bibliografia utilizadas no 

trabalho, assim como os Apêndices. 
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1.2 Plano de trabalho e metodologia de investigação 

O Plano de Trabalho adoptado tem por base as seguintes etapas, alinhadas com os 

objetivos: 

• Pesquisa bibliográfica e revisão com atualização do estado da arte em 

matéria de estudos de tempos. 

 

Apresentação dos instrumentos utilizados no âmbito prático, abordando questões 

relacionadas a tempos e métodos. 

 

• Análise das políticas de utilização de gestão do tempo ao longo da produção 

e dos processos; 

 

• Auscultação da posição dos gestores relevantes no âmbito da utilização de 

ferramentas e técnicas de medição do tempo, em particular a indústria: 

 

o Inclui a análise de um caso de estudo no âmbito da indústria 

metalomecânica; 

 

• Análise de resultados e perspectiva de melhoria contínua para o futuro, 

incluindo: 

 

o A abordagem dos benefícios e desempenho face aos atuais 

momentos de competitividade global. 

o Uma perspectiva da gestão integrada do sistema de produtivos para 

o futuro. 

 

• Conclusão 

 

• Recomendações para trabalhos futuros. 
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1.3 Enquadramento 

O objetivo primário de uma empresa está consubstanciado em manter e aumentar sua 

capacidade competitiva. Para atingir este objetivo, torna-se imprescindível a 

disponibilidade de um sistema amplo e unificado como instrumento de administração 

do gerenciamento de dados e tempos, que alcance todos os níveis organizacionais 

da empresa. 

No estudo de caso apresentado, realizado numa empresa caracterizada por produtos 

de elevada complexidade, propõe-se desenvolver um modelo que melhore o método 

atual de avaliação dos tempos de preparação e setup, para que se torne uma 

ferramenta de eliminação de desperdícios e uma importante ferramenta de decisão. 

Neste caso, a utilização de um tempo pré-definido ou modelo MTM é uma decisão 

unilateral do engenheiro de processo e não segue um modelo de decisão 

sistematizado. 

Este entendimento em relação a gestão de dados e tempos se contrapõe ao até então 

reconhecido conceito de gestão de tempos, que de uma forma superficial era 

considerado como instrumento do princípio “Taylorista” aplicado a um relativamente 

reduzido segmento do universo empresarial. 

Com isto relaciona-se algumas importantes exigências da gestão de tempos como: 

• Uma gestão do tempo de alta abrangência em todos os processos 

relevantes de uma empresa (entre eles também as áreas de prestação 

de serviços manuais e administrativos, as atividades de 

desenvolvimento, de consultoria e gestão). 

• Uma precisão compatível dos dados da gestão de tempos com seu 

correspondente instrumento, evitando assim um esforço excessivo nas 

atividades de gestão de tempo. 

• Correlação dos graus de organizações de um processo, uma vez que, 

em função dos objetivos do empreendimento, o processo tem 

significados bem diferenciados, conforme o significado existem 

diferentes graus e níveis da configuração do processo e assim também 
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do desenvolvimento de rotinas (integração operacional) do ser humano 

no processo. 

 

1.4 Objetivos gerais 

O objetivo geral deste trabalho é fazer uma análise quantitativa dentro de um estudo 

de caso de uma empresa que já tomou a iniciativa de implantar os novos conceitos de 

tempos e métodos, buscando aprimorar os métodos de controlo e gestão dos tempos. 

Essa empresa atua no mercado farmacêutico de vacinas e medicamentos, e irá 

apresentar uma abordagem das respectivas evoluções quanto a gestão dos tempos 

aplicados na produção. Será abordado o conceito do MTM na inovação tecnológica 

que acorre. Para isto ser possível foram utilizadas duas ferramentas que se 

completam, no escopo que utilizamos neste trabalho. As ferramentas TiCon e os 

Ficheiros Manuais, estão disponibilizadas online na plataforma da MTM, que em 

parceria com a própria consultoria aplica o método em inúmeros casos.  

A metodologia MTM possui um software conhecido como MTM-TiCon. Segundo a 

MTM o gerenciamento central de dados no banco de dados do software TiCon 

possibilita que as informações processadas no TiCon fiquem disponíveis de forma 

transparente e de fácil compreensão. Assim, elas contribuem com o cálculo das 

porcentagens de criação de valor (agrega valor, não agrega valor, desperdício e 

logística) através de todas as estruturas de tempo. De acordo com a MTM, a vantagem 

da utilização do software MTM-TiCon é a possibilidade de distribuição uniforme de 

conteúdos complexos de trabalho para estações ou colaboradores de uma linha de 

montagem. Neste caso, também podem ser balanceadas diferentes variantes de 

produto e fabricações especiais. Além de permitir a comparação de dois 

balanceamentos de linhas, analisando os resultados no tocante aos seus dados de 

utilização da capacidade. Dessa forma, o software MTM-TiCon facilita e permite traçar 

metas mais audaciosas, permitindo administrar diversos cenários, fornecendo opções 

para escolha ou seleção do balanceamento que melhor encaixa a situação atual da 

organização. Desta forma é fundamental que seja necessário em primeiro momento 

oferecer uma vantagem competitiva e melhoria contínua, corrigindo erros, reduzindo 

custos e processos ineficientes. Depois se faz necessário a implantação de 
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ferramentas que possibilitam uma melhor análise, afinal não se pode automatizar o 

caos.  

1.5 Objetivos específicos 

O objetivo específico deste trabalho é dar suporte ao processo de aplicação de 

técnicas para o balanceamento das atividades de postos de trabalho, durante o 

processo de setup aplicados numa empresa. 

 

Entre os objetivos específicos desta pesquisa é possível citar:  

 

1) Aplicar e discutir os conceitos dos sistemas MTM e a Cronoanálise. 

2) Analisar os tempos obtidos com a aplicação do MTM e da Cronoanálise no estudo 

de caso. 

3) Estabelecer um parâmetro e visualizar os principais resultados. 

4) Verificar se a aplicação da metodologia MTM resulta no aumento de produtividade. 

5) Demonstrar melhorias alcançadas com a implementação da metodologia MTM. 

 

Este trabalho também pretende responder as seguintes questões. 

 

I. Qual o papel do MTM nos processos de gestão de tempos e métodos? 

II. Qual são as vantagens do MTM em relação a outras ferramentas? 

III. Quais as principais facilidade e/ou dificuldades na implantação do MTM? 
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1.6 Estruturas da tese 

O trabalho está dividido em cinco capítulos, sendo o primeiro reservado à 

introdução e contextualização da tese e a sua estrutura está composta em cinco 

capítulos, assim estruturados: 

 

1 – Introdução: Enquadramento, Metodologia, Metodologia e Estrutura: 

Reservado à introdução e contextualização do problema 

2 – Revisão bibliográfica: Tem como foco a metodologia MTM. Temas como 

Produtividade e Balanceamento e Nivelamento de linhas de produção são também 

apresentados visando embasar o estudo 

3 – Modelo de aplicação: apresenta técnicas de aplicação de MTM e 

possibilidades de combinação de MTM com outras ferramentas com o propósito de 

permitir um aumento de produtividade 

4 – Estudo de caso: Os estudos de caso são apresentados neste capítulo, no 

qual são ilustrado um problema prático com os quais o autor se deparou para a 

aplicação da metodologia MTM, permitindo uma maior discussão e detalhamento das 

técnicas descritas no terceiro capítulo 

5 – As Conclusões e discussões finais são apresentadas no quinto capítulo, no 

qual também são apresentadas as comparações entre a metodologia MTM e outras 

ferramentas gerenciais 
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1.7 Metodologia 

De acordo com  REIS (2010), a metodologia de pesquisa é uma sequência de passos 

a serem feitas pelo pesquisador no seu processo de obtenção e busca pelo 

conhecimento. Pode também se tratar de um planeamento de técnicas e ferramentas 

de pesquisa. A evolução durante o processo de pesquisa se dá na mistura dos estudos 

teóricos, práticos e a criatividade do pesquisador utilizando as mais variadas técnicas 

e recursos disponíveis.  

Para  REIS (2010), pesquisa no meio universitário é uma das áreas mais importantes 

e fascinantes. Essa atividade constitui o principal sentido das universidades. Para 

essa atividade iremos adoptar um exemplo prático implantado numa empresa. Dessa 

forma acreditamos que pudemos entender melhor a evolução do trabalho a ser 

implantado das técnicas adotadas.  

De acordo com CIRIBELLI (2003), a pesquisa descritiva são os dados analisados, 

observados sem a ação do pesquisador. São técnicas de obtenção de dados através 

de observações, entrevistas e outros levantamentos de uma maneira mais teórica.  

CIRIBELLI (2003) define “pesquisa explicativa” como sendo de carácter prático, com 

o fim de observar, testar e tirar conclusões a partir do que foi estudado.  

A abordagem metodológica adotada para explorar o tema foi a pesquisa explicativa, 

escolhida devido à natureza inovadora e revolucionária do assunto em questão e que 

conecta as novas propostas da nova revolução industrial. A pesquisa explicativa é 

uma tentativa de conectar as ideias e fatores identificados para compreender as 

causas e efeitos de determinado desse fenómeno e tentar demonstrar o que é feito. 

De essa maneira planear e estruturar as ações são fundamentais para aumentar o 

sucesso das novas tecnologias  

Para CIRIBELLI (2003), a Pesquisa Quantitativa se define como sendo aquela onde o 

mais importante é os dados, para análises, mensurações e interpretação.  

Também CIRIBELLI (2003), define que Pesquisa Qualitativa se apresenta quanto os 

dados obedecem a uma lógica feita pelo pesquisador que estabelece um parâmetro. 
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Para abordar este tema, optaremos por uma abordagem exploratória, conforme 

mencionado anteriormente. Dessa forma, para aprimorar nosso desenvolvimento, 

adotamos a ferramenta TiCon, a qual possibilita a execução de simulações de 

balanceamento. Suas vantagens incluem a geração de cenários e a visualização da 

distorção resultante do novo balanceamento. Essa ferramenta proporcionou uma 

orientação quantitativa mais precisa, permitindo-nos comparar situações desde o 

passado até uma projeção para os próximos três anos, além de analisar os KPIs 

necessários. 

Para GIRLENE SANTOS DE SOUZA (2013), a pesquisa explicativa ou experimental 

se apresenta como a melhor forma de identificar e mostrar os fatos. Dessa maneira é 

a categoria de pesquisa que mais apresenta a realidade dos dados.  

A metodologia MTM possui um software conhecido como MTM-TiCon, sua principal 

função é o gerenciamento central de dados no banco de dados. 

Neste caso, também podem ser balanceadas diferentes variantes de produto e 

fabricações especiais. Além de permitir a comparação de dois balanceamentos de 

linhas, analisando os resultados no tocante aos seus dados de utilização da 

capacidade. Dessa forma, o software MTM-TiCon facilita e permite traçar metas mais 

audaciosas, permitindo administrar diversos cenários, fornecendo opções para 

escolha ou seleção do balanceamento que melhor encaixa a situação atual da 

organização. 

Esta ferramenta facilita e permite traçar metas mais audaciosas, permitindo 

administrar diversos cenários, fornecendo opções para escolha ou seleção do 

balanceamento que melhor encaixa a situação atual da organização. Na Figura 1 

podemos mostrar alguns desses modelos de TíCon utilizados nas indústrias. 

 

O TiCon nos permite: 

 

• Análise e cálculo para o processo de fabricação, diretamente no SAP S/4HANA 
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• Implementação direta, rápida e em toda a empresa de processos e mudanças 

de produtos. 

 

• Identificação de potenciais por projeto de local de trabalho em relação ao tempo 

e simulação e comparação de mudanças de tempo antes da implementação no 

chão de fábrica das plantas. 

 

• Integração certificada pela SAP com o módulo de planeamento de produção 

SAP S/4HANA e uma estreita troca e integração dentro dos sistemas de 

planejamento de produção existentes e do software de planejamento de 

recursos empresariais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Modelo do TiCon (Fonte: MTM, 2005) 

 

Para realização desta pesquisa utilizaram-se as fontes primárias, visto que temos em 

posse dados ainda não estudados, obtidos através de dados coletados na produção 

e aplicado na empresa em estudo. Para o embasamento teórico foram 

utilizadas fontes secundárias, devido à pesquisa e coleta de informações 

bibliográficas pautadas no assunto objeto de estudo.  
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De início, percebeu que a empresa já havia iniciado um planeamento para adoção de 

ferramentas de tempos e métodos e começar a implantar alguns conceitos de MTM. 

Tendo conhecimentos da iniciativa, foi tomada uma iniciativa monocrática para realizar 

um planeamento de como seria, e qual a utilidade pratica do mapeamento usando a 

ferramenta. Dessa maneira se estabeleceu as perspectivas quanto à pesquisa ser 

feita na empresa, estabelecendo agora o contacto com o responsável da empresa de 

modo a apresentar a proposta. Dado o entusiasmo do responsável pelo departamento 

foi autorizada a possibilidade de fazer um projeto, ficando definido o que seria 

abordado na reunião, e qual seria a ferramenta utilizada. Foi feita uma apresentação 

do MTM e como seria aplicado no projeto, assim veio de encontro às expectativas e 

processos operacionais da empresa, realizado em fases de comparação com o antes 

e depois. 

 Dessa maneira conseguimos demonstrar as evoluções, melhorar os processos, 

prever as dificuldades e otimizar os investimentos, assim, podemos apresentar um 

direcionamento claro até onde à empresa deseja atingir. 

 

1.8 Estrutura do modelo – Medidas do Trabalho 

A medida do trabalho consiste na investigação do tempo que uma pessoa adaptada 

ao trabalho e completamente treinada no método pré-fixado ou norma pré-

estabelecida levará para executar uma operação trabalhando num ritmo considerado 

normal. 

 

Se o trabalho for executado por uma pessoa não treinada e sem um método de 

trabalho fixo, o tempo requerido para a execução da operação variará de peça para 

peça ou de operador para operador. 

 

1.9 Objetivos 

O objetivo imediato da medida do trabalho é investigar, reduzir e finalmente eliminar 

os tempos improdutivos, proporcionando um meio de determinar os tempos standard 

(tempos padrão). 
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Podemos citar, ainda, outros objetivos, tais como: 

• Determinar o custo de transformação dos produtos;  

• Planejar, programar e controlar a produção;  

• Determinar o número de máquinas atribuíveis a um executante;  

• Determinar a eficiência de máquina e mão-de-obra;  

• Calcular carga de máquina ou de mão-de-obra, visando comparar com o 

tempo disponível para a tomada de decisões;  

• Balancear linhas de produção, visando equilibrar a carga de trabalho das 

pessoas que trabalham na linha;  

• Elaborar diagrama homem-máquina, visando retratar as etapas de 

execução da operação em estudo para efetuar melhorias;  

• Elaborar estudos de capacitação de fábrica, visando definir o número de 

recursos necessários (máquina e mão-de-obra) para atender a demanda;  

• Servir de auxílio na elaboração de projetos de instalação de novas fábricas; 

• Fazer estudos de melhorias de métodos de trabalho. 

 

1.10 Razão para se Fazer um Estudo da Medida do Trabalho 

• Lançamento de um produto novo;  

• Introdução de modificação do produto, método de trabalho, equipamento ou 

arranjo físico;  

• Um operador ou um chefe que se queixa de não estar conseguindo atingir 

o tempo estabelecido;  

• Custo de um produto que parece excessivo ou reduzido em comparação 

com produtos similares;  

• Baixo índice de eficiência de um posto de trabalho;  

• Desequilíbrio de tempo entre os postos de trabalho de uma linha de 

produção; 

• Tempo padrão com desvio em relação ao auditado; 
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1.11 Técnicas da Medida do Trabalho 

Existem diferentes técnicas para se determinar o tempo de uma operação produtiva. 

A escolha da técnica a ser utilizada requer a análise de alguns elementos, tais como: 

• Exatidão da medida,  

• Aplicação do conhecimento do tempo,  

• Rapidez para se determinar os tempos,  

• Pessoal técnico necessário para realizar os estudos,  

• Tipos de produção,  

• Padronização dos métodos de trabalho.  

 

As técnicas mais desenvolvidas são:  

 

• Cronometragem (Estudo de Tempos)  

• Tempos pré-determinados  

• Tempos históricos  

• Tempos estimativos 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A revisão bibliográfica sobre o Lean Manufacturing aborda o conceito e os princípios 

fundamentais desse sistema de gestão, amplamente aplicado na indústria para 

melhorar a eficiência e eliminar desperdícios nos processos de produção. Neste 

capítulo, são apresentadas as principais teorias, metodologias e ferramentas 

relacionadas ao Lean Manufacturing, destacando-se as contribuições de estudiosos e 

pesquisadores renomados na área. 

O capítulo inicia com uma definição clara do Lean Manufacturing, descrevendo seus 

princípios-chave, como a busca pela excelência, o foco no cliente, a eliminação de 

desperdícios e a melhoria contínua. São exploradas as origens do Lean 

Manufacturing, com ênfase no Sistema Toyota de Produção, desenvolvido no Japão 

após a Segunda Guerra Mundial, e sua influência na evolução do conceito. 

 

Em seguida, são apresentados os pilares do Lean Manufacturing, incluindo: 

 

• Fluxo de valor: Explica-se a importância de mapear o fluxo de valor, 

identificando as etapas do processo, os gargalos e os desperdícios presentes. 

Também são discutidas as técnicas utilizadas, como o mapeamento do fluxo 

de valor atual (Current State Value Stream Mapping) e o desenho do fluxo de 

valor futuro (Future State Value Stream Mapping). 

• Produção puxada: Aborda-se o conceito de produção puxada, em contraste 

com a produção empurrada tradicional, e como ele permite a produção apenas 

quando há uma demanda real do cliente. São apresentadas ferramentas como 

o Kanban e o Just-in-Time (JIT) para promover a produção puxada. 

• Eliminação de desperdícios: Explora-se a classificação dos oito tipos de 

desperdícios identificados pelo Lean Manufacturing, incluindo superprodução, 

transporte excessivo, espera, processamento desnecessário, inventário em 

excesso, movimento desnecessário, defeitos e subutilização do potencial 

humano. São discutidas as estratégias para eliminar cada um desses 

desperdícios e melhorar a eficiência operacional. 
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Além disso, são abordadas outras ferramentas e metodologias aplicadas no Lean 

Manufacturing, como o 5S, que visa organizar o ambiente de trabalho; o Kaizen, que 

busca a melhoria contínua em pequenos passos; e a padronização de processos, para 

garantir consistência e qualidade. 

Essa revisão bibliográfica sobre o Lean Manufacturing fornece uma base teórica sólida 

para os capítulos subsequentes da pesquisa, estabelecendo os fundamentos 

conceituais e metodológicos que serão utilizados na análise e discussão dos 

resultados obtidos. 

 

2.1 Origem e história do Lean Manufacturing 

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestão que busca eliminar desperdícios e 

aumentar a eficiência dos processos produtivos. A origem do Lean Manufacturing 

remonta ao Japão do pós-guerra, quando a Toyota desenvolveu o Sistema Toyota de 

Produção (STP), inspirado nos princípios do fordismo e do controle de qualidade. O 

STP se baseava em conceitos como just-in-time, kanban, kaizen, poka-yoke e jidoka, 

que visavam reduzir estoques, sincronizar a demanda com a oferta, melhorar 

continuamente, prevenir erros e valorizar os trabalhadores. O termo Lean 

Manufacturing foi cunhado em 1988 por John Krafcik, um pesquisador do 

Massachusetts Institute of Technology (MIT), que estudou o desempenho das 

indústrias automobilísticas mundiais. O conceito se popularizou com o livro A Máquina 

que Mudou o Mundo (1990), de James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, que 

apresentaram os benefícios do Lean Manufacturing para a competitividade e a 

qualidade. Desde então, o Lean Manufacturing se expandiu para diversos setores e 

países, sendo considerado uma das principais abordagens para a gestão da produção 

na atualidade. 

 

2.2 Os Princípios do Lean Thinking 

De acordo com o STP (Sistema Toyota de Produção), os princípios do Lean Thinking 

são um conjunto de diretrizes que fundamentam a filosofia do Lean Manufacturing. 

Eles fornecem uma abordagem sistemática para eliminar desperdícios, melhorar a 
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eficiência e impulsionar a melhoria contínua nos processos de produção. A seguir, 

estão os cinco princípios essenciais do Lean Thinking: 

• Identificar Valor: O primeiro princípio do Lean Thinking envolve compreender o 

valor do ponto de vista do cliente. É fundamental identificar o que é valorizado pelo 

cliente final e direcionar os esforços para entregar produtos e serviços que 

atendam a essas necessidades. Isso envolve uma compreensão profunda das 

expectativas e requisitos dos clientes, permitindo uma definição clara de valor. 

• Mapear o Fluxo de Valor: O segundo princípio é mapear o fluxo de valor, que 

envolve a análise detalhada de todas as etapas envolvidas na entrega de um 

produto ou serviço, desde o início até o fim. Esse mapeamento permite identificar 

todas as atividades que agregam valor e aquelas que geram desperdício. O 

objetivo é eliminar as atividades desnecessárias e otimizar o fluxo de valor, 

garantindo um fluxo contínuo e eficiente do processo. 

• Criar Fluxo Contínuo: O terceiro princípio do Lean Thinking é estabelecer um 

fluxo contínuo, onde o trabalho flui de forma suave e contínua, sem interrupções 

ou atrasos. Isso envolve a minimização de estoques intermediários, a redução de 

tempos de setup e a implementação de sistemas de produção puxada, onde o 

próximo estágio do processo é acionado pela demanda real. O objetivo é eliminar 

interrupções e gargalos para garantir um fluxo contínuo do trabalho. 

• Implementar a Produção Puxada: O quarto princípio do Lean Thinking é a 

implementação da produção puxada, que significa produzir somente o necessário 

com base na demanda real do cliente. Em vez de produzir em excesso e criar 

estoques desnecessários, a produção puxada busca sincronizar a produção com 

a demanda, reduzindo o desperdício e permitindo uma resposta mais ágil às 

necessidades do cliente. 

• Buscar a Perfeição: O quinto e último princípio é a busca contínua pela perfeição, 

também conhecida como kaizen. O Lean Thinking enfatiza a melhoria contínua e 

sistemática em todos os aspectos do processo. Isso envolve o envolvimento de 

todos os funcionários na identificação de problemas, na geração de ideias de 

melhoria e na implementação de soluções. O objetivo é criar uma cultura de 

aprendizado e aprimoramento constante, visando a excelência operacional. 
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Esses cinco princípios do Lean Thinking fornecem uma estrutura abrangente para 

orientar a implementação do Lean Manufacturing, permitindo que as organizações 

eliminem desperdícios, otimizem a eficiência e criem valor para o cliente. Ao aplicar 

esses princípios de forma consistente, as empresas podem alcançar melhorias 

significativas em seus processos e obter vantagens competitivas sustentáveis. 

 

2.3 Especificar valor 

No sistema Lean Manufacturing, especificar o valor é um dos princípios fundamentais. 

Isso envolve entender claramente o que é valor para o cliente e garantir que todas as 

atividades e processos dentro da organização estejam alinhados para entregar esse 

valor. 

Especificando o valor, a empresa se concentra em identificar as necessidades e 

expectativas dos clientes e projetar produtos e serviços que atendam a essas 

demandas. Isso envolve eliminar qualquer atividade que não agregue valor ao produto 

final, eliminando desperdícios e otimizando os processos. 

Ao especificar o valor, a organização pode garantir que os recursos sejam alocados 

de forma eficiente, evitando gastos desnecessários e concentrando-se naquilo que 

realmente importa para o cliente. Isso resulta em maior satisfação do cliente, redução 

de custos e maior eficiência operacional. 

 

2.4 Definir o fluxo de valor 

No sistema Lean de produção, o fluxo de valor é o caminho que um produto ou serviço 

percorre desde a sua concepção até a entrega ao cliente final. Ele envolve todas as 

etapas e processos necessários para transformar matérias-primas em um produto 

acabado, incluindo a obtenção de materiais, o processamento, a movimentação, o 

armazenamento e a distribuição. 

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta utilizada no Lean 

Manufacturing para visualizar e analisar o fluxo de valor atual e identificar 

oportunidades de melhoria. O MFV permite identificar gargalos, desperdícios e 
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ineficiências ao longo do fluxo de valor, possibilitando a implementação de medidas 

para otimizar o processo e eliminar atividades que não agregam valor ao cliente. 

Ao mapear o fluxo de valor, são identificadas as etapas do processo, os tempos de 

ciclo, os tempos de espera, os estoques, as atividades que agregam valor e as 

atividades que não agregam valor. Na Figura 2, podemos mostrar essa integração e 

isso permite uma compreensão completa do fluxo de valor e ajuda a identificar 

oportunidades de melhoria, como a redução de tempos de espera, a eliminação de 

desperdícios e a otimização do fluxo de materiais e informações. 

 

 

Figura 2: Mapeamento do fluxo de valor 

 

O objetivo final do mapeamento do fluxo de valor é criar um fluxo contínuo e eficiente, 

alinhado com as necessidades e expectativas do cliente, reduzindo o lead time, 

melhorando a qualidade, aumentando a produtividade e reduzindo os custos. 
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2.5 Criar fluxo contínuo 

Para Womack & Jones (2003), o fluxo contínuo é um dos princípios do sistema lean 

de produção, que visa eliminar desperdícios e aumentar a eficiência dos processos. 

 O fluxo contínuo consiste em produzir e entregar os produtos ou serviços de acordo 

com a demanda do cliente, sem interrupções ou estoques intermediários. Para criar 

um fluxo contínuo, é preciso mapear o valor de cada etapa do processo, eliminar as 

atividades que não agregam valor, padronizar as operações, reduzir os tempos de 

setup e de transporte, integrar os fornecedores e os clientes, e implementar o controle 

visual e o kaizen (melhoria contínua). 

Em resumo, para Womack & Jones (2003) concluem que o fluxo de valor no sistema 

Lean de produção refere-se à representação visual e detalhada de todas as etapas, 

recursos e informações envolvidas na produção de um produto ou serviço. Ele é 

fundamental para identificar desperdícios, melhorar a eficiência e maximizar o valor 

entregue ao cliente. 

 

2.6 Puxar a produção 

O princípio de "puxar" a produção é uma abordagem do Lean Manufacturing onde a 

produção é impulsionada pela demanda do cliente Womack & Jones (2003). Em vez 

de produzir com base em previsões ou estoques, o sistema é projetado para 

responder diretamente às necessidades reais do cliente. Isso é alcançado através da 

implementação de um sistema de produção pull, onde cada etapa do processo só 

inicia quando há uma demanda real por produtos ou serviços. Esse método ajuda a 

evitar o excesso de produção, reduzir o desperdício e melhorar a eficiência geral do 

sistema. 

 

2.7 Buscar a perfeição 

O Sistema Toyota de Produção (STP), também conhecido como Toyota Production 

System (TPS), enfatiza a busca contínua pela perfeição como um dos princípios 
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fundamentais. Esse princípio é conhecido como "Kaizen", que significa melhoria 

contínua em japonês. 

De acordo com o STP, a busca pela perfeição envolve um compromisso contínuo de 

aprimorar todos os aspectos do sistema, desde os processos de produção até o 

desenvolvimento de produtos e a gestão da organização. Alguns dos pontos-chave 

relacionados à busca pela perfeição no STP incluem: 

 

• Melhoria contínua: O STP incentiva todas as pessoas envolvidas no processo 

a identificar problemas, propor soluções e implementar melhorias. O objetivo é 

criar uma cultura organizacional onde a busca pela perfeição seja um esforço 

constante. 

• Eliminação de desperdícios: O STP enfatiza a identificação e a eliminação 

de desperdícios em todos os processos. Isso inclui atividades que não agregam 

valor, como superprodução, transporte desnecessário, estoques excessivos, 

esperas, retrabalho, entre outros. Ao eliminar esses desperdícios, busca-se 

alcançar um fluxo de trabalho mais suave e eficiente. 

• Padronização: A busca pela perfeição no STP envolve a criação de padrões 

claros e precisos para todos os processos. A padronização facilita a 

identificação de variações e problemas, além de permitir que as melhorias 

sejam implementadas de forma consistente em toda a organização. 

• Uso de dados e análise: O STP valoriza a coleta e o uso de dados para 

orientar a tomada de decisões e a melhoria dos processos. A análise 

sistemática dos dados ajuda a identificar oportunidades de melhoria, 

compreender as causas fundamentais dos problemas e avaliar o progresso em 

direção à perfeição. 

• Envolvimento de todos os colaboradores: O STP reconhece a importância 

do envolvimento de todos os colaboradores no processo de busca pela 

perfeição. Isso inclui a valorização das sugestões e ideias dos funcionários, a 

criação de equipes de melhoria e a promoção de uma cultura de aprendizado 

e inovação. 
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No STP, a busca pela perfeição não é vista como um objetivo final, mas como um 

processo contínuo. É reconhecido que sempre haverá espaço para melhorias e que a 

excelência operacional é alcançada por meio do esforço constante de aprimoramento. 

Em resumo, o Sistema Toyota de Produção enfatiza a busca contínua pela perfeição 

como um princípio fundamental. Isso envolve a melhoria contínua, a eliminação de 

desperdícios, a padronização, o uso de dados e a análise, e o envolvimento de todos 

os colaboradores na busca constante por melhorias em todos os aspectos da 

organização. Na Figura 3 podemos visualizar essa interação contínua. 

 

 

Figura 3: Os cinco princípios do Lean (Fonte: Pedro Coelho, 2020) 

 

2.8 Os desperdícios do Lean 

O Lean Manufacturing identifica oito tipos de desperdícios que podem ocorrer em um 

processo produtivo. De acordo com Liker (2007), a Toyota considerou oito grandes 

tipos de desperdícios. Esses desperdícios são conhecidos como "os 8 desperdícios" 

ou "as 8 formas de desperdício". São eles: 
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• Superprodução: Produzir mais do que é necessário ou antes do momento 

adequado, resultando em excesso de estoque, desperdício de recursos e 

aumento de custos. 

• Espera: Tempo ocioso devido a atrasos, falta de sincronização entre processos 

ou falta de disponibilidade de materiais, equipamentos ou informações 

necessárias. 

• Transporte: desnecessário: Movimentação excessiva de materiais, peças ou 

produtos sem agregar valor ao processo, aumentando o risco de danos, atrasos 

e custos adicionais. 

• Processamento desnecessário: Realizar etapas de trabalho ou processos 

que não agregam valor ao produto, consumindo tempo e recursos sem 

benefícios tangíveis. 

• Estoque excessivo: Manter níveis de estoque além do necessário, resultando 

em custos adicionais de armazenamento, risco de obsolescência, desperdício 

de capital e possíveis problemas de qualidade. 

• Movimentação excessiva: Deslocamento desnecessário de pessoas ou 

equipamentos durante o processo produtivo, gerando desperdício de tempo e 

esforço. 

• Defeitos: Produtos ou serviços que não atendem às especificações ou 

expectativas do cliente, resultando em retrabalho, perda de tempo e recursos. 

• Subutilização do potencial humano: Não aproveitar ao máximo as 

habilidades, conhecimentos e experiências dos colaboradores, resultando em 

falta de engajamento, desperdício de talentos e oportunidades de melhoria não 

exploradas. 

 

A identificação e eliminação dos oito desperdícios no Lean Manufacturing são 

fundamentais para a obtenção de eficiência, qualidade e valor agregado. Ao eliminar 

esses desperdícios, as organizações podem reduzir custos, melhorar a produtividade, 

aumentar a satisfação do cliente e liberar recursos para investimentos estratégicos. 

Além disso, a conscientização e o engajamento de todos os membros da equipe são 

essenciais para identificar e resolver os desperdícios em busca da excelência 

operacional. 
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Portanto, ao aplicar os princípios do Lean Manufacturing e eliminar os oito 

desperdícios, as empresas podem criar um ambiente de trabalho mais eficiente, com 

processos otimizados e uma cultura de melhoria contínua, levando a resultados 

positivos tanto para a organização quanto para os clientes. 

 

2.9 As principais ferramentas do Lean Manufacturing 

As ferramentas Lean são técnicas e abordagens específicas utilizadas no Lean 

Manufacturing para identificar e eliminar desperdícios, melhorar a eficiência dos 

processos e aumentar o valor entregue ao cliente. Essas ferramentas foram 

desenvolvidas ao longo do tempo como parte do Sistema Toyota de Produção e são 

amplamente utilizadas em várias indústrias. A Figura 4 ilustra algumas das 

ferramentas lean mais utilizadas. 

 

Figura 4 – Dimensões da construção da cultura lean (Fonte: Adaptado de Justa e Barreiros, 2009) 

 

2.9.1 Value Stream Mapping (VSM) 

O Value Stream Mapping (mapeamento do fluxo de valor) é uma ferramenta 

amplamente utilizada no Lean Manufacturing para visualizar, analisar e otimizar o 

fluxo de materiais e informações em um processo de produção ou serviço. É uma 

representação visual do estado atual e futuro do fluxo de valor, desde a chegada da 

matéria-prima até a entrega do produto ao cliente. 
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O objetivo do mapeamento do fluxo de valor é identificar e eliminar desperdícios, 

melhorar a eficiência e maximizar o valor agregado ao cliente. Ele fornece uma visão 

detalhada de todo o processo, incluindo atividades, estoques, tempos de espera, 

movimentações, inspeções e outras etapas envolvidas. 

A utilização prática do Value Stream Mapping envolve os seguintes passos: 

• Identificação do processo: Selecionar um processo específico a ser 

mapeado, seja ele um fluxo de produção, um serviço ou uma cadeia de 

suprimentos. 

• Mapeamento do estado atual: Coletar dados e informações sobre todas as 

etapas do processo, incluindo tempo de ciclo, quantidade de estoque, 

movimentações, tempos de espera, inspeções, entre outros. Essas 

informações são representadas em um diagrama, mostrando a sequência de 

atividades e fluxo de materiais e informações. 

• Identificação de desperdícios: Analisar o mapa do estado atual para 

identificar desperdícios, como estoque excessivo, tempos de espera, 

transporte desnecessário, retrabalho, entre outros. Esses desperdícios são 

destacados e registrados para posterior eliminação.  

• Projeto do estado futuro: Com base na identificação dos desperdícios, a 

equipe busca projetar um estado futuro mais eficiente e otimizado. Isso envolve 

a eliminação dos desperdícios identificados, a reorganização do fluxo de 

trabalho, a redução de tempos de ciclo, a criação de um fluxo contínuo e a 

implementação de melhorias específicas. posterior eliminação. 

• Plano de ação: Elaborar um plano de ação detalhado para implementar as 

melhorias propostas. Esse plano pode incluir ações como reorganização do 

layout, implementação de sistemas Kanban, ajustes nos processos, 

treinamento de funcionários e outras iniciativas de melhoria contínua. 

• Implementação e monitoramento: Executar o plano de ação e monitorar os 

resultados obtidos. É importante acompanhar os indicadores-chave de 

desempenho (KPI´s) para avaliar o impacto das melhorias e fazer ajustes 

quando necessário. 
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Figura 5: Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ou Value Stream Mapping (VSM) 

 

A Figura 5 apresenta o Value Stream Mapping que oferece uma visão holística do 

processo, permitindo que a equipe identifique oportunidades de melhoria, reduza 

desperdícios, otimize fluxos de trabalho e crie valor para o cliente. É uma ferramenta 

poderosa para impulsionar a melhoria contínua e a eficiência operacional dentro de 

uma organização. 

 

2.9.2 5S 

O 5S é uma metodologia de organização e arrumação do local de trabalho que visa 

melhorar a eficiência, a produtividade, a segurança e o bem-estar dos colaboradores. 

O nome 5S é derivado de cinco palavras japonesas que representam cada uma das 

etapas do processo: Seiri (classificação), Seiton (ordem), Seiso (limpeza), Seiketsu 

(padronização) e Shitsuke (disciplina). 

A utilização prática do 5S envolve as seguintes etapas: 
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• Seiri (classificação): Consiste em identificar, separar e remover do local de 

trabalho todos os itens desnecessários. Os objetos que não são usados com 

frequência ou que não possuem valor devem ser descartados, deixando 

apenas o essencial para a execução das tarefas. 

• Seiton (ordem): Nesta etapa, os itens restantes devem ser organizados de 

maneira lógica e eficiente. Cada item deve ter um local designado e ser de fácil 

acesso. O objetivo é facilitar a localização rápida e reduzir o tempo gasto 

procurando por ferramentas, materiais ou documentos. 

• Seiso (limpeza): É o processo de limpar regularmente o local de trabalho, 

removendo sujeira, poeira e resíduos. A limpeza não é apenas para fins 

estéticos, mas também para garantir um ambiente seguro, evitar acidentes e 

identificar possíveis problemas  

• Seiketsu (padronização): Nesta etapa, são estabelecidos padrões e diretrizes 

para manter as práticas dos três primeiros "S" (classificação, ordem e limpeza). 

Isso envolve a criação de check-list, instruções de trabalho e procedimentos 

para garantir que as práticas sejam seguidas e mantidas a longo prazo. 

• Shitsuke (disciplina): A última etapa envolve a disciplina e o compromisso de 

todos os membros da equipe para manter os padrões estabelecidos. É 

necessário criar uma cultura de autodisciplina e responsabilidade, onde todos 

se sintam responsáveis por manter a organização, a limpeza e as melhores 

práticas. 

A utilização prática do 5S resulta em diversos benefícios, como a redução de 

desperdícios, a melhoria da produtividade, a eliminação de riscos à segurança, a 

melhoria do moral e do ambiente de trabalho, além de facilitar a identificação rápida 

de problemas e melhorias necessárias. 

O 5S é uma ferramenta fundamental no Lean Manufacturing, pois estabelece uma 

base sólida para a melhoria contínua e a criação de um ambiente de trabalho eficiente 

e organizado. Ao implementar e manter as práticas do 5S, as organizações podem 

melhorar a qualidade, reduzir custos e aumentar a satisfação dos colaboradores e 

clientes, HIRANO (1995) e LIKER (2005). 
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2.9.2 Kaizen 

O Kaizen é um termo japonês que significa "melhoria contínua". É uma filosofia e uma 

abordagem de gestão que envolve todos os membros de uma organização na 

identificação e implementação de melhorias incrementais nos processos, produtos e 

serviços. 

O Kaizen valoriza a ideia de que pequenas melhorias constantes podem levar a 

grandes mudanças ao longo do tempo. Ele se baseia em um ciclo de melhoria 

contínua conhecido como PDCA (Plan, Do, Check, Act - Planejar, Fazer, Verificar, 

Agir), onde as melhorias são planejadas, implementadas, monitoradas e ajustadas de 

forma iterativa. 

A utilização prática do Kaizen envolve os seguintes princípios e atividades: 

Envolvimento de todos: O Kaizen promove a participação ativa de todos os membros 

da organização, desde os colaboradores da linha de frente até os gestores. A ideia é 

que todos tenham a oportunidade de contribuir com ideias e sugestões de melhoria. 

Identificação de problemas: O primeiro passo é identificar os problemas e as áreas de 

melhoria dentro da organização. Isso pode ser feito por meio de observação, coleta 

de dados, análise de indicadores de desempenho e feedback dos clientes e 

colaboradores. 

Geração de ideias: A partir da identificação dos problemas, as equipes são 

incentivadas a gerar ideias e soluções para resolver esses problemas. Essas ideias 

podem surgir por meio de sessões de brainstorming, análise de dados, benchmarking 

ou outras técnicas de geração de ideias. 

Implementação de melhorias: As ideias selecionadas são implementadas em pequena 

escala, geralmente por meio de testes pilotos. Isso permite que as melhorias sejam 

avaliadas e ajustadas conforme necessário antes da implementação em larga escala. 

Monitoramento e análise: As melhorias implementadas são monitoradas e avaliadas 

quanto aos resultados obtidos. Isso envolve a coleta de dados, a análise de 

indicadores de desempenho e a comparação dos resultados com as metas 

estabelecidas. 
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Padronização e disseminação: As melhorias bem-sucedidas são padronizadas e 

documentadas para garantir sua consistência e replicação em outros processos ou 

áreas da organização. Além disso, as lições aprendidas são compartilhadas para 

disseminar o conhecimento e promover a aprendizagem organizacional. 

A utilização prática do Kaizen promove uma cultura de melhoria contínua, onde todos 

os membros da organização são incentivados a buscar constantemente maneiras de 

melhorar. Isso leva a uma maior eficiência, qualidade, satisfação do cliente e 

engajamento dos colaboradores. O Kaizen é uma abordagem flexível e adaptável, que 

pode ser aplicada em todos os setores e níveis organizacionais, desde o chão de 

fábrica até a gestão estratégica (Pinto, 2009). 

 

2.9.4 SMED – Troca rápida de Ferramentas 

SMED (Single Minute Exchange of Die), também conhecido como Troca Rápida de 

Ferramentas, é uma metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo (1985) e Pinto 

(2009), que visa reduzir o tempo necessário para a troca de ferramentas em máquinas 

e equipamentos. O objetivo é alcançar tempos de troca inferiores a 10 minutos, daí o 

termo "single minute". 

A utilização prática do SMED envolve os seguintes passos: 

• Observação e análise: A primeira etapa consiste em observar e analisar todo 

o processo de troca de ferramentas, identificando as etapas e atividades 

envolvidas. Isso inclui desde o momento em que a máquina está em produção 

até o momento em que está pronta para reiniciar a produção com a nova 

ferramenta. 

• Classificação das atividades: As atividades identificadas são classificadas 

em duas categorias: aquelas que podem ser realizadas externamente à 

máquina (atividades externas) e aquelas que só podem ser realizadas quando 

a máquina está parada (atividades internas). Essa distinção é importante para 

identificar oportunidades de redução do tempo de troca. 

• Conversão de atividades: O próximo passo é analisar cada atividade e buscar 

maneiras de convertê-las de internas para externas, ou seja, realizá-las 
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enquanto a máquina ainda está em produção. Isso pode envolver a pré-

prepararão de ferramentas e materiais, a padronização de tamanhos e ajustes, 

e a criação de dispositivos que facilitem a instalação e remoção de ferramentas. 

• Paralelização de atividades: Outra estratégia é buscar formas de paralelizar 

as atividades, realizando-as simultaneamente em vez de sequencialmente. 

Isso pode ser feito, por exemplo, utilizando mais de uma pessoa para executar 

tarefas específicas ou preparando ferramentas e equipamentos de antemão 

para agilizar o processo. 

• Eliminação e simplificação: Nesta etapa, são identificadas e eliminadas todas 

as atividades desnecessárias e simplificadas aquelas que podem ser 

simplificadas. Isso envolve a revisão de processos, a eliminação de ajustes 

excessivos, a redução de peças e componentes desnecessários, e a busca por 

soluções mais eficientes e simplificadas. 

 

A utilização prática do SMED resulta em tempos de troca de ferramentas 

significativamente reduzidos, o que permite aumentar a disponibilidade das máquinas, 

diminuir os tempos de parada e aumentar a flexibilidade na produção. Além disso, a 

aplicação do SMED contribui para a redução de custos, eliminação de desperdícios, 

aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos produtos. 

O SMED é amplamente utilizado na indústria, especialmente em ambientes de 

produção que envolvem trocas frequentes de ferramentas, como setores automotivos, 

de embalagens e de manufatura em geral. Essa metodologia é uma importante 

ferramenta do Lean Manufacturing, pois permite reduzir os tempos de setup, aumentar 

a eficiência operacional e buscar a eliminação de desperdícios ao longo do processo 

produtivo. 

 

2.9.5 Sistemas Poka Yoke 

O Poka Yoke é uma técnica utilizada no Lean Manufacturing para evitar erros 

humanos e garantir a qualidade dos processos. O termo "Poka Yoke" vem do japonês 

e pode ser traduzido como "à prova de erros" ou "prevenção de erros" Shingo (1986). 
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A ideia é criar dispositivos, mecanismos ou sistemas que impeçam ou sinalizem a 

ocorrência de erros antes que eles causem defeitos ou problemas nos produtos. 

A utilização prática do Poka Yoke envolve os seguintes princípios e estratégias: 

• Deteção de erros: O Poka Yoke busca identificar e detectar erros ou desvios 

no processo o mais cedo possível. Isso pode ser feito por meio de inspeções 

visuais, sensores, alarmes, sinalizações ou até mesmo dispositivos físicos que 

impeçam a execução errônea de uma etapa ou atividade. 

• Prevenção de erros: Além de detectar erros, o Poka Yoke também visa 

prevenir sua ocorrência. Isso pode ser alcançado por meio de mecanismos de 

guia, projetos ergonômicos, padronização de processos, simplificação de 

etapas, utilização de cores ou formas específicas, entre outras técnicas. 

• Simplicidade e praticidade: Os dispositivos e mecanismos de Poka Yoke 

devem ser simples, práticos e de fácil utilização. Eles devem ser projetados de 

forma intuitiva, para que qualquer operador ou colaborador possa entender e 

utilizar corretamente. 

• Participação dos colaboradores: A utilização efetiva do Poka Yoke envolve 

a participação ativa dos colaboradores. Eles devem ser incentivados a sugerir 

melhorias e identificar oportunidades de implementação de dispositivos à prova 

de erros. A cultura de participação e envolvimento dos funcionários é 

fundamental para o sucesso do Poka Yoke. 

• Continuidade da melhoria: O Poka Yoke é uma abordagem contínua de 

melhoria, onde os dispositivos e mecanismos são constantemente revisados e 

aprimorados. À medida que novos erros são identificados ou novas 

oportunidades de prevenção surgem, os dispositivos de Poka Yoke são 

atualizados ou novos dispositivos são criados. 

A utilização prática do Poka Yoke resulta em diversos benefícios, como a redução de 

defeitos, eliminação de retrabalho, aumento da qualidade dos produtos, aumento da 

produtividade, redução de custos e melhoria da segurança no trabalho. Além disso, o 

Poka Yoke promove uma cultura de prevenção de erros e responsabilidade 

compartilhada pela qualidade dos processos e produtos. 
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O Poka Yoke pode ser aplicado em diferentes setores e processos, desde a linha de 

produção até serviços e atividades administrativas. Ele se encaixa perfeitamente na 

filosofia do Lean Manufacturing, pois busca eliminar desperdícios, garantir a qualidade 

e envolver todos os membros da equipe na busca pela melhoria contínua. 

 

2.9.6 Trabalho Padronizado 

De acordo com Liker e Meier (2007), o “Standerdized Works”, ou Trabalho 

Padronizado, é uma prática do Lean Manufacturing que envolve a criação de 

procedimentos e instruções detalhadas para realizar uma tarefa ou atividade de forma 

consistente e eficiente. De acordo com Liker e Meier (2007) o trabalho padronizado 

surge na Toyota através da adopção do Training Industry Program (TWI2), tendo ido 

Taiichi Ohno e os seus seguidores mais longe ao implementar um fluxo contínuo 

procurando reduzir os desperdícios das operações. O objetivo é estabelecer um 

padrão de trabalho que maximize a qualidade, a produtividade e a segurança. 

A utilização prática do Trabalho Padronizado envolve os seguintes elementos: 

• Sequência de trabalho: Define a ordem precisa em que as etapas de uma 

tarefa devem ser executadas. Isso inclui desde a preparação dos materiais e 

ferramentas até a conclusão da atividade. 

• Takt Time: É o ritmo necessário para realizar a tarefa de acordo com a 

demanda do cliente. O Takt Time orienta a definição do tempo disponível para 

cada etapa do trabalho, garantindo a eficiência e evitando excessos ou atrasos. 

• Tempos padrão: Define o tempo necessário para a execução de cada etapa 

do trabalho, levando em consideração a habilidade e experiência dos 

colaboradores. Esses tempos são estabelecidos por meio de observações e 

estudos de tempos e movimentos. 

• Layout adequado: O layout do local de trabalho deve ser organizado de forma 

a permitir uma fluidez adequada das atividades, minimizando movimentos 

desnecessários e facilitando o acesso aos materiais e ferramentas necessários. 
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• Padrões visuais: O Trabalho Padronizado utiliza marcadores visuais, como 

instruções escritas, imagens ou diagramas, para fornecer orientações claras 

aos colaboradores sobre como realizar cada etapa do trabalho. 

 

A utilização do Trabalho Padronizado traz uma série de benefícios, como: 

• Consistência: Garante que a mesma tarefa seja realizada da mesma forma 

em diferentes momentos, eliminando variações e inconsistências que possam 

levar a erros ou defeitos. 

• Eficiência: Ao estabelecer tempos padrão e sequências de trabalho 

otimizadas, o Trabalho Padronizado permite o uso eficiente do tempo e dos 

recursos disponíveis. 

• Qualidade: Ao definir padrões claros e específicos, o Trabalho Padronizado 

facilita a identificação e a correção de problemas, além de promover a 

qualidade do produto ou serviço final. 

• Melhoria contínua: O Trabalho Padronizado fornece uma base sólida para a 

identificação de oportunidades de melhoria, pois permite que os colaboradores 

e equipes busquem constantemente formas de aprimorar o trabalho 

padronizado existente. 

O Trabalho Padronizado é uma ferramenta fundamental para promover a estabilidade, 

a eficiência e a qualidade nos processos de trabalho. Ele cria uma base sólida para a 

implementação de outras práticas Lean e a busca contínua pela excelência 

operacional. 

 

2.10 Métricas Lean  

As métricas Lean são indicadores-chave de desempenho (KPI´s) utilizados para medir 

a eficiência, a produtividade e a qualidade dos processos em uma organização que 

adota a filosofia Lean Manufacturing. Essas métricas são fundamentais para monitorar 

o progresso, identificar oportunidades de melhoria e tomar decisões baseadas em 

dados. 
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A utilização prática das métricas Lean envolve uma variedade de indicadores que 

abrangem diferentes aspectos dos processos de uma empresa. A seguir, descreverei 

algumas das principais métricas Lean e sua utilização prática: 

Tempo de ciclo: Mede o tempo necessário para completar um ciclo de produção, 

desde o início até a entrega do produto ao cliente. Essa métrica é essencial para 

identificar gargalos e atrasos no processo e buscar formas de reduzir o tempo de ciclo. 

Tempo de setup: Mede o tempo necessário para realizar a troca de ferramentas, 

preparação e ajustes entre diferentes produções. O objetivo é reduzir o tempo de 

setup para permitir trocas mais rápidas e eficientes. 

Taxa de retrabalho: Mede a quantidade de produtos ou processos que precisam ser 

retrabalhados ou corrigidos devido a defeitos ou erros. Uma baixa taxa de retrabalho 

indica uma maior qualidade e eficiência nos processos. 

Taxa de defeitos: Mede a porcentagem de produtos defeituosos em relação ao total 

produzido. Essa métrica permite avaliar a qualidade dos produtos e identificar áreas 

problemáticas que requerem atenção e ação corretiva. 

OEE (Overall Equipment Effectiveness): Mede a eficiência global dos equipamentos 

de produção. O OEE considera a disponibilidade dos equipamentos, a taxa de 

desempenho e a qualidade dos produtos para determinar a eficiência geral da 

operação. 

Lead time: Mede o tempo total necessário para atender um pedido do cliente, desde 

o recebimento até a entrega final. Essa métrica ajuda a avaliar a velocidade e a 

agilidade do processo, identificando oportunidades de redução de lead time. 

Nível de estoque: Mede a quantidade de produtos em estoque em relação à 

demanda. O objetivo é manter um nível de estoque adequado para evitar excessos 

ou falta de produtos, garantindo uma operação eficiente. 

Essas são apenas algumas das métricas Lean comumente utilizadas, e cada 

organização pode adaptar e desenvolver suas próprias métricas de acordo com suas 

necessidades e objetivos específicos. A utilização prática das métricas Lean envolve 

coletar, analisar e interpretar os dados, utilizando-os para identificar oportunidades de 
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melhoria, tomar decisões informadas e monitorar o progresso em direção a metas e 

objetivos estabelecidos. 

É importante ressaltar que a escolha das métricas adequadas deve estar alinhada 

com os objetivos estratégicos da empresa e ser acompanhada de ações corretivas e 

de melhoria contínua. As métricas Lean fornecem uma visão objetiva do desempenho 

dos processos e orientam a tomada de decisões baseada em dados, contribuindo para 

a eficiência, a qualidade e a excelência operacional. 
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3. MODELO DE IMPLEMENTAÇÃO 

3.1 Apresentação 

O processamento em fluxo contínuo significa, no seu estado ideal, que o produto é 

processado e movido diretamente de uma etapa de processamento para a seguinte, 

numa sequência lógica e natural, peça a peça. Cada etapa de processamento deve 

ser equilibrada com um tempo de ciclo praticamente igual. Portanto, quando uma 

estação de trabalho termina a parte de processamento, a estação de trabalho anterior 

e a seguinte também terminam as suas, de modo que, ao mesmo tempo, o trabalho 

em andamento (WIP) é puxado do fluxo descendente para o ascendente. 

As diferentes etapas de processamento para fabricar um produto são organizadas 

num sistema de trabalho. Um sistema de trabalho é um arranjo de pessoas, máquinas, 

materiais e métodos para fabricar um produto de acordo com o trabalho padrão num 

ambiente produtivo. As etapas de processamento são colocadas lado a lado em 

ordem sequencial, através das quais as peças são processadas num fluxo contínuo, 

utilizando um tamanho de lote pequeno - idealmente de um. Um sistema de trabalho 

tem como objetivo produzir um conjunto comum de produtos de maneira eficiente, 

flexível e previsível. Portanto, a confiabilidade dos equipamentos (OEE e TPM), 

materiais just-in-time devido ao princípio de puxada (Supermercado / Kanban), tempos 

de troca curtos (SMED) e qualidade incorporada (Six Sigma, dispositivos à prova de 

erros / Poka Yoke) são essenciais para o desempenho e resultado do sistema de 

trabalho. 

Embora o processo de fabricação de um produto consista em várias operações dentro 

do sistema de trabalho, certas operações agregam valor ao produto e outras são não 

agregadoras de valor ou incidentais. Essa conexão é mostrada na Figura 6.  
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Figura 6: Divisão do trabalho e operação 

 

3.2 Objetivo e Motivação de fazer o Balanceamento 

A fabricação eficiente busca alcançar um fluxo contínuo, desperdício mínimo e uma 

alta proporção de processos que agregam valor. 

O fluxo contínuo visa: 

• Eficiência operacional: evitar desperdícios (atividades que não agregam valor) 

ajuda a reduzir os recursos necessários para atender a uma determinada demanda, 

aumentar a produção normalizada e impulsionar a eficiência do trabalho. Os recursos 

representam custos, portanto, quando são necessários recursos mínimos, os custos 

também são reduzidos. 

• Flexibilidade e velocidade: um tempo de entrega reduzido permite uma resposta 

mais rápida às demandas dos clientes e um ciclo de conversão de dinheiro mais curto, 

do "pedido de compra" à "cobrança das faturas". 

• Transparência: problemas como defeitos de qualidade se tornam rapidamente 

aparentes em vez de permanecerem ocultos (quando há muito inventário na linha). 
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Problemas com equipamentos também são identificados rapidamente e incentivam as 

equipes a encontrarem soluções em vez de simplesmente adiar ações corretivas ou 

fazer ajustes superficiais. 

• Desempenho: incentiva a comunicação entre as operações, observa-se também um 

"auto equilíbrio" natural comumente (por exemplo, operadores experientes ajudando 

os novatos) e fortalece a relação "cliente-fornecedor". 

 

3.3 Metodologia e Terminologia 

Dentro da produção, uma variedade de operações é realizada em várias estações, 

com diferentes métodos de trabalho, para fabricar os produtos das empresas. O 

conteúdo de trabalho nas estações varia de acordo com o produto específico e os 

processos envolvidos. As operações de montagem consistem em várias ações 

individuais realizadas pelo operador. A "Descrição do Trabalho" e a "Tabela de 

Combinação de Trabalho Padronizado" (SWCT) ajudarão a identificar esses "blocos 

de construção" ou elementos de trabalho. A separação e o conhecimento sobre os 

elementos de trabalho são necessários para redistribuir o método de trabalho, a fim 

de obter uma melhoria na produtividade. Portanto, a consideração dos elementos de 

trabalho é essencial para determinar metas e aprimorar ainda mais o processo de 

fabricação. 

Para um significado prático, um elemento de trabalho é uma atividade de processo, 

seja realizada por um ser humano ou por uma máquina, que não pode ser dividida 

ainda mais. Com base nessa definição, podemos listar alguns dos elementos de 

trabalho geralmente encontrados nas linhas de montagem: 

• Agarrar uma carcaça e colocá-la em uma gabaritagem 

• Aplicar graxa na carcaça 

• Montar um botão 

• Iniciar ciclo a laser 

• Iniciar teste final 

• ... 
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Uma vez que os elementos de tempo, Figura 7 diferem nas operações, a duração dos 

elementos de trabalho também difere. Antes de considerar ainda mais o consumo de 

tempo e a determinação dos tempos alvo dos elementos de trabalho, estações e 

sistemas de trabalho, definições são obrigatórias. 

 

Figura 7: Elementos do tempo 
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3.4 Estudos de tempo para sistemas existentes 

O estudo de tempos de acordo com o padrão REFA (Reichsausschuss fuer 

Arbeitszeitermittlung), representa um método amplamente aceito para determinar os 

tempos de ciclo e os tempos takt. Portanto, um sistema existente é observado, onde 

todas as características especiais das estações individuais e dos processos podem 

ser consideradas, tornando-o o método mais adequado para aplicar na produção. 

Portanto, os seguintes passos são realizados: 

a) Usando um cronómetro: medir o tempo de ciclo bruto por estação de trabalho 

por unidade produzida. Tire o número necessário de ciclos para cada estação, 

levando em consideração a variação. Esse contexto é mostrado na Figura 8, 

em que menos variação requer menos medições e vice-versa. 

 

Figura 8: Medida e variação do ciclo de tempo (Fonte: REFA) 

Normalmente, para a montagem final: estudos curtos, tamanho da amostra = 15; 

estudos completos, tamanho da amostra ≥ 20. Durante o estudo de tempos, o 

conteúdo de trabalho descrito no trabalho padrão descrito na Descrição do Trabalho 

deve ser considerado. Os elementos de trabalho devem ser medidos separadamente, 

a fim de melhorar a precisão da medição e fornece mais flexibilidade para otimização. 

b) Avaliação de Desempenho: como o tempo de ciclo depende do desempenho 

do operador, ele deve ser considerado para determinar o tempo de ciclo real. 

Portanto, o desempenho é avaliado durante o estudo de tempos, sendo que 

100% representam o desempenho padrão, valores >100% representam um 

bom desempenho e valores <100% representam um baixo desempenho. Por 
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um lado, a avaliação de desempenho deve incluir a precisão do operador, que 

está relacionada a um fluxo de trabalho estável, bem controlado e suave. Por 

outro lado, a velocidade do operador também deve ser incluída na avaliação 

de desempenho. A Tabela 1 fornece orientações para a avaliação de 

desempenho. 

 

Tabela 1: Avaliação de desempenho 

 

c) Anormalidades: exclua as anormalidades das suas medições de tempo de 

ciclo, mas também observe para descobrir posteriormente se essa 

anormalidade realmente ocorre eventualmente ou se é um problema crônico 

que deve ser resolvido (atividades de reparo, super inspeção, espera 

excessiva, busca por um determinado material etc.). 

 

d) Calcular o tempo de ciclo: Resultante do estudo de tempos, avaliação de 

desempenho e eliminação de anormalidades, o tempo de ciclo pode ser 

calculado. Além disso, os tempos de tolerância de acordo com os padrões 

locais devem ser considerados. Os tempos de ciclo podem ser calculados de 

acordo com a seguinte fórmula. 
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(1) 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 [𝑠]∗ =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜
∗ (1 + Taxa de Tolerância) 

 

Para o tempo líquido disponível, siga as regras para o cálculo da Eficiência Global dos 

Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness - OEE). 

Embora o processo descrito faça referência a uma única estação, a metodologia se 

aplica aos sistemas de trabalho como um todo, em que o tempo takt do sistema é 

igual ao tempo de ciclo mais longo das estações incluídas. 

(2) 

𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑡𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 [𝑠]∗ =  max (𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜(𝑛)) 

 

3.5 Sistema de Tempos Predeterminados para Novos Sistemas (MTM) 

Para novos sistemas de trabalho, a quantidade de operadores e estações precisa ser 

definida com base na decisão sobre o grau de automação. Portanto, o número de 

operadores precisa ser estimado para projetar um primeiro conceito. Depois de 

identificar todas as atividades manuais para produzir uma única unidade, podemos 

somá-las para obter o trabalho manual total. 

(3) 

# 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =  
∑ 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 [𝑠]

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝐶𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 [𝑠]
 

 

Uma vez que o sistema de trabalho ainda não existe, a quantidade total de trabalho 

manual necessária para produzir o produto correspondente é desconhecida e não 

pode ser obtida pelos estudos de tempos descritos anteriormente. Em vez disso, 

métodos de tempos predeterminados, como o MTM (Methods Time Measurement), 

podem ser aplicados para obter essas informações. Em princípio, as cinco operações 

básicas "Alcance", "Agarrar", "Mover", "Posicionar" e "Soltar", como mostrado na 

Figura 9, são consideradas como blocos de construção na metodologia MTM, a partir 
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dos quais todas as atividades são compostas. Enquanto essa metodologia, seguindo 

o padrão MTM-1, representa uma análise detalhada das operações, outros padrões 

como o MTM-UAS podem ser aplicados com esforço reduzido e precisão suficiente 

para esses fins. 

 

Figura 9: Metodologia MTM (Fonte: Lean Institute, 2005) 

 

É importante mencionar que se você aplicar essa fórmula antes de eliminar o 

desperdício do sistema de trabalho, calculará o número de operadores necessários 

para produzir peças no ritmo de tempo de takt do cliente, mas incluindo atividades que 

não agregam valor. No entanto, essa fórmula ainda lhe dará uma ideia de quantos 

operadores devem estar no sistema de trabalho. Isso também pode ser aplicado a 

sistemas de trabalho existentes, uma vez que reflete uma consideração semelhante à 

eficiência do trabalho. Se o resultado for menor do que o número atual de operadores, 

você pode definir isso como meta para buscar a melhoria, reduzindo o número de 

funcionários. 

Se o resultado for um número não inteiro, você pode usar a Tabela 2, conforme o livro 

"Criando Fluxo Contínuo" de Mike Rother e Rick Harris. 
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Tabela 2: Definição do número de operadores 

 

 

 

Na Tabela 3 é apresentado um comparativo entre os principais métodos de apuração 

de tempos apresentado por MTM (2005), que enfatiza o fato de que apenas os 

sistemas de tempos pré-determinados são padrões de tempo reconhecidos 

internacionalmente, além de ressaltar que são métodos de descrição reprodutíveis, e 

permitem um relacionamento inequívoco entre métodos e tempos bem como o 

planeamento antecipado de métodos e tempos. Na Tabela 4 é apresentado uma 

comparação entre o uso do MTM e a Cronoanálise, destacando suas vantagens e 

desvantagem entre os modelos. 
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Tabela 3: Metodologia de análise de dados (MTM 2005) 

 

 

Tabela 4: Comparativo de MTM e Cronoanálise Fonte: Fonseca (2006) 
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3.5.1 A Tabela de tempos padrões MTM 

A Figura 10 é a “MTM Data Card 101 A”, edição de 1955, da USA. & Canadá MTM 

Association”. As tabelas Nacionais reconhecidas pelo conselho Diretor Internacional 

de MTM estão baseadas na tabela original. Desta maneira fica assegurada 

internacionalmente a unificação dos dados. As dimensões em polegadas foram 

simplesmente convertidas para os sistemas métricos 
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Além da tabela dos movimentos da mão e dos dedos, das funções visuais e das 

movimentações do corpo, na tabela de Tempos Padrões MTM da Associação MTM 

alemã está inclusa uma tabela de conversão de tempos, além de uma outra da qual 

se pode deduzir os movimentos que podem ser executados pelas duas mãos 

simultaneamente. 

No Método MTM os valores dos tempos dos movimentos básicos são especificados 

como unidade de tempo.:1/100. 000 hora= 1TMU 

TMU é a abreviação de Time Measurement Unit, que tem por tradução “Unidade de 

Medição de Tempo”. 

 

Figura 10: Tabela de Tempos Padrões Fonte: (MTM,2004) 

 

Temos assim a equivalência de: 

1000 TMU = 0,6 min = 36 segs. 
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3.5.2 Iniciando a aplicação do MTM 

Segundo Sugai (2003), o processo de aplicação de MTM deve ser considerado como 

um processo de melhoria contínua e cita seis etapas para aplicação para um posto de 

trabalho e 4 etapas para a aplicação em uma empresa como um todo, que podem ser 

resumidas nas Figuras 11 e 12. 

 

 

Figura 11: Processo de Melhoria Contínua na Aplicação de MTM em um posto de trabalho (Fonte: Sugai, 2003) 

 

 

Figura 12: Processo de implantação de MTM em uma empresa (Fonte: Sugai, 2003) 

 

Um item que poderia ser introduzido entre os itens 3 e 4 do processo de implantação 

sugerido, Sugai (2003) para a empresa como um todo é o item de estruturação dos 

dados. Após a realização do projeto piloto, do treinamento dos funcionários, e a 

aprovação do projeto, porém antes de se iniciar a aplicação da metodologia MTM para 

toda a empresa deve-se implantar uma estruturação dos dados de forma que a partir 

de módulos de tempo neutros sejam criados os módulos de tempo específicos para 

cada setor/tipo de atividade, buscando:  

(a) adequar o nível de método das análises;  

(b) evitar duplicidade e retrabalhos;  
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(c) padronizar a implantação para toda a empresa;   

(d) agilizar as análises a serem desenvolvidas.  

A Figura 13 mostra o princípio de estruturação dos dados sob a ótica do nível de 

métodos. Outra observação a ser feita é quanto ao treinamento dos operadores. 

Segundo Sugai (2003), cada treinamento costuma ser longo, porém o investimento se 

faz necessário para o sucesso da implantação. Sem funcionários internos bem 

treinados, dificilmente o MTM subsistirá no longo prazo. Em função da importância 

dos treinamentos sugere-se que estes sejam realizados após a aprovação do projeto, 

para que um aval da alta direção permita que estes sejam realizados de maneira 

apropriada. 

 

 

Figura 13: Implantação de MTM em uma empresa 

 

3.6 Documentos e Normas Aplicadas 

Na Figura 14 e na tabela 5 representam um padrão para inúmeras empresas e 

consideram tanto estações individuais com Descrição do Trabalho e Folha de 

Combinação quanto sistemas de trabalho completos com Folha de Combinação de 

Trabalho Padrão e Gráfico de Balanceamento. 
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Figura 14: Distribuição de documentos 

 

Tabela 5:Critério de avaliação de documentos 

 

 

3.7 Folha de Diagrama de Combinação 

A Folha de Diagrama de Combinação constitui uma análise detalhada do processo 

com ênfase especial nos elementos de trabalho e no fluxo de trabalho correspondente. 

Portanto, todas as operações são consideradas devido à dependência dos processos 

manuais e automáticos e à sua execução paralela. 

3.7.1 Folha de Diagrama de Processo de Combinação 

Use a Folha de Diagrama de Combinação de acordo com as seguintes etapas: 
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a) Definir o âmbito: onde pretende identificar desperdícios ou aumentar a 

produtividade; isto pode ser o mesmo âmbito definido ao utilizar um 

Mapeamento do Fluxo de Valor, devendo-se ter em conta o esforço necessário 

e o potencial esperado. 

b) Takt do cliente: calcular o takt do cliente, que corresponde ao ritmo de 

demanda do cliente e à meta do sistema de trabalho. Este cálculo é feito 

conhecendo o tempo líquido disponível para operação e a demanda máxima 

total do cliente. Para esse sistema de trabalho específico: 

 

 

(4) 

 T𝑎𝑘𝑡 𝑑𝑜 𝐶𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 [𝑠]∗ =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

Para o tempo líquido disponível, siga as regras para o cálculo da eficácia geral do 

equipamento. 

No caso em que a demanda do cliente inclui várias variantes com tempos e quotas de 

ciclo diferentes, um takt ponderado do cliente deve ser considerado como um ponto 

de referência para o design e configuração dos processos internos. 

c) Escala de tempo: Escolha uma escala de tempo que se adeque a pelo menos 

dois tempos de takt do cliente, deixando um tempo adicional de 15% além do 

tempo de takt do cliente. 

d) Condição de estrutura: Desenhe o tempo de takt do cliente usando uma linha 

tracejada vertical na cor vermelha, desenhe-o duas vezes na sua Folha de 

Diagrama de Combinação. 

e) Passos de trabalho: Liste os elementos de trabalho do operador e da máquina 

na sequência lógica em que são executados e numere-os. 

f) Tempos de ciclo: Insira tempos de máquina, manuais ou de deslocação 

separadamente para cada elemento de trabalho. 

g) Desenhar os passos de trabalho: Desenhe cada etapa do processo 

horizontalmente no seu gráfico e utilize cores diferentes para as operações 
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manuais (azul), processos automáticos (cinza) e deslocações (preto). Continue 

a mapear todas as atividades até completar o ciclo total. 

Importante: Tenha cuidado para observar quando as atividades são realizadas 

simultaneamente, de modo a desenhá-las a partir do mesmo ponto na escala de 

tempo; essas atividades não devem ser somadas aritmeticamente, pois são realizadas 

"ao mesmo tempo". 

h) Ciclo de trabalho: Desenhe pelo menos dois ciclos para verificar que o 

trabalho é um ciclo repetido. 

i) Geração de KPI´s: A folha de formulário calculará automaticamente. 

 

(5) 

𝑇𝑎𝑥𝑎 [
𝑢𝑛𝑖𝑑

ℎ
] =  

3,600 [
𝑠
ℎ

]

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎çã𝑜 [
𝑠

𝑢𝑛𝑖𝑑
]
 

 

 

Figura 15: Folha de Diagrama de Combinação 

Na Figura 15 os elementos de trabalho manual são representados em preto, as 

operações da máquina (automatizadas) são representadas em azul. A coluna de Sem 

Valor Agregado (NVA) é usada para mostrar a inspeção e transporte de resíduos. 

Manual Machine NVA Walk

Sum of Vale Added time 26.5 20

Sum of Non Value Added time 3 0

15 Pass module to next station 1.5 →

11 Remove PCB from grease nest 1.5

12 Insert PCB into the housing 2

13

Cycle process: verify with scaner that PCB 

was greased in last operation if is ok then 

release and remove module from nest

2 2

14
Visual inspection to verify that the assambly 

proccess didn´t make damage on the part 
1.5 □

9 Place PCB into the graease nest 2.5

10
Cycle process: greasing PCB with 

robocilinder
4

5 Take housing lever subassy from wip 1.5

6 Place housing lever subassy into the nest 2 2.5

7
Activate opto touch: rotate table tooling to 180 

grade
2

8 Take PCB from container 1.5

1 Take housing lever subassy from wip 1.5

2 Place housing lever subassy into the nest 1 2

3 Activate opto touch: 1

4
Cyccle process: read label of line controller if 

is ok then rotate table 180° and place 

sliders(6), verify position of actuators and 

ensure prescence of sliders on module

2.5 18

No. Work Element
Time Diagrama de Tiempo de Operación                        %  Value Added within Station 93.94%

Combination Diagram Sheet

Station 400 Units/hour 135

Line Final assembly Takt Time 30.99130435 26.5

Machine time 20

Total Cycle time Manual

Máquina

Caminata

    NVA    

Symbols Manual time 29.5

NVA Time 3

5  10  15  20  40  45  50  65 35  30  25  60  65 70  

 Inventario

 Inspección

→ Transporte
  → D   

D Espera

 Búsqueda

 Reparación
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3.7.2 Gráfico de Balanceamento 

O Gráfico de Balanceamento (Figura 16) é uma ferramenta visual simples que ajuda 

a avaliar a condição de um sistema de trabalho em termos de eficiência e identificar 

áreas de desperdício (tempo de espera, superprodução, processamento excessivo). 

Além disso, ao comparar o tempo de ciclo mais longo (a barra mais alta no gráfico) 

com o takt alvo do cliente, é possível avaliar o cumprimento da demanda do cliente. 

Todos os processos pertencentes ao mesmo sistema de trabalho são incluídos no 

Gráfico de Balanceamento, conforme ilustrado na Figura 16 a seguir. 

 

Figura 16: Gráfico de balanceamento do operador 

3.7.3 Identificação de desperdícios e melhorias de produtividade 

Simplesmente observe o estado atual do Gráfico de Balanceamento (Figura 17) e 

verifique os seguintes problemas: 
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• Tempos de ciclo muito altos: gargalo que excede o takt do cliente e, portanto, 

a demanda do cliente não é atendida. A capacidade de fornecimento 

insuficiente representa um problema crítico de sucesso para as empresas 

devido à satisfação do cliente. 

• Tempos de ciclo muito baixos: tempos de ciclo muito abaixo do gargalo 

resultando em baixa carga de trabalho para os operadores e baixa eficiência. 

Portanto, representa um problema crítico de sucesso para as empresas, devido 

à enfraquecimento da competitividade. 

 

 

Figura 17: Identificando desperdícios, recursos subutilizados, melhorias de produtividade e processos incapazes. 

 

Para melhorar a eficiência e garantir a demanda do cliente, portanto, as seguintes 

ações devem ser consideradas em todas as estações dentro dos sistemas de trabalho 

que requerem atividade. Com isso, podemos identificar onde focar suas ideias e 

esforços de melhoria.  
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3.7.4 Foco em Equilíbrio e Eficiência 

Os elementos de trabalho são os blocos de 

construção do balanceamento. Isso é 

quase literal. Se usarmos o tempo para 

cada elemento de trabalho para criar 

retângulos de tamanho proporcional 

(altura), então teremos tantos retângulos 

quantos elementos de trabalho. Para o 

estado atual, você colocará esses 

retângulos em sua posição atual 

(operador), para que possa ver qual 

operador está sobrecarregado e qual não 

está utilizando adequadamente o seu tempo. Exemplo de um Gráfico de 

Balanceamento do Operador mostrando os elementos de trabalho para cada 

operador; é fácil identificar gargalos, recursos subutilizados e propor propostas para 

uma distribuição de trabalho uniforme. 

           

Opção A. Neste exemplo, o conteúdo de 

trabalho é distribuído de forma equitativa entre 

os operadores 1 a 4, mas o operador 5 ainda é 

necessário e está desperdiçando mais de 50% 

do seu tempo. No entanto, você obteve um 

ganho de produtividade de 2/20 (10%) com essa 

redistribuição. Você pode buscar uma melhoria 

adicional eliminando atividades que não 

agregam valor para reduzir para apenas quatro 

operadores. 
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Opção B. Neste exemplo, agora optamos por usar o tempo do operador cinco para 

obter mais velocidade na linha. Nesse 

cenário, a melhoria na velocidade é agora 

de 4/20 (20%), e o equilíbrio do trabalho 

parece estar mais distribuído 

uniformemente. Na Opção B, agora 

podemos focar nossos esforços nas 

Operações 100 e 200 (neste cenário, os 

gargalos) para buscar uma redução no 

tempo de ciclo; se conseguirmos um 

"retângulo", a melhoria total será de 5/20, o que significa uma melhoria de 

produtividade de 25%! Você sempre pode discutir com sua equipe a melhor opção de 

distribuição; leve sempre em consideração a viabilidade de retribuir atividades para 

uma estação de trabalho diferente, as novas habilidades do operador que precisam 

ser desenvolvidas, o fluxo de materiais/logística, as restrições de layout (se houver) e 

os resultados em produtividade e eficiência do trabalho. 

 

3.8 Implementação 

A tarefa mais importante, no entanto, representa a ação. Embora um cenário possa 

oferecer potencial em termos de produção e eficiência, a implementação realiza esse 

potencial. Sem realização, um potencial não tem valor para a competitividade nas 

indústrias atuais. Portanto, os potenciais precisam ser seguidos e validados. Uma vez 

que as primeiras melhorias em termos de produtividade e eficiência tenham sido 

feitas, repita suas atividades até que as metas de produtividade e eficiência sejam 

alcançadas de acordo com o ciclo PDCA1. Execute esse ciclo até atingir a 

produtividade e eficiência desejadas. A melhoria contínua não é apenas teoria, mas 

prática. Quanto mais você prática, mais habilidoso se tornará. 

 

1 PDCA é uma abreviação de Plan-Do-Check-Act e fornece uma estrutura geral para ações de rastreamento. A 

metodologia PDCA é descrita no Sistema de Produção RACE. 
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4. ESTUDO DE CASO DA ENVOLVENTE EMPRESÁRIAL 

 

4.1 Caso de Estudo: Empresa 

O local escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi a Empresa XPTO é uma 

empresa do ramo farmacêutico com unidade de produção em todo mundo, 

concentrando seus centros de pesquisa e excelência em países como: Suécia, 

Inglaterra e Estados Unidos. É uma empresa que nasceu entre a união de duas 

empresas, sendo consagrada na indústria de remédios, vacinas, dentre outros 

medicamentos para uso humano. 

A pedido dos representantes seu nome fantasia será preservado em sigilo, pedido que 

foi imediatamente atendido pelo investigador, pois o objectivo deste trabalho não é 

expor os problemas dos processos internos ou os segredos industriais de qualquer 

organização, mas sim aplicar a teoria de conhecimentos trabalhados no âmbito da 

carreira de ciência e tecnologia.  

A escolha deste local de aplicação foi incentivada por uma empresa que apresentou 

um cenário que viabilizou a implantação de métodos e conceitos de engenharia de 

processos. Além disso, está localizado no local de nascimento do pesquisador o que 

facilitou o acesso a ele por meio de algumas visitas tecnológicas, sempre 

acompanhado de um funcionário responsável pela gestão da produção. Da mesma 

maneira A empresa está aberta à ideia de realizar pesquisas académicas e aprofundar 

os seus investimentos em pesquisa e ciência.  

Desde 1999 que se dedica ao desenvolvimento em produtos para variadas áreas de 

negócio. Esse ano a empresa assinala mais de 24 anos de existência em todo o 

mundo, empregando mais de 70 000 colaboradores em todo mundo. Uma empresa 

que se empenha em maximizar sua integração global, conseguindo atingir dessa 

forma a excelência em competitividade a nível mundial. 

Destaca-se por ser uma indústria farmacêutica com iniciativas inovadoras que 

apresenta uma proposta de constantemente estar a desenvolver novos produtos, e 

buscando novos métodos de trabalho, estando sempre a melhor e actualizar os seus 
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produtos e seus processos. Na Figura 18 mostra o posicionamento estratégico da 

empresa espalhadas pelo mundo. 

 

 

Figura 18: Estrutura da empresa no mundo (Fonte: Internet, site da empresa) 

 

Os seus principais produtos são: remédios, vacinas e formas de combate a 

doenças.  

As suas principais áreas de negócios são:  

• Doenças ateroscleróticas - Cardiovasculares 

• Imunologia – Vacinas e doenças respiratórias 

• Oncologia – Cancro de pulmão, mama, ovário e próstata 
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4.2 Introdução da aplicação 

A análise realizada no estudo de caso foi realizada em uma empresa que 

farmacêutica, e em uma unidade fabril localizada nos países baixos (Leiden), cujas 

principais áreas produtivas são: doenças respiratórias e imunologia. A metodologia 

MTM foi aplicada em toda a empresa e o principal objetivo desta aplicação foi 

aumentar a produtividade para manter a competitividade desta unidade em relação a 

outras filiais do mesmo grupo localizadas em diferentes países. As análises MTM 

realizadas pelo autor deste trabalho tiveram como objetivo principal as atividades das 

linhas de envase e embalagem de produtos, dando ênfase nas Linhas CHO 19 e 20. 

 Foram 1 linhas de envase + embalagem onde são produzidos produtos injetados e 

de marca própria e genéricos. A produção era caraterizada por grandes lotes, onde 

aproximadamente inúmeros produtos da mesma variante eram envasados e 

embalados por vez. 

 Poucas variantes de produtos tinham varreduras de tempo, e a velocidade da linha 

era geralmente determinada pela experiência dos gerentes de produção. A aplicação 

do MTM permitiu neste caso:  

(a) A organização e detalhamento das atividades e tempos de cada tarefa, 

verificando assim os excessos de tempo considerados.  

(b) Realizar um adequado balanceamento de atividades;  

(c) Padronizar os métodos de trabalho dos operadores nos diferentes turnos;  

(d) Reestruturar as linhas de montagem com igual número de operadores para 

todas elas; 

(e) Destacar problemas ergonômicos nos postos de trabalho  

(f) Identificar oportunidades de melhoria.  
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4.3 Objetivo 

Analisar e conhecer o método de realização do setup CHO 19 e 20 com o objetivo de:  

1. Identificar oportunidades de melhorias e sugerir melhorias para torná-lo mais 

eficiente através da eliminação de desperdícios que eventualmente aconteçam 

nos processos. 

2. Viabilizar a realização setup CHO 19 e 20 com 4 operadores em vez de 5 

realizados atualmente. 

3. Sugerir e potencializar a implementação das melhorias para atingimento da 

meta estabelecida. 

 

4.4 Método de trabalho 

De Início foi feito um levantamento de todos os postos de trabalho da linha de 

embalagem para rotular cada movimento utilizado pelos operadores dentro do ciclo 

de trabalho. Para obter o tempo de cada movimento realizado, foi utilizado o método 

de análise MTM-UAS. Graças a este método, cada movimento pode ser classificado 

em atividade de valor agregado (VA) e atividade sem valor agregado (NVA). 

Os movimentos realizados pelo operador que levam a alguma modificação do produto 

foram classificados como atividade VA. Na linha de embalagem tais correções são 

feitas quando o operador realiza alguma atividade manualmente. As atividades de 

NVA também foram classificadas e divididas em desnecessárias e necessários. Ao 

separar a atividade NVA desta forma, conseguimos determinar os movimentos que 

são mais importantes para se livrar, a fim de obter colocações mais efetivas. 

Nós iniciamos os estudos do Setup CHO 19 com 5 Operadores (3 operadores do 

Envase e 2 da embalagem) da Linha B e P através dos registros capturados em vídeos 

pelas equipes da empresa XPTO. 

Os movimentos capturados nos filmes foram analisados utilizando a Metodologia MTM 

(Tempo Pré- Determinados), e cada movimento foi registrado em nossa plataforma 
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que foi possível conhecer o tipo de movimento, fator de influência (grau de 

dificuldade), valor agregado e o tempo de realização. 

Após a análise levantamos oportunidades de melhorias aproveitando melhor a 

disponibilidade dos operadores durante o processo e sugerimos algumas melhorias 

para torná-lo mais produtivo e eficiente. A estrutura da metodologia do trabalho 

utilizada é apresentada na Figura 19. 

 

 

Figura 19: Estrutura da metodologia do trabalho 

 

 

Esta melhoria não foi realizada durante a execução deste trabalho, entre outros 

motivos, devido à logística interna da entidade terceirizada e à adaptabilidade que 

permite que este equilíbrio de produção permaneça intacto. 

Os valores quantitativos da empresa são obtidos através da operação real da linha de 

montagem, sendo os documentos que descrevem o processo de operação e medição 

do tempo de operação em cada parte do envase e da embalagem, após serem 

coletados e compilados em forma de gráficos utilizando software Microsoft Excel.  
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Após a aplicação do MTM no ambiente de trabalho, serão provados os resultados 

obtidos, mencionando os ganhos e melhorias. Esses indicadores serão o 

balanceamento das atividades e a redução do tempo do setup. 

 

4.5 Descrição da situação atual 

Atualmente, a linha de produção da empresa produz um determinado tipo de remédio 

que são envasados, embalados e depois enviados para o armazém. Após o término 

do cumprimento de uma ordem de produção, se inicia o processo de SETUP que é a 

preparação para receber um novo produto, ou seja, toda a linha de envase e de 

material exclusivo para aquele determinado produtos devem estar disponível na linha 

para dar início a produção. Na parte do envase são necessários três operadores para 

efectuar as operações, e no sector de embalagem são necessários mais dois 

operadores. As descrições e os tempos serão analisados na figura abaixo, o MTM é 

aplicado nas duas operações. Para tornar o processo mais claro, iremos 

primeiramente descrever o layout das duas operações. Em seguida, iremos analisar 

as operações no seu detalhe e os tempos de execução. 

Para entender melhor o processo, primeiro explicamos o roadmap da linha de envase 

da empresa em questão, para depois passarmos à análise das atividades e do timing 

das mesmas. 

O processo em cadeia é descrito na introdução do produto líquido na etapa anterior 

do processo de fabricação em um recipiente, que será o produto final para o 

consumidor, após o qual o produto deverá ser embalado em unidades e finalmente 

paletizado para envio a remessa futura no armazém. Aqui nos concentramos apenas 

na linha de envase e embalagem de líquidos da empresa. 

O tempo de instalação na linha de envase dependerá do tipo de líquido produzido pela 

empresa e se há variações de lote. Em média, a implantação pode levar de 3 a 5 

horas, se o próximo lote for embalado exatamente da mesma forma que o lote anterior 

(em termos de cor, cheiro e estilo de embalagem), as alterações serão 

pequenas. No entanto, se o lote inicial for completamente diferente, as operações 

preparatórias poderão demorar mais do que o próprio encerramento do lote. 
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O processo produtivo de envase é composto por três postos de montagem conforme 

demonstra na Figura 20. Para iniciar o setup o operador 1 inicia suas atividades 

fazendo ajustes na máquina de envase, depois confere o checklist das atividades que 

deverá proceder, desembala a seladora, aspira e monta e/ou desmonta a máquina de 

envase. O segundo operador auxilia na aspiração e limpeza, desembala e/ou embala 

a seladora, desmonta o equipamento, confere o preenchimento dos ficheiros, 

transporta os tambores de produtos, confere o 5S e faz o manuseio das mangueiras 

para guardar. O operador 3, confere os ficheiros de produção, faz os descartes e a 

limpeza do excesso, embala as proteções, troca as peças da máquina, faz a pesagem 

do novo produto, confere e registra os desperdícios e faz o transporte para o descarte. 

O cronograma de produção deve ser bem planejado para minimizar as configurações 

do quarto cenário, a menos que haja uma emergência no pedido ou produção em lote 

especial (pedido específico para determinado cliente) seja elegível para que esse tipo 

de configuração apareça. O programador de PCP (Planeamento e Controle) é 

responsável por alinhar com a equipe de monitoramento da produção para evitar 

gargalos de concentração ao longo de um período e para manter níveis de estoque 

de produtos acabados muito baixos. 

 

 

Figura 20: Layout da linha 
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4.6 Operações e tempos atuais 

Durante o início do processo de setup no primeiro posto, o operador 1 tem o tempo 

de 110 minutos e 31 segundos para fazer suas atividades, é destinado aos ajustes 

iniciais, verificação do checklist de produção e início do processo de desligamento e 

limpeza da máquina. Portanto, realiza-se neste primeiro instante a verificação e as 

primeiras ações. 

O segundo operador, com tempo de ciclo de 124 minutos e 06 minutos, realiza a 

limpeza das outras partes, aspira, desmonta as mangueiras, faz o preenchimento do 

ficheiro de produção, efectua o transporte dos novos insumos a serem utilizáveis e faz 

o ligamento das mangueiras nos novos tambores de produtos. Nesta etapa além de 

realizar montagem de alguns componentes faz-se uma verificação do 5S para garantir 

que todo o material necessário esteja disponível.  

O terceiro operador, com tempo de ciclo de 54 minutos e 45 segundos, tem como 

objetivo verificar o material que chegou, fazer os registros, efectuar a embalagem dos 

produtos que não foram utilizados, fazer a pesagem dos novos produtos, afim de 

garantir que esteja conforme o especificado no formulário de controle de qualidade, 

além de efectuar o descarte dos objetos não utilizáveis tais como: embalagem, 

excessos, etc.  

No processo de embalagem o operador 1, com tempo de ciclo de 124 minutos efectua 

os registros das novas embalagens, faz o controlo da produção, faz o input dos novos 

dados e programas do produto, faz a limpeza do local e efectua o descarte dos 

resíduos no sítio correto. 

O operador 2 no processo de embalagem, com o tempo de ciclo de 43 minutos e 39 

segundos, faz a regulagem do painel de controlo, ajustes necessários do novo 

produto, troca de peças e efectua uma organização do local. 
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4.7 Procedimento de setup 

O processo de produção, na unidade da empresa é constituído por 15 linhas de 

produção. Os processos de setup são realizados em apenas 33% delas, ou seja, 5 

linhas necessitam de mudança para que sejam produzidos os diversos produtos que 

constam na carteira de pedidos. As outras 10 linhas são constituídas por linhas 

dedicadas com alto nível tecnológico não sendo necessária ação humana.  

Isto demonstra a necessidade de dar mais atenção à formalização dos procedimentos 

do setup. Embora as atividades de configuração sejam necessárias aos processos, o 

cliente não concorda em pagar o custo ou esperar o tempo gasto para fazê-lo. 

Quando a montagem terminar de fabricar um item daquela linha e o próximo item tiver 

uma especificação diferente, a configuração começará automaticamente. Isso é feito 

pela equipe de linha que atua. 

 

 

Figura 21: Comparativo entre os dias programados x nº de setups  

 

A Figura 21 mostra o número de configurações em relação ao número de dias 

programados. Tomando o número real fornecido pela empresa como a média dos 8,5 

reajustes realizados em agosto, conclui-se que 95% da mudança planeada foi 

alcançada. A empresa não possui um processo formal para fazer a configuração e 

não há histórico que sugira isso. Dessa forma, não há controle rígido sobre o tempo 
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de resposta. É importante observar que essas métricas são úteis para determinar a 

capacidade de produção e o atendimento ao cliente. Quando houver uma mudança 

ou quando for necessária a produção no mesmo grupo, o tempo gasto para fazer 

ajustes resultará em perdas de produção 

 

4.8 Tempos de setup atuais 

Neste estudo entende-se por setup os ajustes necessários nas diversas máquinas que 

compõem a linha de produção. Para melhor entendimento foram usados o MTM-UAS 

por um período de 16 dias de atividade, as operações de troca dos equipamentos da 

linha. 

 Conforme a Figura 22 foi constatado que o maior tempo de troca, foi o da linha 5, o 

critério adotado foi entre o início da troca e o momento em que o primeiro frasco, 

dentro das especificações de qualidade, chega ao operador da embalagem é de 1724 

minutos, considerando as cinco linhas em produção, no período de 16 dias de 

trabalhados o momento (21/08/23). O que representa uma média geral de quase 345 

minutos ou 21,5 minutos por setup.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Comparativo entre o nº de linhas x tempo gasto 
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4.9 Descrição das operações do processo 

Neste capítulo são descritos os procedimentos tradicionais de como são executadas 

as atividades e a sequência de trabalho de cada operador. Assim, o início do setup no 

processo será no envase até a embalagem. Será descrito a partir do processo do 

operador 1 e terminada no operador 03, onde se inicia trazendo o carrinho de setup 

para a célula até o teste de envase completo, ou seja, até a operação voltar a funcionar 

corretamente. Na sequência teremos o processo de embalagem que terá dois 

operadores que iniciará na retirada das caixas até o envio ao armazém. Abaixo estão 

descritas a sequência dos operadores na troca da linha, a operação completa será 

descrita conforme a Tabela 6. 

• Envase: Situação atual – Operador 1 

 

Tabela 6: Sequência de trabalho envase – Op1 

 



 

70 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Análise atual do processo – OP1 

 

• Envase: Situação atual – Operador 2 

 

 

Tabela 7: Sequência de trabalho envase Op2 
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Figura 24: Análise atual do processo – OP2 

 

 

• Envase: Situação atual – Operador 3 

 

 

Tabela 8: Sequência de trabalho envase Op3 
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Figura 25: Análise atual do processo – OP3 

 

Durante a avaliação no setup do processo de envase é possível perceber que há um 

desbalanceamento entre as atividades dos operadores durante o processo de setup, 

isso acaba deixando a carga de trabalho mal distribuída. Pode-se notar na Tabela 09 

esse balanceamento. 

 

                                                           Tabela 09: Análise atual do processo - envase 

 

 

Com a análise MTM foi possível coletar os tempos de cada atividade assim foi possível 

determinar o que são desperdício, não agrega valor e agrega valor. Demonstrando 

claramente o que é possível atacar para reduzir o tempo da atividade. 

Nota-se: 

Operador 1: 16% é desperdício, 17% não agrega valor, 67% agregam valor 

Operador 2: 35% é desperdício, 1% não agrega valor, 64% agregam valor 

Operador 3: 24% é desperdício, 20% não agrega valor, 56% agregam valor 
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• Embalagem:  

➢ Situação atual - Operador 1 

 

Tabela 10: Sequência de trabalho embalagem Op1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Análise atual do processo – OP1 
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➢ Situação atual - Operador 2 

 

Tabela 11: Sequência de trabalho embalagem Op2 

 

 

Figura 27: Análise atual do processo – OP2 

 

No processo de embalagem Tabela 11 é notório o problema de distribuição das 

atividades, o operador 1 tem uma carga de trabalho bem maior que o operador 2, o 
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deixando em tempo de espera, isso representa aproximadamente 44% em tempo de 

espera, ocasionando uma oportunidade de melhoria no processo. 

4.10 Identificação das falhas 

A partir das observações feitas na descrição das operações, nos pontos de troca de 

equipamentos de linha e na análise das operações, foram identificados os problemas 

mais graves para os operadores de linha, bem como todo o suporte da produção.  

A Tabela 12 lista as operações e problemas encontrados ao realizar operações e 

configurações de alteração de dispositivos. 

 

Tabela 12: Problemas identificados nas operações 

 

4.11 Yamazumi – Balanceamento das atividades 

Yamazumi é uma palavra japonesa que significa "empilhar". O gráfico Yamazumi foi 

integrado ao processo de desenvolvimento de manufatura enxuta e se tornou uma 

das principais ferramentas postas para o desenvolvimento industrial no Japão. 

A altura total da barra para cada ordem é o tempo do ciclo de execução. O gráfico 

Yamazumi pode ser usado para identificar tarefas redundantes durante os ciclos de 

trabalho. Neste trabalho, o diagrama de Yamazumi foi utilizado para representar 

graficamente todos os movimentos aplicados pelo operador durante um ciclo. 
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• Situação atual 

Tabela 13: Processo atual 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Gráfico de balanceamento processo atual 

 

• Situação proposta 

Tabela 14: Processo proposto  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Gráfico de balanceamento processo proposto 
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Apresentando nas Figuras 28 e 29, o balanceamento das atividades com destaque 

para as atividades do operador 3 no envase, e o operador 2 na embalagem. Ambos 

apresentam uma carga de trabalho bem abaixo do que foi especificado pela empresa 

como meta.  

 

4.12 Trabalho padronizado 

A Tabela de Combinação de Trabalho Padronizada é uma ferramenta de projeto de 

processo e análise profunda mais detalhada para apresentar etapas simples do 

processo e visualizar o processo e o planejamento de tempo. Os elementos de 

trabalho são separados em duas categorias: elementos de trabalho manual e 

elementos de trabalho automatizados. 

O desperdício também é identificado e inclui caminhar, esperar, inspecionar, 

retrabalhar, ajustar, mover e qualquer outro tipo que interrompa uma agregação de 

valor contínua dentro de um ciclo. 

Cada elemento de trabalho e desperdício é medido em unidades de tempo 

(geralmente em segundos), e são desenhados em uma escala de tempo horizontal; a 

sequência total é então desenhada e comparada com o tempo takt. 
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Figura 30: Modelo de carta de sequência 

 

A Figura 30 apresenta um exemplo de uma carta de sequência que indica os principais 

passos a serem seguidos pelo operador para a realização da tarefa trocar peças na 

máquina. O sistema de análise de tempos, neste caso UAS, é feito a partir da 

obediência à sequência estabelecida em documento válido para o centro de trabalho 

e torna-se uma ferramenta indispensável para a realização do treinamento 

operacional. 

Verificar se o tempo total do ciclo está abaixo do tempo takt do cliente. Se a soma de 

todos os tempos dos elementos de trabalho estiver além do takt time, seu processo 

não tem capacidade para atender a demanda do cliente. 

Uma vez que você tenha desenhado e medido todo tipo de desperdício dentro do 

tempo de ciclo do processo, o próximo passo é fazer kaizen, removendo todos aqueles 

desperdícios que apenas agregam tempo e custo, mas não agregam valor. 
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Uma maneira útil e barata de melhorar a produtividade com os mesmos recursos 

(humanos ou máquinas) é comprimir o tempo de ciclo. Ao executar atividades 

simultâneas, você pode reduzir o tempo total do ciclo. Por exemplo, ao invés de ter o 

operador esperando a máquina terminar um elemento de trabalho, ele pode pegar a 

próxima peça e começar a montagem nela. 

Juntamente com o gráfico de balanceamento do Operador, podemos identificar 

elementos de trabalho a serem removidos de uma operação gargalo para serem 

transferidos para uma operação diferente com mais subsídio no tempo. 

 

 

 

Figura 31: Trabalho padronizado 

 

A aplicação prática do trabalho padronizado (Figura 31) possibilitou a identificação 

das atividades repetidas durante a análise.  
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4.13 Proposta de melhoria para o balanceamento e redução de setup 

De acordo com os dados recolhidos na empresa, em colaboração com os operadores 

envolvidos, e com base nas observações efectuadas e no tempo obtido, foram 

envidados esforços para eliminar ajustes desnecessários, proporcionando maior 

precisão na operação e eliminando a utilização de ferramentas desnecessárias, que 

pode simplificar a preparação, minimizando a possibilidade de erros. O 

desenvolvimento da proposta é baseado em técnicas de mitigação SMED que buscam 

melhorar ou eliminar atividades sem valor agregado. 

Quando se propõe reduzir os tempos de setup, propõe-se uma série de melhorias no 

funcionamento e uma sequência razoável de funcionamento. Aqui estão algumas das 

sugestões apresentadas. 

 - A necessidade de não embalar as peças quando desmontadas e a mangueira do 

aspirador para serem lavadas na área de lavagem. (16 minutos) 

 - Transferir os trabalhos de checagens para operador 3 do envase e operador 2 da 

embalagem. 

 - Iniciar o setup quando realmente todo o lote anterior estiver finalizado. 

 - Padronizar regulagens dos relógios para reduzir as atividades de tentativas e 

acertos.  (Operador 1 embalagem repetiu inúmeras vezes ida ao painel e área de 

ajustes, em média 8 x). 

Além das melhorias nas atividades de ajustes listadas acima, um ponto importante no 

setup da linha é a participação dos operadores na execução das atividades. As 

pessoas envolvidas conhecem o processo e o desenvolvimento delas na implantação 

das melhorias demonstra a importância que essas pessoas possuem para o bom 

funcionamento das atividades de setup e as compromete-as com a eficácia das 

mudanças propostas. Como os operadores já participavam dos ajustes não é 

necessário um treinamento mais aprofundado e sim apenas uma melhor orientação 

para a sequência ordenada das atividades.  
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4.14 Levantamento dos tempos proposta de melhorias 

Apresentam-se as atividades com o balanceamento sugerido, para uma melhor 

distribuição das atividades e os tempos necessários para a implantação das melhorias 

sugeridas. Vale lembrar que o levantamento dos tempos pode ser visualizados nas 

Figuras e Tabelas a seguir, assim como o balanceamento das atividades propostas. 

 

• Envase: Situação proposta: Operador 1 e 2 
 

 

Tabela 15: Sequência de trabalho envase – OP1 e OP2 
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• Envase: Situação proposta: Operador 3 

 
Tabela 16: Sequência de trabalho envase Op3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Análise do processo proposto – OP3 
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• Embalagem: Situação proposta: Operador 1 

 

 
Tabela 17: Sequência de trabalho embalagem Op1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Análise do processo proposto – OP1 
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• Embalagem: Situação proposta: Operador 2 

 

Tabela 18: Sequência de trabalho embalagem Op2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Análise do processo proposto – OP2 
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As análises mostram o que é possível fazer e é possível reduzir após a implantação 

das melhorias sugeridas. O objetivo é apresentar os tempos com as reduções 

implantadas. 

 

4.15 Resultados e discussões 

Os indicadores de resultados no SMED podem ser demonstrados na Figura 35, 

medindo o tempo de configuração antes e depois das melhorias sugeridas, e o 

indicador do tempo de setup é fácil de verificar. Cabe lembrar que todas as propostas 

de melhorias são feitas de acordo com o conceito SMED. São ideias simples que não 

precisam ser caras, permitindo uma redução significativa no tempo de implementação. 

No curto prazo, a aplicação de medidas simples pode reduzir significativamente a 

instalação de linhas ou máquinas, enquanto no médio e longo prazo, implementando 

o método e o tempo certos, essa redução pode ser alcançada ainda maior. Ao 

comparar os dados antes e depois da análise, podemos visualizar a aplicabilidade e 

eficácia da redução do tempo de troca de dispositivos. 

 

 

Figura 35: Processo atual x proposto 
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Comparando os dados de antes e depois da análise, na Figura 36 pode-se visualizar 

a aplicabilidade e a eficiência na redução dos tempos de troca dos equipamentos. 

 

Figura 36: Análise do processo atual x proposto - Gantt 

 

No processo de envase observa-se que tivemos uma redução nas atividades do 

operador 1, além de uma redistribuição das atividades com o operador 3, sendo 

possível a eliminação do operador 2. As operações que eram realizadas pelo primeiro 

operador, após implantação do MTM foram subdivididas com o operador 3. Percebeu-

se que neste posto o operador realizava atividades que deixava seu tempo de ciclo 

elevado. No primeiro posto havia operações desnecessárias, que exigiam tempo 

elevado para fazê-las, com um conhecimento do processo foi adequado implantar a 

técnica e eliminar essas atividades, saindo de um tempo de 110 minutos e 31 

segundos para 88 minutos e 54 segundos, uma redução de 21,76%. 

O operador 2 realizava a continuação do primeiro posto: (a) efetua limpeza; (b) embala 

(c) desmonta; (d) preenche; (e) transporta; (f) organiza. Com essa divisão de 

atividades, conseguiu-se dividir entre o operador 1 e o operador 3. Sendo possível 

obter o ganho total do posto que era de 124 minutos e 06 segundos, e eliminar o 

operador da atividade.    

O terceiro operador recebeu atividades do primeiro e do segundo. Dividiu-se as 

atividades em dois postos de montagem apenas, passando de 54 minutos e 54 

segundos para 96 minutos, aumentando em 43% a taxa de ocupação. 
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Na embalagem o primeiro operador foi transferido algumas de suas atividades para o 

operador 2, sendo possível fazer um balanceamento e reduzir o seu tempo de 

atividade, passando de 124 minutos para 88 minutos e 25 segundos, uma redução de 

35,7%. 

O segundo operador da embalagem recebeu atividades do operador 1, sendo assim 

possível aumentar sua taxa de utilização, passando de 39 minutos e 43 segundos, 

para 79 minutos e 58 segundos, um aumento de 40,1% nas suas tarefas. 

 

A seguir a Tabela 19 demonstra o tempo de ciclo atual para o setup da linha CHO 19 

e o tempo de ciclo após aplicação do MTM. 

 

Tabela 19: Demonstração do tempo de ciclo - resultados 

 

Com isso, podemos fazer uma avaliação geral e notar que termos uma redução de 99 

minutos e 96 segundos no tempo de ciclo para fazer o setup, o que representa uma 

redução de 71% no tempo total de todas as atividades, além de reduzir o número de 

operadores necessários de 05 operadores no processo atual para 04 na proposta, o 

que representa o ganho de 01 operador, ou 20%. 
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5. CONCLUSÃO 

A metodologia MTM pode ser vista como apenas uma tabela de tempos, como tal, não 

aumenta a produtividade. Porém, a necessidade de detalhar as tarefas no processo 

de análise faz com que sejam identificados aqueles pequenos desperdícios que 

trespassam despercebidos durante outros processos de desenvolvimento e assim, 

criam uma base sólida para a implementação de melhorias. A necessidade de 

detalhamento das tarefas resulta na carga de esforço necessária para realizar as 

análises, o que vem sendo minimizado com os atuais desenvolvimentos dessa 

metodologia, na qual foram desenvolvidas tabelas para diferentes níveis de métodos. 

 Após a realização deste trabalho, concluiu-se que a metodologia MTM é uma 

ferramenta útil para planear e organizar o trabalho dos operadores, podendo ser 

combinada com outros métodos aplicados pelas empresas para obter melhorias 

significantes de produtividade. 

Durante os estudos, foi possível notar e fazer algumas conclusões que podem ser 

acrescentadas: 

 - Os colaboradores não devem trabalhar mais, mas sim de forma eficiente, ou seja, a 

metodologia MTM não visa reduzir o tempo que o operador leva para realizar uma 

atividade específica, mas sim eliminar movimentos desnecessários e demorados; 

 - O principal fator decisivo para o sucesso do comprovado na aplicação do método 

MTM é uma política da empresa apoiada pela alta administração, que apoie e implante 

uma estrutura de dados e treinamento para os envolvidos. 

Os objetivos foram alcançados, pois só é possível desenvolver um modelo de 

priorização, baseado na necessidade e demanda correspondente, além de poder 

identificar os ganhos com a implementação do MTM. Sempre orientado pelos 

objetivos, foi possível estabelecer uma relação, através de uma aplicação prática, do 

MTM. 
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Esse trabalho contribui para que engenheiro, analistas e gestores envolvidos com 

engenharia e gestão industrial, e que trabalham em condições similares relacionadas 

às questões de excelência operacional, possam identificar os principais pontos de 

melhorias que podem ser trabalhados com o auxílio das ferramentas do MTM.  

Este estudo não se limita apenas ao trabalho desenvolvido e não esgota as 

possibilidades de se realizar novos trabalhos na mesma linha, e que podem contribuir 

para complementar os resultados obtidos da aplicação do MTM no setup e melhorar 

continuadamente os processos. 
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RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Este trabalho procura responder às questões apresentadas pelo objetivo do mesmo, 

porém não esgotam o assunto. Neste sentido, pode-se sugerir outros temas que 

complementam os resultados obtidos até o momento, entre os quais:  

• Realizar estudo comparativo entre MTM e outros métodos de tempos pré-

determinados;  

• Pesquisar e analisar alternativas de aplicação da metodologia MTM não 

apresentadas por este trabalho; 

• Desenvolver método de tempos pré-determinados para atividades mentais;  

• Analisar a combinação de softwares de simulação com a metodologia MTM;  

• Analisar a combinação de outras ferramentas (exemplo, pesquisa operacional) com 

a metodologia MTM;  

• Estudar impactos psicológicos da implantação de metodologias de tempos pré-

determinados em diferentes culturas;  

• Verificar e estudar o aumento de produtividade com outras metodologias de tempos 

pré-determinados. 
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ANEXO A – ANÁLISE MTM  
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ANEXO B - HISTÓRICO DOS TEMPOS PRÉ-DETERMINADOS. ADAPTADO DE 

MAYNARD (2001), SUGAI (2003) E MTM (2005)  
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ANEXO C - NÍVEL DE MÉTODO, SEGUNDO MAYNARD. FONTE: MAYNARD 

(2001) 
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ANEXO D - NÍVEL DE MÉTODO, SEGUNDO MTM. ADAPTADO DE: MTM (2005) 
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ANEXO E - DESCRIÇÕES E EXEMPLOS DE NÍVEL DE MÉTODO, SEGUNDO MTM. 

ADAPTADO DE MTM (2005) 
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ANEXO F - NÍVEL DE MÉTODOS EM DIF. APLICAÇÕES. ADAPT DE: MTM (2005) 
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ANEXO G - TABELAS DE MTM BÁSICO. ADPT: MAYNARD (2001) E MTM (2005) 
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Nota: Tabelas de movimentos básicos simultâneos e regras de aplicação não 

inclusas. A utilização destes valores sem o devido treinamento pode conduzir a 

resultados falsos. 


