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Resumo

A grandeza diretriz tempo é decisiva para a configuracdo dos processos nos
empreendimentos empresariais, que sdo regulados por parametros como custos,

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

O objetivo primario de uma empresa esta em manter ou aumentar sua capacidade
competitiva. Para atingir este objetivo, torna-se imprescindivel a disponibilidade de um
sistema amplo e unificado como instrumento de administracdo do gerenciamento de
dados e tempos, que alcance todos 0s niveis organizacionais da empresa. Estes
dados normalmente podem ser descobertos de diversas formas, mas todas elas irdo
fazer com que os mesmos requeiram passar por um levantamento, avaliacéo, inter-
relacionamento e interpretacdo. Porém o dado de tempo ndo € nada além da
expresséo da qualidade de um processo. E preciso racionaliza-lo, influencia-lo.

Influenciar o parametro tempo por sua vez, significa modificar processos planejando-
os e configurando-os. Mais importante que a apuracdo de dados, a configuracdo dos
processos deve ser o objeto central do gerenciamento dos tempos e dados.
Simplesmente gerenciar tempos sem estruturar processos nao contribui para o

desenvolvimento de uma empresa.

O MTM descreve a realidade de um processo de producdo planeado com precisao.
Este método ndo fornece somente padrées, mas sim diversos padrdes em diversos
niveis para poder explicar a diferenga entre uma oficina de automoveis e uma linha de
montagem exerce a funcdo de linguagem comum sendo base para medicéao,
comparacao e modificacdo em todos os niveis de uma empresa. Tem como lema o
“certo desde o comego” pois com este pode-se avaliar um posto de trabalho sem o
mesmo estar montado, usando apenas a descricdo das tarefas executadas no
mesmo, portanto o0 método realca a necessidade de otimizar 0 processo e

consequentemente custos e produtividade na confecdo do produto.

Descreveremos neste trabalho as principais técnicas de medi¢cdo dos movimentos e

suas aplicacbes do mesmo numa empresa do segmento farmacéutico.

Palavras-Chaves: MTM, Tempo, Métodos, Padréo, Processo






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. INTRODUCAO

O termo Method Time Measurement (MTM) sistemas de tempos pré-determinados),
sdo métodos com os quais deverédo ser apurados 0s tempos tedricos para a execucao
dos procedimentos, totalmente influencidveis pelo ser humano. Da aplicagdo destes
sistemas surgem orienta¢des para a configuracéo 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 execucdo de uma tarefa, por uma
pessoa com a mesma, aptiddo(capacidade) e empenho(esfor¢o), dentro de um ritmo

operacional racional ou razoavel depende exclusivamente do método aplicado.

E claro que esta é uma afirmac&o fortemente influenciada pelo aspecto mecanicista,
uma vez gue aspectos como motivacao influéncia do ambiente de trabalho ou ainda
as propriedades do objeto a ser trabalhado estdo excluidas desta andlise. Correto

mesmo seria afirmar que o método aplicado € uma importante grandeza de influéncia.

Ao filmar inmeras sequéncias de movimentos, Gilbreth constatou que os movimentos
humanos podem ser sintetizados, ou melhor, agrupados em 17 elementos de
movimentos, e identificou-os pela inversdo de seu nome, denominando-os “Therbligs”.

Estes foram os antecessores dos movimentos basicos MTM.

No sentido classico da palavra, MTM é a abreviacdo de Methods -Time Measurement,
0 que pode ser traduzido por “medicdo de tempo de métodos”. Esta denominacao
determina que o tempo necessario para executar uma determinada tarefa operacional
depende do método aplicado, ou ainda, que o tempo € uma fun¢do do método. Em
poucas palavras:

""O método determina o tempo!"*

Este método estrutura sequéncia de movimentos em movimentos basicos. A cada
movimento basico é atribuido o valor de um tempo padréo, que € pré-determinado em

fungéo dos fatores que influenciam a sua composigao.



Portanto o MTM é um instrumento para:
e Descrever
e Estruturar
e Organizar

e Planear Sistema de Trabalho como também um sistema de medicdo de
desempenho padrao para meios e sistemas de producgéao.

A tese se estrutura em cinco capitulos, no primeiro capitulo apresenta-se a
Introducdo que apresenta a sua apresentacdo, as caracteristicas, objetivos,

estruturas do trabalho, desenvolvimento tedrico, metodologia.

No segundo capitulo Revisédo Bibliografica, caracteriza por apresentar uma analise

tedrica, com base em estudos publicados.

Para o terceiro capitulo Modelo de Aplicacéo, sera o referencial pratico com andlise
como podemos aplicar e as principais técnicas utilizadas atualmente, os principios,
ferramentas e técnicas adoptadas em todo o0 mundo, assim como o desenvolvimento
do MTM.

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

mencionada em uma empresa farmacéutica.

7

No quinto capitulo Conclusdes é apresentado as ilagcdes e inferéncias sobre o

trabalho.

Nas demais referéncias, teremos a apresentacdo da Bibliografia utilizadas no

trabalho, assim como os Apéndices.



1.2 Plano de trabalho e metodologia de investigacéo

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

objetivos:

Pesquisa bibliografica e revisdo com atualizacdo do estado da arte em

matéria de estudos de tempos.

Apresentacdo dos instrumentos utilizados no ambito préatico, abordando questdes

relacionadas a tempos e métodos.

Andlise das politicas de utilizacao de gestdo do tempo ao longo da producéo

e dos Processos,

Auscultacdo da posicéo dos gestores relevantes no ambito da utilizacéo de

ferramentas e técnicas de medicdo do tempo, em particular a industria:

o Inclui a andlise de um caso de estudo no ambito da industria

metalomecanica;

Andlise de resultados e perspectiva de melhoria continua para o futuro,

incluindo:
o A abordagem dos beneficios e desempenho face aos atuais
momentos de competitividade global.
o Uma perspectiva da gestéo integrada do sistema de produtivos para
o futuro.

Conclusao

Recomendacdes para trabalhos futuros.



1.3 Enquadramento

O objetivo primario de uma empresa esta consubstanciado em manter e aumentar sua
capacidade competitiva. Para atingir este objetivo, torna-se imprescindivel a
disponibilidade de um sistema amplo e unificado como instrumento de administragao
do gerenciamento de dados e tempos, que alcance todos 0s niveis organizacionais

da empresa.

No estudo de caso apresentado, realizado numa empresa caracterizada por produtos
de elevada complexidade, propde-se desenvolver um modelo que melhore o método
atual de avaliacdo dos tempos de preparacdo e setup, para que se torne uma
ferramenta de eliminacdo de desperdicios e uma importante ferramenta de deciséo.
Neste caso, a utilizacdo de um tempo pré-definido ou modelo MTM é uma deciséao
unilateral do engenheiro de processo e ndo segue um modelo de decisédo

sistematizado.

Este entendimento em relagdo a gestdo de dados e tempos se contrapde ao até entdo
reconhecido conceito de gestdo de tempos, que de uma forma superficial era
considerado como instrumento do principio “Taylorista” aplicado a um relativamente

reduzido segmento do universo empresarial.

Com isto relaciona-se algumas importantes exigéncias da gestao de tempos como:

e Uma gestdo do tempo de alta abrangéncia em todos 0s processos
relevantes de uma empresa (entre eles também as areas de prestacao
de servicos manuais e administrativos, as atividades de
desenvolvimento, de consultoria e gestao).

e Uma precisdo compativel dos dados da gestdo de tempos com seu
correspondente instrumento, evitando assim um esforgo excessivo nas
atividades de gestao de tempo.

e Correlacédo dos graus de organizacdes de um processo, uma vez que,
em funcdo dos objetivos do empreendimento, 0 processo tem
significados bem diferenciados, conforme o significado existem

diferentes graus e niveis da configuracdo do processo e assim também



do desenvolvimento de rotinas (integracdo operacional) do ser humano

NO Processo.

1.4 Objetivos gerais

O objetivo geral deste trabalho € fazer uma analise quantitativa dentro de um estudo
de caso de uma empresa que ja tomou a iniciativa de implantar os novos conceitos de
tempos e métodos, buscando aprimorar os métodos de controlo e gestao dos tempos.
Essa empresa atua no mercado farmacéutico de vacinas e medicamentos, e ira
apresentar uma abordagem das respectivas evolu¢des quanto a gestao dos tempos
aplicados na producédo. Ser4 abordado o conceito do MTM na inovacao tecnolégica
que acorre. Para isto ser possivel foram utilizadas duas ferramentas que se
completam, no escopo que utilizamos neste trabalho. As ferramentas TiCon e os
Ficheiros Manuais, estdo disponibilizadas online na plataforma da MTM, que em

parceria com a propria consultoria aplica 0 método em iniUmeros 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 informacdes processadas no TiCon figuem disponiveis de forma
transparente e de facil compreensdo. Assim, elas contribuem com o célculo das
porcentagens de criacdo de valor (agrega valor, ndo agrega valor, desperdicio e
logistica) através de todas as estruturas de tempo. De acordo com a MTM, a vantagem
da utilizacdo do software MTM-TiCon é a possibilidade de distribuicao uniforme de
contetdos complexos de trabalho para estacdes ou colaboradores de uma linha de
montagem. Neste caso, também podem ser balanceadas diferentes variantes de
produto e fabricagcbes especiais. Além de permitir a comparacdo de dois
balanceamentos de linhas, analisando os resultados no tocante aos seus dados de
utilizagéo da capacidade. Dessa forma, o software MTM-TiCon facilita e permite tragar
metas mais audaciosas, permitindo administrar diversos cenarios, fornecendo opc¢des
para escolha ou sele¢cao do balanceamento que melhor encaixa a situagcéo atual da
organizacdo. Desta forma é fundamental que seja necessario em primeiro momento
oferecer uma vantagem competitiva e melhoria continua, corrigindo erros, reduzindo

custos e processos ineficientes. Depois se faz necessério a implantacdo de



ferramentas que possibilitam uma melhor analise, afinal ndo se pode automatizar o

caos.

1.5 Objetivos especificos

O objetivo especifico deste trabalho é dar suporte ao processo de aplicagdo de
técnicas para o balanceamento das atividades de postos de trabalho, durante o

processo de setup aplicados numa empresa.

Entre os objetivos especificos desta pesquisa € possivel citar:

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

2) Analisar os tempos obtidos com a aplicacdo do MTM e da Cronoandlise no estudo

de caso.
3) Estabelecer um parametro e visualizar os principais resultados.
4) Verificar se a aplicagdo da metodologia MTM resulta no aumento de produtividade.

5) Demonstrar melhorias alcancadas com a implementacdo da metodologia MTM.

Este trabalho também pretende responder as seguintes questdes.

I.  Qual o papel do MTM nos processos de gestao de tempos e métodos?
II. Qual sédo as vantagens do MTM em relacdo a outras ferramentas?

[ll.  Quais as principais facilidade e/ou dificuldades na implantacdo do MTM?



1.6 Estruturas da tese

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo o primeiro reservado a
introducdo e contextualizacdo da tese e a sua estrutura esta composta em cinco

capitulos, assim estruturados:

1 - Introducdo: Enquadramento, Metodologia, Metodologia e Estrutura:

Reservado a introducédo e contextualizacdo do problema

2 — Revisao bibliografica: Tem como foco a metodologia MTM. Temas como
Produtividade e Balanceamento e Nivelamento de linhas de producdo sdo também

apresentados visando embasar o estudo

3 — Modelo de aplicacdo: apresenta técnicas de aplicacdo de MTM e
possibilidades de combinacdo de MTM com outras ferramentas com o propdésito de

permitir um aumento de produtividade

4 — Estudo de caso: Os estudos de caso sdo apresentados neste capitulo, no
qual sdo ilustrado um problema pratico com 0s quais 0 autor se deparou para a
aplicacao da metodologia MTM, permitindo uma maior discussao e detalhamento das

técnicas descritas no terceiro capitulo

5 — As Conclus®es e discussodes finais sdo apresentadas no quinto capitulo, no
gual também sdo apresentadas as comparacdes entre a metodologia MTM e outras

ferramentas gerenciais



1.7 Metodologia

De acordo com REIS (2010), a metodologia de pesquisa € uma sequéncia de passos
a serem feitas pelo pesquisador no seu processo de obtencdo e busca pelo
conhecimento. Pode também se tratar de um planeamento de técnicas e ferramentas
de pesquisa. A evolugdo durante o processo de pesquisa se da na mistura dos estudos
tedricos, praticos e a criatividade do pesquisador utilizando as mais variadas técnicas

e recursos disponiveis.

Para REIS (2010), pesquisa no meio universitario € uma das areas mais importantes
e fascinantes. Essa atividade constitui o principal sentido das universidades. Para
essa atividade iremos adoptar um exemplo pratico implantado numa empresa. Dessa
forma acreditamos que pudemos entender melhor a evolu¢cdo do trabalho a ser

implantado das técnicas adotadas.

De acordo com CIRIBELLI (2003), a pesquisa descritiva sdo os dados analisados,
observados sem a acao do pesquisador. Sdo técnicas de obtencdo de dados através

de observacdes, entrevistas e outros levantamentos de uma maneira mais teorica.

CIRIBELLI (2003) define “pesquisa explicativa” como sendo de caracter pratico, com

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

A abordagem metodolégica adotada para explorar o tema foi a pesquisa explicativa,
escolhida devido a natureza inovadora e revolucionaria do assunto em questao e que
conecta as novas propostas da nova revolucdo industrial. A pesquisa explicativa é
uma tentativa de conectar as ideias e fatores identificados para compreender as
causas e efeitos de determinado desse fendmeno e tentar demonstrar o que ¢ feito.
De essa maneira planear e estruturar as acdes sdo fundamentais para aumentar o

sucesso das novas tecnologias

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

mais importante € os dados, para analises, mensuracdes e interpretacao.

Também CIRIBELLI (2003), define que Pesquisa Qualitativa se apresenta quanto 0s
dados obedecem a uma ldgica feita pelo pesquisador que estabelece um parametro.



Para abordar este tema, optaremos por uma abordagem exploratéria, conforme
mencionado anteriormente. Dessa forma, para aprimorar nosso desenvolvimento,
adotamos a ferramenta TiCon, a qual possibilita a execucdo de simulacdes de
balanceamento. Suas vantagens incluem a geracdo de cenarios e a visualizacédo da
distorcdo resultante do novo balanceamento. Essa ferramenta proporcionou uma
orientacdo quantitativa mais precisa, permitindo-nos comparar situacdes desde o
passado até uma projecado para 0s proximos trés anos, além de analisar os KPIs

necessarios.

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

funcao € o gerenciamento central de dados no banco de dados.

Neste caso, também podem ser balanceadas diferentes variantes de produto e
fabricacdes especiais. Além de permitir a comparacao de dois balanceamentos de
linhas, analisando os resultados no tocante aos seus dados de utlizacdo da
capacidade. Dessa forma, o software MTM-TiCon facilita e permite tracar metas mais
audaciosas, permitindo administrar diversos cenarios, fornecendo opcdes para
escolha ou selecdo do balanceamento que melhor encaixa a situacdo atual da

organizacao.

Esta ferramenta facilita e permite tracar metas mais audaciosas, permitindo
administrar diversos cenarios, fornecendo opcbes para escolha ou selecdo do
balanceamento que melhor encaixa a situacdo atual da organizacdo. Na Figura 1

podemos mostrar alguns desses modelos de TiCon utilizados nas industrias.

O TiCon nos permite:

e Analise e célculo para o processo de fabricacdo, diretamente no SAP S/4AHANA



e Implementacéo direta, rdpida e em toda a empresa de processos e mudancas

de produtos.

¢ |dentificacédo de potenciais por projeto de local de trabalho em relagéo ao tempo
e simulagéo e comparacao de mudancas de tempo antes da implementacéo no

chéao de fabrica das plantas.

¢ Integracdo certificada pela SAP com o modulo de planeamento de producéo
SAP S/4AHANA e uma estreita troca e integracdo dentro dos sistemas de

planejamento de producédo existentes e do software de planejamento de

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

Para realizacdo desta pesquisa utilizaram-se as fontes primarias, visto que temos em
posse dados ainda nao estudados, obtidos através de dados coletados na producao
e aplicado na empresa em estudo. Para o embasamento tedrico foram
utilizadas fontes secundarias, devido a pesquisa e coleta de informagfes

bibliograficas pautadas no assunto objeto de estudo.
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De inicio, percebeu que a empresa ja havia iniciado um planeamento para adoc¢éo de
ferramentas de tempos e métodos e comecar a implantar alguns conceitos de MTM.
Tendo conhecimentos da iniciativa, foi tomada uma iniciativa monocratica para realizar
um planeamento de como seria, e qual a utilidade pratica do mapeamento usando a
ferramenta. Dessa maneira se estabeleceu as perspectivas quanto a pesquisa ser
feita na empresa, estabelecendo agora o contacto com o responsavel da empresa de
modo a apresentar a proposta. Dado o entusiasmo do responsavel pelo departamento
foi autorizada a possibilidade de fazer um projeto, ficando definido o que seria
abordado na reunido, e qual seria a ferramenta utilizada. Foi feita uma apresentacao
do MTM e como seria aplicado no projeto, assim veio de encontro as expectativas e
processos operacionais da empresa, realizado em fases de comparacao com o antes

e depois.

Dessa maneira conseguimos demonstrar as evolucdes, melhorar os processos,
prever as dificuldades e otimizar os investimentos, assim, podemos apresentar um

direcionamento claro até onde a empresa deseja atingir.

1.8 Estrutura do modelo — Medidas do Trabalho

A medida do trabalho consiste na investigacdo do tempo que uma pessoa adaptada
ao trabalho e completamente treinada no método pré-fixado ou norma pré-
estabelecida levara para executar uma operacao trabalhando num ritmo considerado

normal.

Se o trabalho for executado por uma pessoa ndo treinada e sem um método de
trabalho fixo, o tempo requerido para a execucao da operacao variara de peca para

peca ou de operador para operador.

1.9 Objetivos

O objetivo imediato da medida do trabalho é investigar, reduzir e finalmente eliminar
0s tempos improdutivos, proporcionando um meio de determinar os tempos standard
(tempos padrao).

11



Podemos citar, ainda, outros objetivos, tais como:

e Determinar o custo de transformacéo dos produtos;

e Planejar, programar e controlar a producao;

e Determinar o nimero de maquinas atribuiveis a um executante;

e Determinar a eficiéncia de maquina e méo-de-obra;

e Calcular carga de maquina ou de mao-de-obra, visando comparar com 0
tempo disponivel para a tomada de decisdes;

e Balancear linhas de producéo, visando equilibrar a carga de trabalho das
pessoas que trabalham na linha;

e Elaborar diagrama homem-maquina, visando retratar as etapas de
execucao da operacdo em estudo para efetuar melhorias;

e Elaborar estudos de capacitacdo de fabrica, visando definir o nUmero de
recursos necessarios (maquina e mao-de-obra) para atender a demanda;

e Servir de auxilio na elaboracéo de projetos de instalagéo de novas fabricas;

e Fazer estudos de melhorias de métodos de trabalho.

1.10 Razé&o para se Fazer um Estudo da Medida do Trabalho

e Lancamento de um produto novo;

e Introducdo de modificacdo do produto, método de trabalho, equipamento ou
arranjo fisico;

e Um operador ou um chefe que se queixa de ndo estar conseguindo atingir
o tempo estabelecido;

e Custo de um produto que parece excessivo ou reduzido em comparacao
com produtos similares;

e Baixo indice de eficiéncia de um posto de trabalho;

e Desequilibrio de tempo entre os postos de trabalho de uma linha de
producao;

e Tempo padrdo com desvio em relacdo ao auditado;

12



1.11 Técnicas da Medida do Trabalho

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

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

e Exatiddo da medida,

e Aplicagéo do conhecimento do tempo,

¢ Rapidez para se determinar os tempos,

e Pessoal técnico necessario para realizar os estudos,
e Tipos de producéo,

e Padronizacdo dos métodos de trabalho.

As técnicas mais desenvolvidas sao:

e Cronometragem (Estudo de Tempos)
e Tempos pré-determinados
e Tempos histoéricos

e Tempos estimativos

13
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica sobre o Lean Manufacturing aborda o conceito e 0s principios
fundamentais desse sistema de gestdo, amplamente aplicado na industria para
melhorar a eficiéncia e eliminar desperdicios nos processos de producédo. Neste
capitulo, sdo apresentadas as principais teorias, metodologias e ferramentas
relacionadas ao Lean Manufacturing, destacando-se as contribui¢cdes de estudiosos e

pesquisadores renomados na area.

O capitulo inicia com uma definicao clara do Lean Manufacturing, descrevendo seus
principios-chave, como a busca pela exceléncia, o foco no cliente, a eliminacédo de
desperdicios e a melhoria continua. S&o exploradas as origens do Lean
Manufacturing, com énfase no Sistema Toyota de Producgéo, desenvolvido no Japéo

apos a Segunda Guerra Mundial, e sua influéncia na evolucdo do conceito.

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

e Fluxo de valor: Explica-se a importancia de mapear o fluxo de valor,
identificando as etapas do processo, 0s gargalos e os desperdicios presentes.
Também séo 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).

e Producado puxada: Aborda-se o conceito de producdo puxada, em contraste
com a producdo empurrada tradicional, e como ele permite a produgédo apenas
quando hd uma demanda real do cliente. Sao apresentadas ferramentas como
o Kanban e o Just-in-Time (JIT) para promover a producao puxada.

e Eliminacdo de desperdicios: Explora-se a classificacdo dos oito tipos de
desperdicios identificados pelo Lean Manufacturing, incluindo superproducéo,
transporte excessivo, espera, processamento desnecessario, inventario em
excesso, movimento desnecessario, defeitos e subutilizacdo do potencial
humano. S&o discutidas as estratégias para eliminar cada um desses

desperdicios e melhorar a eficiéncia operacional.
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Além disso, sdo 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 continua em pequenos passos; e a padroniza¢do de processos, para

garantir consisténcia e qualidade.

Essa revisao bibliografica sobre o Lean Manufacturing fornece uma base tedrica solida
para 0s capitulos subsequentes da pesquisa, estabelecendo os fundamentos
conceituais e metodolégicos que serdo utilizados na andlise e discussdo dos

resultados obtidos.

2.1 Origem e historia do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing € uma filosofia de gestdo que busca eliminar desperdicios e
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos. A origem do Lean Manufacturing
remonta ao Japao do pés-guerra, quando a Toyota desenvolveu o Sistema Toyota de
Producédo (STP), inspirado nos principios do fordismo e do controle de qualidade. O
STP se baseava em conceitos como just-in-time, kanban, kaizen, poka-yoke e jidoka,
qgue 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
industrias automobilisticas mundiais. O conceito se popularizou com o livro A Maquina
que Mudou o Mundo (1990), de James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, que
apresentaram o0s beneficios do Lean Manufacturing para a competitividade e a
qualidade. Desde entdo, o Lean Manufacturing se expandiu para diversos setores e
paises, sendo considerado uma das principais abordagens para a gestao da producéo

na atualidade.

2.2 Os Principios do Lean Thinking

De acordo com o STP (Sistema Toyota de Produc¢éo), os principios do Lean Thinking
sao um conjunto de diretrizes que fundamentam a filosofia do Lean Manufacturing.

Eles fornecem uma abordagem sistematica para eliminar desperdicios, melhorar a
16



eficiéncia e impulsionar a melhoria continua nos processos de producdo. A seguir,

estdo os cinco principios essenciais do Lean Thinking:

e Identificar Valor: O primeiro principio do Lean Thinking envolve compreender o
valor do ponto de vista do cliente. E fundamental identificar o que é valorizado pelo
cliente final e direcionar os esforcos para entregar produtos e servicos que
atendam a essas necessidades. Isso envolve uma compreensédo profunda das
expectativas e requisitos dos clientes, permitindo uma defini¢do clara de valor.

e Mapear o Fluxo de Valor: O segundo principio é mapear o fluxo de valor, que
envolve a analise detalhada de todas as etapas envolvidas na entrega de um
produto ou servico, desde o inicio até o fim. Esse mapeamento permite identificar
todas as atividades que agregam valor e aquelas que geram desperdicio. O
objetivo é eliminar as atividades desnecessarias e otimizar o fluxo de valor,
garantindo um fluxo continuo e eficiente do processo.

e Criar Fluxo Continuo: O terceiro principio do Lean Thinking é estabelecer um
fluxo continuo, onde o trabalho flui de forma suave e continua, sem interrupcdes
ou atrasos. Isso envolve a minimizagcdo de estoques intermediarios, a reducéo de
tempos de setup e a implementacdo de sistemas de producédo puxada, onde o
préximo estagio do processo é acionado pela demanda real. O objetivo € eliminar
interrupgdes e gargalos para garantir um fluxo continuo do trabalho.

e Implementar a Producdo Puxada: O quarto principio do Lean Thinking é a
implementacéo da producéo puxada, que significa produzir somente o0 necessario
com base na demanda real do cliente. Em vez de produzir em excesso e criar
estoques desnecessarios, a producdo puxada busca sincronizar a producdo com
a demanda, reduzindo o desperdicio e permitindo uma resposta mais agil as
necessidades do cliente.

e Buscar a Perfeigdo: O quinto e Ultimo principio é a busca continua pela perfeicao,
também conhecida como kaizen. O Lean Thinking enfatiza a melhoria continua e
sistematica em todos os aspectos do processo. Isso envolve o envolvimento de
todos os funcionarios na identificacdo de problemas, na geracdo de ideias de
melhoria e na implementacdo de solugbes. O objetivo é criar uma cultura de

aprendizado e aprimoramento constante, visando a exceléncia operacional.
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Esses cinco principios do Lean Thinking fornecem uma estrutura abrangente para
orientar a implementacdo do Lean Manufacturing, permitindo que as organizacdes
eliminem desperdicios, otimizem a eficiéncia e criem valor para o cliente. Ao aplicar
esses principios de forma consistente, as empresas podem alcancar melhorias

significativas em seus processos e obter vantagens competitivas sustentaveis.

2.3 Especificar valor

No sistema Lean Manufacturing, especificar o valor € um dos principios fundamentais.
Isso envolve entender claramente o que € valor para o cliente e garantir que todas as
atividades e processos dentro da organizacéo 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 servicos que atendam a essas
demandas. Isso envolve eliminar qualquer atividade que néo agregue valor ao produto

final, eliminando desperdicios e otimizando os processos.

Ao especificar o valor, a organizacdo pode garantir que 0s recursos sejam alocados
de forma eficiente, evitando gastos desnecessarios e concentrando-se naquilo que
realmente importa para o cliente. Isso resulta em maior satisfacao do cliente, redugéao

de custos e maior eficiéncia operacional.

2.4 Definir o fluxo de valor

No sistema Lean de producéao, o fluxo de valor é o caminho que um produto ou servico
percorre desde a sua concepgdo até a entrega ao cliente final. Ele envolve todas as
etapas e processos necessarios para transformar matérias-primas em um produto
acabado, incluindo a obtencdo de materiais, 0 processamento, a movimentacéao, o

armazenamento e a distribuicao.

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, desperdicios e
18



ineficiéncias ao longo do fluxo de valor, possibilitando a implementacdo de medidas

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

Ao mapear o fluxo de valor, sdo identificadas as etapas do processo, 0os tempos de

ciclo, os tempos de espera, 0s estoques, as atividades que agregam valor e as

atividades que ndo agregam valor. Na Figura 2, podemos mostrar essa integracao e

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

oportunidades de melhoria, como a redugéo de tempos de espera, a eliminagéo de

desperdicios e a otimizacao do fluxo de materiais e informacoes.
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Figura 2: Mapeamento do fluxo de valor

O objetivo final do mapeamento do fluxo de valor € criar um fluxo continuo 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 continuo

Para Womack & Jones (2003), o fluxo continuo € um dos principios do sistema lean

de producéo, que visa eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia dos processos.

O fluxo continuo consiste em produzir e entregar os produtos ou servi¢cos de acordo
com a demanda do cliente, sem interrup¢cfes ou estoques intermediarios. Para criar
um fluxo continuo, € preciso mapear o valor de cada etapa do processo, eliminar as
atividades que nao agregam valor, padronizar as operacdes, reduzir os tempos de
setup e de transporte, integrar os fornecedores e os clientes, e implementar o controle

visual e o kaizen (melhoria continua).

Em resumo, para Womack & Jones (2003) concluem que o fluxo de valor no sistema
Lean de producéo refere-se a representacao visual e detalhada de todas as etapas,
recursos e informacfes envolvidas na producdo de um produto ou servico. Ele é
fundamental para identificar desperdicios, melhorar a eficiéncia e maximizar o valor

entregue ao cliente.

2.6 Puxar a producéo

O principio de "puxar" a producédo € uma abordagem do Lean Manufacturing onde a
producédo é impulsionada pela demanda do cliente Womack & Jones (2003). Em vez
de produzir com base em previsbes ou estoques, 0 sistema é projetado para
responder diretamente as necessidades reais do cliente. Isso € alcancado através da
implementacdo de um sistema de producao pull, onde cada etapa do processo so
inicia quando ha uma demanda real por produtos ou servi¢cos. Esse método ajuda a
evitar o excesso de producao, reduzir o desperdicio e melhorar a eficiéncia geral do

sistema.

2.7 Buscar a perfeicao

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

System (TPS), enfatiza a busca continua pela perfeicdo como um dos principios
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fundamentais. Esse principio € conhecido como "Kaizen", que significa melhoria

continua em japonés.

De acordo com o STP, a busca pela perfeicdo envolve um compromisso continuo de
aprimorar todos os aspectos do sistema, desde os processos de producdo até o
desenvolvimento de produtos e a gestdo da organizacao. Alguns dos pontos-chave

relacionados a busca pela perfeicdo no STP incluem:

e Melhoria continua: O STP incentiva todas as pessoas envolvidas no processo
a identificar problemas, propor solucées e implementar melhorias. O objetivo é
criar uma cultura organizacional onde a busca pela perfeicdo seja um esforgo
constante.

e Eliminagdo de desperdicios: O STP enfatiza a identificagdo e a eliminacao
de desperdicios em todos os processos. Isso inclui atividades que ndo agregam
valor, como superproducéo, transporte desnecessario, estoques excessivos,
esperas, retrabalho, entre outros. Ao eliminar esses desperdicios, busca-se
alcancar um fluxo de trabalho mais suave e eficiente.

e Padronizacao: A busca pela perfeicdo no STP envolve a criacdo de padrdes
claros e precisos para todos os processos. A padronizacao facilita a
identificacdo de variacbes e problemas, além de permitir que as melhorias
sejam implementadas de forma consistente em toda a organizacao.

e Uso de dados e andlise: O STP valoriza a coleta e o uso de dados para
orientar a tomada de decisdes e a melhoria dos processos. A andlise
sistematica dos dados ajuda a identificar oportunidades de melhoria,
compreender as causas fundamentais dos problemas e avaliar o progresso em
direcdo a perfeicao.

e Envolvimento de todos os colaboradores: O STP reconhece a importancia
do envolvimento de todos os colaboradores no processo de busca pela
perfeicdo. Isso inclui a valorizagcdo das sugestdes e ideias dos funcionarios, a
criagdo de equipes de melhoria e a promocao de uma cultura de aprendizado

e inovagao.
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No STP, a busca pela perfeicdo ndo € vista como um objetivo final, mas como um
processo continuo. E reconhecido que sempre havera espaco para melhorias e que a

exceléncia operacional é alcancada por meio do esfor¢o constante de aprimoramento.

Em resumo, o Sistema Toyota de Producédo enfatiza a busca continua pela perfeicdo
como um principio fundamental. Isso envolve a melhoria continua, a eliminacédo de
desperdicios, a padronizacdo, o uso de dados e a analise, e o envolvimento de todos
os colaboradores na busca constante por melhorias em todos os aspectos da

organizagdo. Na Figura 3 podemos visualizar essa intera¢éo continua.

1 - Identificar o 2 - Mapear o fluxo
valor de valor

lean’

5 - Procurar
perfeicdo

4 - Estabelecer
Sistema

de puxar

3 - Criar fluxo

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

2.8 Os desperdicios do Lean

O Lean Manufacturing identifica oito tipos de desperdicios que podem ocorrer em um
processo produtivo. De acordo com Liker (2007), a Toyota considerou oito grandes
tipos de desperdicios. Esses desperdicios sdo conhecidos como "os 8 desperdicios"

ou "as 8 formas de desperdicio”. Sao eles:
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Superproducdo: Produzir mais do que € necessario ou antes do momento
adequado, resultando em excesso de estoque, desperdicio de recursos e
aumento de custos.

Espera: Tempo ocioso devido a atrasos, falta de sincronizag&o entre processos
ou falta de disponibilidade de materiais, equipamentos ou informagdes
necessarias.

Transporte: desnecessério: Movimentacdo excessiva de materiais, pecas ou
produtos sem agregar valor ao processo, aumentando o risco de danos, atrasos
e custos adicionais.

Processamento desnecessario: Realizar etapas de trabalho ou processos
gue nao agregam valor ao produto, consumindo tempo e recursos sem
beneficios tangiveis.

Estoque excessivo: Manter niveis de estoque além do necessario, resultando
em custos adicionais de armazenamento, risco de obsolescéncia, desperdicio
de capital e possiveis problemas de qualidade.

Movimentacdo excessiva: Deslocamento desnecessario de pessoas ou
equipamentos durante o processo produtivo, gerando desperdicio de tempo e
esforco.

Defeitos: Produtos ou servicos que nao atendem as especificacdes ou
expectativas do cliente, resultando em retrabalho, perda de tempo e recursos.
Subutilizacdo do potencial humano: Nao aproveitar ao maximo as
habilidades, conhecimentos e experiéncias dos colaboradores, resultando em
falta de engajamento, desperdicio de talentos e oportunidades de melhoria ndo

exploradas.

A identificacdo e eliminacdo dos oito desperdicios no Lean Manufacturing séo

fundamentais para a obtencéo de eficiéncia, qualidade e valor agregado. Ao eliminar

esses desperdicios, as organizacdes podem reduzir custos, melhorar a produtividade,

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

Além disso, a conscientizagdo e o0 engajamento de todos os membros da equipe sao

essenciais para identificar e resolver os desperdicios em busca da exceléncia

operacional.
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Portanto, ao aplicar os principios do Lean Manufacturing e eliminar os oito
desperdicios, as empresas podem criar um ambiente de trabalho mais eficiente, com
processos otimizados e uma cultura de melhoria continua, levando a resultados

positivos tanto para a organizagao quanto para os clientes.

2.9 As principais ferramentas do Lean Manufacturing

As ferramentas Lean sao técnicas e abordagens especificas utilizadas no Lean
Manufacturing para identificar e eliminar desperdicios, melhorar a eficiéncia dos
processos e aumentar o valor entregue ao cliente. Essas ferramentas foram
desenvolvidas ao longo do tempo como parte do Sistema Toyota de Produgéo e sao
amplamente utilizadas em varias indastrias. A Figura 4 ilustra algumas das

ferramentas lean mais utilizadas.
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55 | TPM | Kaizen)
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Figura 4 — Dimensdes da construgéo 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) € uma ferramenta
amplamente utilizada no Lean Manufacturing para visualizar, analisar e otimizar o
fluxo de materiais e informacbes em um processo de producdo ou servico. E uma
representacao 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 desperdicios,
melhorar a eficiéncia e maximizar o valor agregado ao cliente. Ele fornece uma viséao
detalhada de todo o processo, incluindo atividades, estoques, tempos de espera,

movimentagodes, inspec¢des e outras etapas envolvidas.
A utilizacdo pratica do Value Stream Mapping envolve 0s seguintes passos:

e Identificacdo do processo: Selecionar um processo especifico a ser
mapeado, seja ele um fluxo de produgdo, um servico ou uma cadeia de
suprimentos.

e Mapeamento do estado atual: Coletar dados e informagdes sobre todas as
etapas do processo, incluindo tempo de ciclo, quantidade de estoque,
movimentagbes, tempos de espera, inspecdes, entre outros. Essas
informacgdes séo representadas em um diagrama, mostrando a sequéncia de
atividades e fluxo de materiais e informacdes.

e Identificagcdo de desperdicios: Analisar o mapa do estado atual para
identificar desperdicios, como estoque excessivo, tempos de espera,
transporte desnecessario, retrabalho, entre outros. Esses desperdicios sdo
destacados e registrados para posterior eliminacao.

e Projeto do estado futuro: Com base na identificacdo dos desperdicios, a
equipe busca projetar um estado futuro mais eficiente e otimizado. Isso envolve
a eliminacdo dos desperdicios identificados, a reorganizacdo do fluxo de
trabalho, a reducdo de tempos de ciclo, a criacdo de um fluxo continuo e a
implementacdo de melhorias especificas. posterior eliminacéo.

e Plano de acao: Elaborar um plano de acédo detalhado para implementar as
melhorias propostas. Esse plano pode incluir acdées como reorganizagcédo do
layout, implementacdo de sistemas Kanban, ajustes nos processos,
treinamento de funcionarios e outras iniciativas de melhoria continua.

e Implementagcdo e monitoramento: Executar o plano de agédo e monitorar 0s
resultados obtidos. E importante acompanhar os indicadores-chave de
desempenho (KPI's) para avaliar o impacto das melhorias e fazer ajustes

guando necessario.
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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 visao holistica do
processo, permitindo que a equipe identifigue oportunidades de melhoria, reduza
desperdicios, otimize fluxos de trabalho e crie valor para o cliente. E uma ferramenta
poderosa para impulsionar a melhoria continua e a eficiéncia operacional dentro de

uma organizacao.

2.9.25S

O 5S é uma metodologia de organizacao e arrumacao do local de trabalho que visa
melhorar a eficiéncia, a produtividade, a seguranca e o bem-estar dos colaboradores.
O nome 5S é derivado de cinco palavras japonesas que representam cada uma das
etapas do processo: Seiri (classificagao), Seiton (ordem), Seiso (limpeza), Seiketsu

(padronizacao) e Shitsuke (disciplina).

A utilizagdo prética do 5S envolve as seguintes etapas:
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Seiri (classificagdo): Consiste em identificar, separar e remover do local de
trabalho todos os itens desnecessarios. Os objetos que ndo sdo usados com
frequéncia ou que nao possuem valor devem ser descartados, deixando
apenas o essencial para a execucao das tarefas.

Seiton (ordem): Nesta etapa, os itens restantes devem ser organizados de
maneira l6gica e eficiente. Cada item deve ter um local designado e ser de facil
acesso. O objetivo € facilitar a localizacdo rapida e reduzir o tempo gasto
procurando por ferramentas, materiais ou documentos.

Seiso (limpeza): E o processo de limpar regularmente o local de trabalho,
removendo sujeira, poeira e residuos. A limpeza ndo é apenas para fins
estéticos, mas também para garantir um ambiente seguro, evitar acidentes e
identificar possiveis problemas

Seiketsu (padronizacdo): Nesta etapa, sao estabelecidos padrdes e diretrizes
para manter as praticas dos trés primeiros "S" (classificacao, ordem e limpeza).
Isso envolve a criagdo de check-list, instrucdes de trabalho e procedimentos
para garantir que as praticas sejam seguidas e mantidas a longo prazo.
Shitsuke (disciplina): A ultima etapa envolve a disciplina e o compromisso de
todos os membros da equipe para manter os padrdes estabelecidos. E
necessario criar uma cultura de autodisciplina e responsabilidade, onde todos
se sintam responsaveis por manter a organizacao, a limpeza e as melhores

praticas.

A utilizacdo préatica do 5S resulta em diversos beneficios, como a reducdo de

desperdicios, a melhoria da produtividade, a eliminacdo de riscos a seguranca, a

melhoria do moral e do ambiente de trabalho, além de facilitar a identificacao rapida

de problemas e melhorias necessarias.

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

base solida para a melhoria continua e a criagdo de um ambiente de trabalho eficiente

e organizado. Ao implementar e manter as praticas do 5S, as organiza¢cées podem

melhorar a qualidade, reduzir custos e aumentar a satisfagcdo dos colaboradores e
clientes, HIRANO (1995) e LIKER (2005).
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2.9.2 Kaizen

O Kaizen é um termo japonés que significa "melhoria continua”. E uma filosofia e uma
abordagem de gestdo que envolve todos os membros de uma organizacdo na
identificacdo e implementagao de melhorias incrementais nos processos, produtos e

Servicos.

O Kaizen valoriza a ideia de que pequenas melhorias constantes podem levar a
grandes mudancas ao longo do tempo. Ele se baseia em um ciclo de melhoria
continua conhecido como PDCA (Plan, Do, Check, Act - Planejar, Fazer, Verificar,
Agir), onde as melhorias séo planejadas, implementadas, monitoradas e ajustadas de

forma iterativa.
A utilizacdo pratica do Kaizen envolve os seguintes principios e atividades:

Envolvimento de todos: O Kaizen promove a participacao ativa de todos os membros
da organizacéo, desde os colaboradores da linha de frente até os gestores. A ideia é
gue todos tenham a oportunidade de contribuir com ideias e sugestdes de melhoria.

Identificacdo de problemas: O primeiro passo € identificar os problemas e as areas de
melhoria dentro da organizacao. Isso pode ser feito por meio de observacgéao, coleta
de dados, analise de indicadores de desempenho e feedback dos clientes e
colaboradores.

Geracdo de ideias: A partir da identificacdo dos problemas, as equipes séo
incentivadas a gerar ideias e solucfes para resolver esses problemas. Essas ideias
podem surgir por meio de sessfes de brainstorming, analise de dados, benchmarking
ou outras técnicas de geracdo de ideias.

Implementacao de melhorias: As ideias selecionadas sao implementadas em pequena
escala, geralmente por meio de testes pilotos. Isso permite que as melhorias sejam

avaliadas e ajustadas conforme necessario antes da implementagdo em larga escala.

Monitoramento e analise: As melhorias implementadas sdo monitoradas e avaliadas
guanto aos resultados obtidos. Isso envolve a coleta de dados, a andlise de
indicadores de desempenho e a comparagdo dos resultados com as metas

estabelecidas.
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Padronizacdo e disseminacdo: As melhorias bem-sucedidas sdo padronizadas e
documentadas para garantir sua consisténcia e replicacdo em outros processos ou
areas da organizacao. Além disso, as licbes aprendidas sdo compartilhadas para

disseminar o conhecimento e promover a aprendizagem organizacional.

A utilizacao pratica do Kaizen promove uma cultura de melhoria continua, onde todos
0s membros da organizacao sao incentivados a buscar constantemente maneiras de
melhorar. Isso leva a uma maior eficiéncia, qualidade, satisfacdo do cliente e
engajamento dos colaboradores. O Kaizen € uma abordagem flexivel e adaptavel, que
pode ser aplicada em todos os setores e niveis organizacionais, desde o chao de

fabrica até a gestao estratégica (Pinto, 2009).

2.9.4 SMED - Troca rapida de Ferramentas

SMED (Single Minute Exchange of Die), também conhecido como Troca Répida de
Ferramentas, € uma metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo (1985) e Pinto
(2009), que visa reduzir o tempo necessario para a troca de ferramentas em maquinas
e equipamentos. O objetivo € alcancar tempos de troca inferiores a 10 minutos, dai o

termo "single minute".
A utilizagéo préatica do SMED envolve os seguintes passos:

e Observacao e andlise: A primeira etapa consiste em observar e analisar todo
0 processo de troca de ferramentas, identificando as etapas e atividades
envolvidas. Isso inclui desde o0 momento em que a maquina esta em producao
até 0 momento em que esta pronta para reiniciar a producdo com a nova
ferramenta.

e Classificacédo das atividades: As atividades identificadas séo classificadas
em duas categorias: aquelas que podem ser realizadas externamente a
maquina (atividades externas) e aquelas que s6 podem ser realizadas quando
a maquina esta parada (atividades internas). Essa distingdo é importante para
identificar oportunidades de reducao do tempo de troca.

e Conversao de atividades: O proximo passo € analisar cada atividade e buscar
maneiras de converté-las de internas para externas, ou seja, realiza-las
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enquanto a maquina ainda estd em producdo. Isso pode envolver a pré-
preparardo de ferramentas e materiais, a padronizacédo de tamanhos e ajustes,
e a criacao de dispositivos que facilitem a instalacéo e remocéo de ferramentas.

e Paralelizacdo de atividades: Outra estratégia € 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 especificas ou preparando ferramentas e equipamentos de anteméo
para agilizar o processo.

e Eliminacao e simplificac&o: Nesta etapa, s&o identificadas e eliminadas todas
as atividades desnecessarias e simplificadas aquelas que podem ser
simplificadas. Isso envolve a revisdo de processos, a eliminacdo de ajustes
excessivos, a reducdo de pecas e componentes desnecessarios, e a busca por
solugdes mais eficientes e simplificadas.

A utilizacdo pratica do SMED resulta em tempos de troca de ferramentas
significativamente reduzidos, o que permite aumentar a disponibilidade das maquinas,
diminuir os tempos de parada e aumentar a flexibilidade na producgdo. Além disso, a
aplicacdo do SMED contribui para a reducao de custos, eliminacdo de desperdicios,

aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos produtos.

O SMED é amplamente utilizado na induastria, especialmente em ambientes de
producdo 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 eficiéncia operacional e buscar a eliminacédo de desperdicios 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 japonés

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

ocorréncia de erros antes que eles causem defeitos ou problemas nos produtos.
A utilizacdo prética do Poka Yoke envolve os seguintes principios e estratégias:

e Detecdo de erros: O Poka Yoke busca identificar e detectar erros ou desvios
Nno processo 0 mais cedo possivel. Isso pode ser feito por meio de inspecdes
visuais, sensores, alarmes, sinalizaces ou até mesmo dispositivos fisicos que
Impegam a execucao erronea de uma etapa ou atividade.

e Prevencdo de erros: Além de detectar erros, o Poka Yoke também visa
prevenir sua ocorréncia. Isso pode ser alcangcado por meio de mecanismos de
guia, projetos ergonémicos, padronizacdo de processos, simplificacdo de
etapas, utilizacdo de cores ou formas especificas, entre outras técnicas.

e Simplicidade e praticidade: Os dispositivos e mecanismos de Poka Yoke
devem ser simples, praticos e de facil utilizacdo. Eles devem ser projetados de
forma intuitiva, para que qualquer operador ou colaborador possa entender e
utilizar corretamente.

e Participacéo dos colaboradores: A utilizacao efetiva do Poka Yoke envolve
a participacao ativa dos colaboradores. Eles devem ser incentivados a sugerir
melhorias e identificar oportunidades de implementacao de dispositivos a prova
de erros. A cultura de participacdo e envolvimento dos funcionarios é
fundamental para o sucesso do Poka Yoke.

e Continuidade da melhoria: O Poka Yoke é uma abordagem continua de
melhoria, onde os dispositivos e mecanismos sdo constantemente revisados e
aprimorados. A medida que novos erros sdo identificados ou novas
oportunidades de prevencédo surgem, os dispositivos de Poka Yoke séao

atualizados ou novos dispositivos séo criados.

A utilizacdo prética do Poka Yoke resulta em diversos beneficios, como a reducéo de
defeitos, eliminagcao de retrabalho, aumento da qualidade dos produtos, aumento da
produtividade, reducéo de custos e melhoria da seguranca no trabalho. Além disso, o
Poka Yoke promove uma cultura de prevencdo 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
producdo até servicos e atividades administrativas. Ele se encaixa perfeitamente na
filosofia do Lean Manufacturing, pois busca eliminar desperdicios, garantir a qualidade

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

2.9.6 Trabalho Padronizado

De acordo com Liker e Meier (2007), o “Standerdized Works”, ou Trabalho
Padronizado, é uma pratica do Lean Manufacturing que envolve a criacdo de
procedimentos e instrugdes 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 adopcao do Training Industry Program (TWI2), tendo ido
Taiichi Ohno e os seus seguidores mais longe ao implementar um fluxo continuo
procurando reduzir os desperdicios das operacdes. O objetivo é estabelecer um
padrao de trabalho que maximize a qualidade, a produtividade e a seguranca.

A utilizacao pratica do Trabalho Padronizado envolve os seguintes elementos:

e Sequéncia de trabalho: Define a ordem precisa em que as etapas de uma
tarefa devem ser executadas. Isso inclui desde a preparacdo dos materiais e
ferramentas até a concluséo da atividade.

e Takt Time: E o ritmo necesséario para realizar a tarefa de acordo com a
demanda do cliente. O Takt Time orienta a definicdo do tempo disponivel para
cada etapa do trabalho, garantindo a eficiéncia e evitando excessos ou atrasos.

e Tempos padrdo: Define o tempo necessario para a execu¢do de cada etapa
do trabalho, levando em consideracdo a habilidade e experiéncia dos
colaboradores. Esses tempos sao estabelecidos por meio de observacoes e
estudos de tempos e movimentos.

e Layout adequado: O layout do local de trabalho deve ser organizado de forma
a permitir uma fluidez adequada das atividades, minimizando movimentos

desnecessarios e facilitando o acesso aos materiais e ferramentas necessarios.
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Padrdes visuais: O Trabalho Padronizado utiliza marcadores visuais, como
instrucdes escritas, imagens ou diagramas, para fornecer orientacdes claras

aos colaboradores sobre como realizar cada etapa do trabalho.

A utilizacdo do Trabalho Padronizado traz uma série de beneficios, como:

Consisténcia: Garante que a mesma tarefa seja realizada da mesma forma
em diferentes momentos, eliminando variacdes e inconsisténcias que possam
levar a erros ou defeitos.

Eficiéncia: Ao estabelecer tempos padrdo e sequéncias de trabalho
otimizadas, o Trabalho Padronizado permite o uso eficiente do tempo e dos
recursos disponiveis.

Qualidade: Ao definir padrbes claros e especificos, o Trabalho Padronizado
facilita a identificacdo e a correcdo de problemas, além de promover a
qualidade do produto ou servico final.

Melhoria continua: O Trabalho Padronizado fornece uma base soélida para a
identificacdo de oportunidades de melhoria, pois permite que os colaboradores
e equipes busquem constantemente formas de aprimorar o trabalho

padronizado existente.

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

a eficiéncia e a qualidade nos processos de trabalho. Ele cria uma base soélida para a

implementagdo de outras praticas Lean e a busca continua pela exceléncia

operacional.

2.10 Métricas Lean

As métricas Lean séo indicadores-chave de desempenho (KPI's) utilizados para medir

a eficiéncia, a produtividade e a qualidade dos processos em uma organizagao que

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

0 progresso, identificar oportunidades de melhoria e tomar decisdes baseadas em

dados.
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A utilizacdo pratica 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 utiliza¢éo pratica:

Tempo de ciclo: Mede o tempo necessario para completar um ciclo de producao,
desde o inicio 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 necessério para realizar a troca de ferramentas,
preparacdo e ajustes entre diferentes producdes. O objetivo é reduzir o tempo de

setup para permitir trocas mais rapidas 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 eficiéncia nos processos.

Taxa de defeitos: Mede a porcentagem de produtos defeituosos em relacdo ao total
produzido. Essa métrica permite avaliar a qualidade dos produtos e identificar areas

probleméticas que requerem atencéo e agao corretiva.

OEE (Overall Equipment Effectiveness): Mede a eficiéncia global dos equipamentos
de producdo. O OEE considera a disponibilidade dos equipamentos, a taxa de
desempenho e a qualidade dos produtos para determinar a eficiéncia geral da

operacao.

Lead time: Mede o tempo total necessério 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 reducao de lead time.

Nivel de estoque: Mede a quantidade de produtos em estoque em relacdo a
demanda. O objetivo € manter um nivel de estoque adequado para evitar excessos

ou falta de produtos, garantindo uma operacéo eficiente.

Essas sdo apenas algumas das métricas Lean comumente utilizadas, e cada
organizagdo pode adaptar e desenvolver suas proprias métricas de acordo com suas
necessidades e objetivos especificos. A utilizacdo pratica das métricas Lean envolve

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

objetivos estabelecidos.

E importante ressaltar que a escolha das métricas adequadas deve estar alinhada
com os objetivos estratégicos da empresa e ser acompanhada de a¢fes corretivas e
de melhoria continua. As métricas Lean fornecem uma viséo objetiva do desempenho
dos processos e orientam a tomada de decisdes baseada em dados, contribuindo para

a eficiéncia, a qualidade e a exceléncia operacional.
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3. MODELO DE IMPLEMENTACAO
3.1 Apresentacéao

O processamento em fluxo continuo significa, no seu estado ideal, que o produto &
processado e movido diretamente de uma etapa de processamento para a seguinte,
numa sequéncia légica e natural, peca a peca. Cada etapa de processamento deve
ser equilibrada com um tempo de ciclo praticamente igual. Portanto, quando uma
estacao de trabalho termina a parte de processamento, a estagéo 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 sdo organizadas
num sistema de trabalho. Um sistema de trabalho € um arranjo de pessoas, maquinas,
materiais e métodos para fabricar um produto de acordo com o trabalho padrdo num
ambiente produtivo. As etapas de processamento sao colocadas lado a lado em
ordem sequencial, através das quais as pecas sao processadas num fluxo continuo,
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,
flexivel e previsivel. Portanto, a confiabilidade dos equipamentos (OEE e TPM),
materiais just-in-time devido ao principio de puxada (Supermercado / Kanban), tempos
de troca curtos (SMED) e qualidade incorporada (Six Sigma, dispositivos a prova de
erros / Poka Yoke) sdo essenciais para o desempenho e resultado do sistema de

trabalho.

Embora o processo de fabricacado de um produto consista em varias operacdes dentro
do sistema de trabalho, certas operacfes agregam valor ao produto e outras sao nao

agregadoras de valor ou incidentais. Essa conexdo € mostrada na Figura 6.
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Operagao de valor agregado: Uma
atividade de processo gue transforma
matérias-primas ou componentes recebidos
em um produto acabado; de um modo geral,
uma atividade que o cliente esta disposto a

pagar.

Trabalho Incidental: Atividade de processo
gue ndo agrega valor, mas € necessaria para
a continuidade da produgdo ou semvigo
(exemplo: digitar no sistema a ordem de
produgéo)

Operagao sem valor agregado: Uma
atividade de processo gue adiciona custos ou
tempo, mas ndo serd paga pelo cliente; de
um modo geral, essas atividades também
sdo conhecidas como residuos.

Figura 6: Divisdo do trabalho e operacao

3.2 Objetivo e Motivagéo de fazer o Balanceamento

A fabricacdo eficiente busca alcancar um fluxo continuo, desperdicio minimo e uma

alta proporgao de processos que agregam valor.
O fluxo continuo visa:

» Eficiéncia operacional: evitar desperdicios (atividades que ndo agregam valor)
ajuda a reduzir os recursos necessarios para atender a uma determinada demanda,
aumentar a produgéo normalizada e impulsionar a eficiéncia do trabalho. Os recursos
representam custos, portanto, quando sao necessarios recursos minimos, 0os custos

também sédo reduzidos.

* Flexibilidade e velocidade: um tempo de entrega reduzido permite uma resposta
mais rapida as demandas dos clientes e um ciclo de converséo de dinheiro mais curto,

BN

do "pedido de compra" a "cobranca das faturas".

» Transparéncia: problemas como defeitos de qualidade se tornam rapidamente

aparentes em vez de permanecerem ocultos (quando ha muito inventario na linha).
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Problemas com equipamentos também sao identificados rapidamente e incentivam as
equipes a encontrarem solugdes em vez de simplesmente adiar agdes corretivas ou

fazer ajustes superficiais.

* Desempenho: incentiva a comunicacao entre as operacdes, observa-se também um
"auto equilibrio” natural comumente (por exemplo, operadores experientes ajudando

0s novatos) e fortalece a relacao "cliente-fornecedor".

3.3 Metodologia e Terminologia

Dentro da producdo, uma variedade de operacdes € realizada em varias estacoes,
com diferentes métodos de trabalho, para fabricar os produtos das empresas. O
conteudo de trabalho nas estacdes varia de acordo com o produto especifico e 0s
processos envolvidos. As operacfes de montagem consistem em varias acoes
individuais realizadas pelo operador. A "Descricdo do Trabalho" e a "Tabela de
Combinacdo de Trabalho Padronizado" (SWCT) ajudardo a identificar esses "blocos
de construcdo” ou elementos de trabalho. A separacdo e o conhecimento sobre os
elementos de trabalho sdo necessarios para redistribuir o método de trabalho, a fim
de obter uma melhoria na produtividade. Portanto, a consideracao dos elementos de
trabalho é essencial para determinar metas e aprimorar ainda mais o processo de

fabricacéao.

Para um significado pratico, um elemento de trabalho € uma atividade de processo,
seja realizada por um ser humano ou por uma maquina, que ndo pode ser dividida
ainda mais. Com base nessa definicdo, podemos listar alguns dos elementos de

trabalho geralmente encontrados nas linhas de montagem:

e Agarrar uma carcaca e coloca-la em uma gabaritagem
e Aplicar graxa na carcaca

e Montar um botéo

¢ Iniciar ciclo a laser

e |niciar teste final
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Uma vez que os elementos de tempo, Figura 7 diferem nas operacdes, a duracédo dos
elementos de trabalho também difere. Antes de considerar ainda mais o consumo de
tempo e a determinagcdo dos tempos alvo dos elementos de trabalho, estacdes e
sistemas de trabalho, definicbes sédo obrigatorias.

Termao Descricao lNlustracio

O tempo normalizado - incluindo o
avaliacio da taxa de i
Tempo de |desempenho e tempo permitido - o i
Ciclo necessario para realizar um =3 -8
elemento de trabalho ezpecifico E E-
. L
ou varias etapas de trabalho = e
L
[t
O tempo medido para conduzir
um elemento de trabalho
Tempo de |especifico ou varias etapas de Bacacd
; ; s2ado em Incluindo taxa de
Ciclo Bruto tdrat;alhu sEm En nsu:leratr ataxa madicbes puras deasmprnha 5
e e_;empen 0 ou 0% tempos outros efailos
permitidos
R 3 P Tkl fime do chenls —
Takt Time Freguéncia com gue o cliente
. pede os produtos com base na e Tk Time
do Cliente

demanda e capacidade

Tempo

Freqguéncia interna na gual o

siztemna de trabalho produz

Takt time |produtos. O takt time do cliente e
do o takt time do sistema devem

Sistema |estar alinhados, enguanto o takt

time do =istema deve estar

abaixo do cliente

Tempo de ciclo

=]
-
ol
3
g
€
8

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 padrdo REFA (Reichsausschuss fuer
Arbeitszeitermittlung), representa um método amplamente aceito para determinar os
tempos de ciclo e os tempos takt. Portanto, um sistema existente € observado, onde
todas as caracteristicas especiais das estacdes individuais e dos processos podem
ser consideradas, tornando-o o método mais adequado para aplicar na producao.

Portanto, os seguintes passos sao realizados:

a) Usando um crondémetro: medir o tempo de ciclo bruto por estacao de trabalho
por unidade produzida. Tire 0 niumero necessario de ciclos para cada estacéo,
levando em consideracdo a variacdo. Esse contexto é mostrado na Figura 8,

em gque menos variacdo requer menos medi¢cdes e vice-versa.

Less variation, less

/ measurements required
[\

/ \ Higher variation, more

/ .
/ \ / measurements required

Density

Cycle time

Figura 8: Medida e variagao 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
conteudo de trabalho descrito no trabalho padréo descrito na Descri¢cdo do Trabalho
deve ser considerado. Os elementos de trabalho devem ser medidos separadamente,

a fim de melhorar a precisao da medicao e fornece mais flexibilidade para otimizacao.

b) Avaliagcdo 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 padrao, valores >100% representam um

bom desempenho e valores <100% representam um baixo desempenho. Por
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um lado, a avaliacdo de desempenho deve incluir a precisdo do operador, que
esta relacionada a um fluxo de trabalho estavel, bem controlado e suave. Por
outro lado, a velocidade do operador também deve ser incluida na avaliacao
de desempenho. A Tabela 1 fornece orientagbes para a avaliagdo de

desempenho.

Tabela 1: Avaliagdo de desempenho

f0% |Baixo desempenho com eficacia e velocidade evidentemente reduzidas

80% |Baixo desempenho com fluxo de trabalho interrompido e baixa velocidade

90% |Desempenho reduzido, perdas menores de eficacia e menor velocidade

100% |Desempenho, eficacia e velocidade médios

110% |Bom desempenho com eficdcia e velocidade acima da média

- Excelente desempenho representando o limite de desempenho humano

c)

d)

120% |Desempenho muito bom com movimentos fluentes e rapidos

Anormalidades: exclua as anormalidades das suas medicdes de tempo de
ciclo, mas também observe para descobrir posteriormente se essa
anormalidade realmente ocorre eventualmente ou se é um problema crénico
que deve ser resolvido (atividades de reparo, super inspecdo, espera

excessiva, busca por um determinado material etc.).

Calcular o tempo de ciclo: Resultante do estudo de tempos, avaliagdo de
desempenho e eliminacdo de anormalidades, o tempo de ciclo pode ser
calculado. Além disso, os tempos de tolerancia de acordo com os padrdes
locais devem ser considerados. Os tempos de ciclo podem ser calculados de

acordo com a seguinte formula.
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1)

] Tempo de ciclo bruto ..
Tempo de ciclo [s]* = Taxa de desempenho * (1 + Taxa de Tolerancia)

Para o tempo liquido disponivel, siga as regras para o célculo da Eficiéncia Global dos
Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness - OEE).

Embora o processo descrito faga referéncia a uma Unica estacdo, 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 estagées incluidas.

)

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 estagdes precisa ser
definida com base na decisédo sobre o grau de automacdo. Portanto, o nimero de
operadores precisa ser estimado para projetar um primeiro conceito. Depois de
identificar todas as atividades manuais para produzir uma Unica unidade, podemos

soma-las para obter o trabalho manual total.

3

Y. Trabalho Manual [s]
Takt time Cliente [s]

# Operadores =

Uma vez que o sistema de trabalho ainda n&o existe, a quantidade total de trabalho
manual necessaria para produzir o produto correspondente é desconhecida e nao
pode ser obtida pelos estudos de tempos descritos anteriormente. Em vez disso,
meétodos de tempos predeterminados, como o MTM (Methods Time Measurement),
podem ser aplicados para obter essas informag¢6es. Em principio, as cinco operacdes
basicas "Alcance", "Agarrar”, "Mover", "Posicionar" e "Soltar", como mostrado na

Figura 9, sdo consideradas como blocos de constru¢cédo na metodologia MTM, a partir

43



dos quais todas as atividades sdo compostas. Enquanto essa metodologia, seguindo
o padrdao MTM-1, representa uma analise detalhada das operacdes, outros padrées
como o MTM-UAS podem ser aplicados com esfor¢o reduzido e precisao suficiente

para esses fins.

Parametros de influéncia

Dificuldade de controle Alcancar

Dificuldade de esforgo
Distancia de movimento

Simetria de Trabalho Posicionar

Q]

1

Tipo de Ajuste

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

E importante mencionar que se vocé aplicar essa formula antes de eliminar o
desperdicio do sistema de trabalho, calculard o nimero de operadores necessarios
para produzir pecas no ritmo de tempo de takt do cliente, mas incluindo atividades que
ndo agregam valor. No entanto, essa férmula ainda lhe dar4 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 consideracdo semelhante a
eficiéncia do trabalho. Se o resultado for menor do que o niumero atual de operadores,
vocé pode definir isso como meta para buscar a melhoria, reduzindo o nimero de

funcionérios.

Se o resultado for um namero néo inteiro, vocé pode usar a Tabela 2, conforme o livro

"Criando Fluxo Continuo" de Mike Rother e Rick Harris.
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Tabela 2: Definicdo do nimero de operadores

Resultados

Objetivos

<03

M&o adicione um operador extra e,
em vez disso, reduza ainda mais o
desperdicio, as operagdes que ndo
agregam valor & o trabalho
incidental

03 -05

M&o adicione um operador extra
ainda. Apds duas semanas de
operacdo da célula e Kaizen,
avalie cuidadosamente se o
desperdicio e o trabalho incidental
podem ser eliminados

=05

Adicione um operador extra e
continue reduzindo o desperdicio e
o trabalho incidental para
eventualmente eliminar a
necessidade desse operador na
célula

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

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

sistemas de tempos pré-determinados sao padroes de tempo reconhecidos

internacionalmente, além de ressaltar que sdo métodos de descricdo reprodutiveis, e

permitem um relacionamento inequivoco entre métodos e tempos bem como o

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

comparacao entre o uso do MTM e a Cronoanalise, destacando suas vantagens e

desvantagem entre os modelos.

45



Tabela 3: Metodologia de analise de dados (MTM 2005)

Métodos para Apuracio de
Dados

Meétodos de
Descricio
Reprodutiveis

Relacionamento
Imequivoco entre
métodos e tempos

Plangjamento
antecipado de
métodos e

Padries de tempo
reconhecidos
internacionalmente

Levantamento de tempos

Multi-momento

Apontamento proprio

Comparar / Estimar

Gravagio em video

Sistemas de tempos pre-
determinados

Tempos planejados

w005 e

06w

S JNSEIR S

SP/ SPISP/SP/SPISP

Tabela 4: Comparativo de MTM e Cronoandlise Fonte: Fonseca (2006)
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Vantagens

Desvantagens

Balanceamento sempre disponivel e simples

de fazer.

Grande esforgo inicial para alimentar a base

de dados (operacbes, codigos).

Processos armazenados em base de dados

estruturada.

Necessidade de treinamento na metodologia

MTM.

Melhor detalhe técnico para justificar a

necessidade de mio-de-obra.

Mecessidade de avaliacio detalhada do

processo (micro-atividades).

Melhor detalhe técnico para justificar

Necessano interesse da producio em utilizar

mvestimentos na linha. o sistema.
MTM
Producio consegue avaliar com clareza a
distnibuicio de mio-de-obra na linha.
Elaboracio de estudos de hinhas de montagem
COM Malor precisio.
Melhor acerto entre plangjamento e produgio
para implementar melhorias na linha.
Possibilidade de interface com softwares
utilizados pelas empresas.
) L ) MNao utihiza operacies e tempos-padrio,
Permite otimizacdes rdpidas e diretas na linha )
dificultando a elaboracio de novos estudos
de montagem.
da linha.
Definigio de tempos mais rapida para Definigio de tempos com possibilidade de
Cronoanahse | processos existentes na linha variagdo a cada cronometragem.

Confiabihdade do método.

Mecessidade de diversas cronometragens para

definir um bom tempo médio.

Simples de se aplicar.

Base de dados ndo estruturada para tempos

cronometrados.

3.5.1 A Tabela de tempos padroes MTM

A Figura 10 é a “MTM Data Card 101 A”, edicdo de 1955, da USA. & Canada MTM
Association”. As tabelas Nacionais reconhecidas pelo conselho Diretor Internacional
de MTM estdo baseadas na tabela original. Desta maneira fica assegurada
internacionalmente a unificacdo dos dados. As dimensbes em polegadas foram

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

movimentacdes do corpo, na tabela de Tempos Padrées MTM da Associacdo MTM

alema esta inclusa uma tabela de conversédo de tempos, além de uma outra da qual

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

simultaneamente.

No Método MTM os valores dos tempos dos movimentos basicos sao especificados
como unidade de tempo.:1/100. 000 hora= 1TMU

TMU é a abreviagdo de Time Measurement Unit, que tem por tradugao “Unidade de

Medicdo de Tempo”.
Alcangar - R - (Reach) L Mover - M - (Move)
normal em TMU it | HATempO. "T\‘:—%m—
RE m Doscrcao dos Casos : walwslme m z ‘:7 -~ Descrigio dos Casas
10| 18
1 4 30 | 24 : A Alcancar um objeto soltdrio, e 'ﬁ"u é ! | w00 | oo
sempre am ceferico
e : umu::rlhwmo:::l E.':ﬁ 3 | ] 18 | A Oeblewadopeaa
- 2 outra mdo pouss, wigslesl7s % 7 TP outra mio ou contra
70183
8 Alcangar um objeto sofitdno que, de 21185 —
&3 83 6 | 2| 4
k 96 8<ha om um lugar ligoiramanto 1 n
- RCEIKIR " vr 58
— 1,
kLF C Alcangar um objeto. amontoado com _m_‘_'}f% sl w |[w2] 73 B Otyeto levado o uma
ouros iguals ou simdaces, exigndo BN IRFFETY A8 = posdo apronimada
-Lér E L-'.%:%L ¥ : : ': i
ei|s y | D Alcangar um objeto muito pequeno 3
.ﬁ Ou Quie se requeirs um pegar exat [ wlor L-&:ﬁ:&—k— 6 | 13 | ny
GAIRTINATER E D 2 mio para uma posico -ﬁ'%h“
X L 568 pora recuperar o f:_g‘: WMWY ¢ Objewievadoauma
|42l equilhrio, seja para peoparagio do 16188 0 | 148 | ue posicho defirvda
AN movimenio ou ands pars EXIETY
ﬂ 20| afastar a mdo da zona de irabaho fﬁm 2z | 18t | wa
- Posicionar - P .
| Simb. JIi eDepdgeope: — T il mm| Sameria é 0
18]
o Preato pequen abjeto plano spciado sabre P1 | Scito | Nenhuma pressdo necessana | < = 60 [ S5 i' 17
o o um u—— . '::
' Pegar um obisto aprodmadaments ollindrico - ] t
O 1ZOMD  ah-uitado por obsicuRs e L (0do € por bako P2 | o | Love preseto necamida 5"“»—& e
4,
L)

Temos assim a equivaléncia de:

1000 TMU = 0,6 min = 36 segs.

Figura 10: Tabela de Tempos Padrdes Fonte: (MTM,2004)
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3.5.2 Iniciando a aplicacdo do MTM

Segundo Sugai (2003), o processo de aplicacdo de MTM deve ser considerado como
um processo de melhoria continua e cita seis etapas para aplicacdo para um posto de
trabalho e 4 etapas para a aplicagdo em uma empresa como um todo, que podem ser
resumidas nas Figuras 11 e 12.

Selecionar Seqlénciar Identificar Associar Definir
Atividades W operaces M Micro- valores de M padrio de
movimentos tempos tempo
Melhorias
na i
atividade

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

| Projeto Plloto
-

| Treinamento de funciondrios
-

| Aprovacao do projeto
-

| Aplicagdo em toda a empresa

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

Um item que poderia ser introduzido entre os itens 3 e 4 do processo de implantacao
sugerido, Sugai (2003) para a empresa como um todo é o item de estruturacao dos
dados. Apés a realizacdo do projeto piloto, do treinamento dos funcionérios, e a
aprovacao do projeto, porém antes de se iniciar a aplicacdo da metodologia MTM para
toda a empresa deve-se implantar uma estruturacédo dos dados de forma que a partir
de modulos de tempo neutros sejam criados os modulos de tempo especificos para

cada setor/tipo de atividade, buscando:
(a) adequar o nivel de método das andlises;

(b) evitar duplicidade e retrabalhos;
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(c) padronizar a implantacao para toda a empresa;
(d) agilizar as analises a serem desenvolvidas.

A Figura 13 mostra o principio de estruturacdo dos dados sob a 6tica do nivel de
métodos. Outra observacdo a ser feita € quanto ao treinamento dos operadores.
Segundo Sugai (2003), cada treinamento costuma ser longo, porém o investimento se
faz necessario para o sucesso da implantacdo. Sem funcionarios internos bem
treinados, dificilmente o MTM subsistird no longo prazo. Em funcdo da importancia
dos treinamentos sugere-se que estes sejam realizados apos a aprovacgao do projeto,
para que um aval da alta direcdo permita que estes sejam realizados de maneira

apropriada.

| Projeto Piloto ]
+*

| Aprovacio do projeto |
+

| Treinameanto de funciondrios I

+

| Estruturacio dos Dados |

-

| Aplicacdo em toda a empresa |

Figura 13: Implantacédo de MTM em uma empresa

3.6 Documentos e Normas Aplicadas

Na Figura 14 e na tabela 5 representam um padrdo para indmeras empresas e
consideram tanto estacdes individuais com Descricdo do Trabalho e Folha de
Combinacdo quanto sistemas de trabalho completos com Folha de Combinacéo de
Trabalho Padréo e Gréafico de Balanceamento.
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Scope

- Standard Work
Combination Sheet

- Balance Chart
1

- Work Description

- Combination Sheet

Figura 14: Distribuicdo de documentos

Tabela 5:Critério de avaliagdo de documentos

# Sistema de Trabalho Estacéo Individual
o Folha do Trabalho Padrao Descrigéo do Trabalho
E‘ Descrever o processo geral de|Descrever todas as operacfies necessdrias em
:;ni fabricacdo dentro de um sistema de|uma estacdo especifica de acordo com o
= trabalho, destacando a interacdo de|trabalho padrdo que representa a melhor prética
processos e operadores e 0 metodo mais eficiente de fabricacédo
Grafico de Balanceamento Diagrama de Combinacgéo
@ Resumindo 05 ltempos de ciclo de Andlise detalhada do conteldo de trabalho de
@ |processos individuais denfro de um ,. = .
2 : " . |uma estacdo ou operador com atencéo especial
= sistema de trabalho para uma avaliacéo - .
c . para operacies paralelas de processos manuais
= geral com foco especial em gargalos e oo .
g S e automaticos, bem como a capacidade do
cendarios de reequilibric para uma :
S L - processo de atender ao takt do cliente
ofimizacéo da eficiéncia e da producéo

3.7 Folha de Diagrama de Combinagéao

A Folha de Diagrama de Combinacao constitui uma andlise detalhada do processo
com énfase especial nos elementos de trabalho e no fluxo de trabalho correspondente.
Portanto, todas as operagfes sdo consideradas devido a dependéncia dos processos

manuais e automaticos e a sua execucao paralela.
3.7.1 Folha de Diagrama de Processo de Combinacéo

Use a Folha de Diagrama de Combinacéo de acordo com as seguintes etapas:
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a)

b)

Definir o ambito: onde pretende identificar desperdicios ou aumentar a
produtividade; isto pode ser o mesmo ambito definido ao utilizar um
Mapeamento do Fluxo de Valor, devendo-se ter em conta o esforgo necessario
e 0 potencial esperado.

Takt do cliente: calcular o takt do cliente, que corresponde ao ritmo de
demanda do cliente e & meta do sistema de trabalho. Este calculo é feito
conhecendo o tempo liquido disponivel para operacdo e a demanda maxima
total do cliente. Para esse sistema de trabalho especifico:

(4)

] Tempo total disponivel
Takt do Cliente [s]*

Demanda maxima do cliente

Para o tempo liquido disponivel, siga as regras para o célculo da eficacia geral do

equipamento.

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

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

de referéncia para o design e configuracao dos processos internos.

c)

d)

f)

g)

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.

Condicao de estrutura: Desenhe o tempo de takt do cliente usando uma linha
tracejada vertical na cor vermelha, desenhe-o0 duas vezes na sua Folha de
Diagrama de Combinacéo.

Passos de trabalho: Liste os elementos de trabalho do operador e da maquina
na sequéncia logica em que sdo executados e numere-0s.

Tempos de ciclo: Insira tempos de maquina, manuais ou de deslocacao
separadamente para cada elemento de trabalho.

Desenhar os passos de trabalho: Desenhe cada etapa do processo

horizontalmente no seu grafico e utilize cores diferentes para as operacdes
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manuais (azul), processos automaticos (cinza) e deslocacgdes (preto). Continue

a mapear todas as atividades até completar o ciclo total.

Importante: Tenha cuidado para observar quando as atividades s&o realizadas

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

tempo; essas atividades ndo devem ser somadas aritmeticamente, pois séo realizadas

"ao0 mesmo tempo".

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

trabalho € um ciclo repetido.

i) Geracao de KPI's: A folha de formulario calculard automaticamente.

S
unid 3,600 [7]
Taxa | = S
Tempo de ciclo da estagdo [—=]
unid
Station 400 Unitsihour | 135 Total Cycle time Manual time
. " . Machine time
Combination Diagram Sheet Line Final assembly Takt Time s G -
No. Work Element Time Diagrama de Tiempo de Operacion % Value Added within Station 93.94%
Manual | Machine | NVA Walk 2 10 207 2t ‘40” ‘ 3 50" ‘
(AR — s
2 [Pocenusngiversassyinobenestt | 2 [—
3 [Achae opo o 1 [S—

loyoct

s ok
sicers(),ver

5 |Take housing lever subassy fom wip 15 —

6 [Place housing ever sbassy b tenest2 | 25 —

|Acivate oo ouch: rotte bl foling 0 180
lorade

8 |Take PCB from container 15 —

9 [Place PCB ino e grasase nest 25 —

1o |Cyce process:greasing PCB wify
robociinder

11 |Remove PCB fom grease nest 15 —

12 |lnsertPCB it the housing 2 —

Voualinsocion vy ratboasamy | ¢
lprocoess didn't make damage on e part [m]
15 [pass module o nextssion 15 — —
SumofVaeAddedime 265 2 1

Sum ofNon 3 0

Figura 15: Folha de Diagrama de Combinagéo

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

operacdes da maquina (automatizadas) sdo representadas em azul. A coluna de Sem

Valor Agregado (NVA) é usada para mostrar a inspecgéo e transporte de residuos.
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3.7.2 Grafico de Balanceamento

O Grafico de Balanceamento (Figura 16) € uma ferramenta visual simples que ajuda
a avaliar a condicdo de um sistema de trabalho em termos de eficiéncia e identificar
areas de desperdicio (tempo de espera, superproducdo, processamento excessivo).
Além disso, ao comparar o tempo de ciclo mais longo (a barra mais alta no grafico)
com o takt alvo do cliente, € possivel avaliar o cumprimento da demanda do cliente.
Todos 0s processos pertencentes ao mesmo sistema de trabalho sdo incluidos no

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

DIAGRAMA DE BALANCEO
Fici, ia bal. imcis T idad mdxi imicial ZFici ia bal Fina idad mdxi Final
PROCESO: HEAD LAHF | Tismpm takt {raq) A%.TE ‘mma das tismpms] 237.7 | Palmcidad cusllm:] 47 fums da tiampus] 2366 | Palmcidad cuallm: | a4 |
FAHILIA: Unidader requaridar T3 M Opa e 3 idader pur haral T6.6 w1 i L3 Piszar pur kara: 1.8
FECHA: Bz 13 Raalizd: W dimenez smpn Takt X Op) 3981 -y I0p] 2924
Eficisncisinicid $338 |Comparacidn vr. Eficisncia fina| $33% |Comparacidn vr.
Balanceo Imicial _____ Balasceo fisal
o Diagrama de balanceo inicial
o aole oo 2 ol oo
Estacion S El2E E'; 5 Estacion S EEE E; 8
mEmmmEE uE«.«,«.EE
F=|F E[F F=[F =[F . L
wo| 1a] zof aa] womso| ss| an| aal o b T
50| 1o 12| 4] 2 zonrsoo| 42] 44] 43 o ;
2o0] 24| 25| 4a] 400 a1] 44| 4af 5] | 40 .- F
son] 13| 13| 4a] 9 soo| ss| 4of 43| 2
ao0] 47| sz 4af g eoo] s3] 41| 48] g e
soo| 45| 47] 43| o mo| s s] s3] o] | E
6on| 36| a3 aal o 43 3 4
moo| s3] #f 43 43
0 8
48 43
48 43
48 43 o
48 43
48 43
48 43 o
43 43 PP IS SS
48 43
43 43 I R i)
L) 43 o Diagrama de balanceo después de mejora
48 43
48 43
48 43 -
48 43 '
48 43 2
48 43 " e i e F
48 43
48 43
43 43 i
48 43 ]
48 43 5
48 43 s
48 43
48 43
48 43 o
48 43
48 43
43 43 B
43 43 B B
43 43 o
Halaz Analalan lirmpas l, il r pirna. Ajunli lan qrifinan dr dnnrr 1 uki Ll inars - =

Figura 16: Gréfico de balanceamento do operador

3.7.3 Identificacdo de desperdicios e melhorias de produtividade

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

verifique os seguintes problemas:
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e Tempos de ciclo muito altos: gargalo que excede o takt do cliente e, portanto,
a demanda do cliente ndo € atendida. A capacidade de fornecimento
insuficiente representa um problema critico de sucesso para as empresas
devido a satisfacdo do cliente.

e Tempos de ciclo muito baixos: tempos de ciclo muito abaixo do gargalo
resultando em baixa carga de trabalho para os operadores e baixa eficiéncia.
Portanto, representa um problema critico de sucesso para as empresas, devido

a enfraquecimento da competitividade.

40
35 Cycle time too high
Customer demand not met
30
25 Customer takt time

20

Cycle time [s]

Cycle times too low

15 Efficiency target not met
10

5

0

10 60 70

Station

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

Para melhorar a eficiéncia e garantir a demanda do cliente, portanto, as seguintes
acOes devem ser consideradas em todas as estacdes dentro dos sistemas de trabalho
que requerem atividade. Com isso, podemos identificar onde focar suas ideias e

esforcos de melhoria.
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3.7.4 Foco em Equilibrio e Eficiéncia

Time

Os elementos de trabalho sdo os blocos de

construcdo do balanceamento. Isso é

quase literal. Se usarmos o tempo para

cada elemento de trabalho para criar

retdngulos de tamanho proporcional

|

(altura), entdo teremos tantos retangulos

- quantos elementos de trabalho. Para o

estado atual, vocé colocara esses

retdngulos em sua posicdo  atual

Process:

iOp100 | iop200 Op 300 iOpaoo | iop500

(operador), para que possa ver qual

operador esta sobrecarregado e qual ndo

esta utilizando adequadamente o seu tempo. Exemplo de um Gréfico de

Balanceamento do Operador mostrando os elementos de trabalho para cada

operador; € facil identificar gargalos, recursos subutilizados e propor propostas para

uma distribuicdo de trabalho uniforme.

operadores.

Opcao A. Neste exemplo, o conteudo de
trabalho é distribuido de forma equitativa entre
os operadores 1 a 4, mas o operador 5 ainda é
necessario e esta desperdicando mais de 50%
do seu tempo. No entanto, vocé obteve um
ganho de produtividade de 2/20 (10%) com essa
redistribuicdo. Vocé pode buscar uma melhoria
adicional eliminando atividades que néo

agregam valor para reduzir para apenas quatro
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Opcdo B. Neste exemplo, agora optamos por usar o tempo do operador cinco para

obter mais velocidade na linha. Nesse

cenario, a melhoria na velocidade € agora
de 4/20 (20%), e o equilibrio do trabalho

parece estar mais distribuido

- uniformemente. Na Opcdo B, agora
podemos focar nossos esforgcos nas

—

Operacbes 100 e 200 (neste cenario, 0s

gargalos) para buscar uma reducdo no

Processt ino g | ion 200 Oip 300

 iopsm tempo de ciclo; se conseguirmos um

{0 400

“retangulo”, a melhoria total sera de 5/20, o que significa uma melhoria de
produtividade de 25%! Vocé sempre pode discutir com sua equipe a melhor op¢ao de
distribuicdo; leve sempre em consideracdo a viabilidade de retribuir atividades para
uma estacao de trabalho diferente, as novas habilidades do operador que precisam
ser desenvolvidas, o fluxo de materiais/logistica, as restricdes de layout (se houver) e
os resultados em produtividade e eficiéncia do trabalho.

3.8 Implementacao

A tarefa mais importante, no entanto, representa a acdo. Embora um cenario possa
oferecer potencial em termos de producéo e eficiéncia, a implementacéao realiza esse
potencial. Sem realizagdo, um potencial ndo tem valor para a competitividade nas
industrias atuais. Portanto, os potenciais precisam ser seguidos e validados. Uma vez
que as primeiras melhorias em termos de produtividade e eficiéncia tenham sido
feitas, repita suas atividades até que as metas de produtividade e eficiéncia sejam
alcangadas de acordo com o ciclo PDCA!. Execute esse ciclo até atingir a
produtividade e eficiéncia desejadas. A melhoria continua ndo € apenas teoria, mas

pratica. Quanto mais vocé pratica, mais habilidoso se tornara.

1 PDCA é uma abreviacdo de Plan-Do-Check-Act e fornece uma estrutura geral para acdes de rastreamento. A
metodologia PDCA é descrita no Sistema de Producéo RACE.
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4. ESTUDO DE CASO DA ENVOLVENTE EMPRESARIAL

4.1 Caso de Estudo: Empresa

O local escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi a Empresa XPTO € uma
empresa do ramo farmacéutico com unidade de producdo em todo mundo,
concentrando seus centros de pesquisa e exceléncia em paises como: Suécia,
Inglaterra e Estados Unidos. E uma empresa que nasceu entre a unido de duas
empresas, sendo consagrada na industria de remédios, vacinas, dentre outros

medicamentos para uso humano.

A pedido dos representantes seu home fantasia sera preservado em sigilo, pedido que
foi imediatamente atendido pelo investigador, pois o objectivo deste trabalho ndo é
expor os problemas dos processos internos ou os segredos industriais de qualquer
organizagdo, mas sim aplicar a teoria de conhecimentos trabalhados no &mbito da

carreira de ciéncia e tecnologia.

A escolha deste local de aplicacéo foi incentivada por uma empresa que apresentou
um cenario que viabilizou a implantacdo de métodos e conceitos de engenharia de
processos. Além disso, esta localizado no local de nascimento do pesquisador o que
facilitou o acesso a ele por meio de algumas visitas tecnoldgicas, sempre
acompanhado de um funcionario responsavel pela gestdo da producdo. Da mesma
maneira A empresa esta aberta a ideia de realizar pesquisas académicas e aprofundar

0S Seus investimentos em pesquisa e ciéncia.

Desde 1999 que se dedica ao desenvolvimento em produtos para variadas areas de
negocio. Esse ano a empresa assinala mais de 24 anos de existéncia em todo o
mundo, empregando mais de 70 000 colaboradores em todo mundo. Uma empresa
gue se empenha em maximizar sua integracdo global, conseguindo atingir dessa

forma a exceléncia em competitividade a nivel mundial.

Destaca-se por ser uma induastria farmacéutica 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 sdo: remédios, vacinas e formas de combate a

doencas.
As suas principais areas de negocios sao:

e Doencas ateroscleroticas - Cardiovasculares
e Imunologia — Vacinas e doencgas respiratorias

e Oncologia — Cancro de pulmao, mama, ovario e pristata
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4.2 Introducéo da aplicacéao

A andlise realizada no estudo de caso foi realizada em uma empresa que
farmacéutica, e em uma unidade fabril localizada nos paises baixos (Leiden), cujas
principais areas produtivas sao: doencas respiratérias e imunologia. A metodologia
MTM foi aplicada em toda a empresa e o principal objetivo desta aplicagdo foi
aumentar a produtividade para manter a competitividade desta unidade em relacdo a
outras filiais do mesmo grupo localizadas em diferentes paises. As analises MTM
realizadas pelo autor deste trabalho tiveram como objetivo principal as atividades das

linhas de envase e embalagem de produtos, dando énfase nas Linhas CHO 19 e 20.

Foram 1 linhas de envase + embalagem onde sdo produzidos produtos injetados e
de marca propria e genéricos. A producédo era caraterizada por grandes lotes, onde
aproximadamente inumeros 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 experiéncia dos gerentes de producéo. A aplicacéo

do MTM permitiu neste caso:

(&) A organizacdo 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 nimero de operadores para
todas elas;

(e) Destacar problemas ergonémicos nos postos de trabalho

(f) Identificar oportunidades de melhoria.
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4.3 Objetivo

Analisar e conhecer o método de realizacdo do setup CHO 19 e 20 com o objetivo de:

1. Identificar oportunidades de melhorias e sugerir melhorias para torna-lo mais
eficiente através da eliminacdo de desperdicios que eventualmente acontegcam

NOS Processos.

2. Viabilizar a realizacdo setup CHO 19 e 20 com 4 operadores em vez de 5

realizados atualmente.

3. Sugerir e potencializar a implementacdo das melhorias para atingimento da

meta estabelecida.

4.4 Método de trabalho

De Inicio 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 analise MTM-UAS. Gracas 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 modificacdo do produto
foram classificados como atividade VA. Na linha de embalagem tais correcbes séo
feitas quando o operador realiza alguma atividade manualmente. As atividades de
NVA também foram classificadas e divididas em desnecesséarias e necessarios. Ao
separar a atividade NVA desta forma, conseguimos determinar os movimentos que

sao mais importantes para se livrar, a fim de obter coloca¢cbes mais efetivas.

NOs 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 videos

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 possivel conhecer o tipo de movimento, fator de influéncia (grau de

dificuldade), valor agregado e o tempo de realizacao.

Apés a andlise levantamos oportunidades de melhorias aproveitando melhor a
disponibilidade dos operadores durante o processo e sugerimos algumas melhorias
para torna-lo mais produtivo e eficiente. A estrutura da metodologia do trabalho

utilizada é apresentada na Figura 19.

[ . R

! Planejamento | %1 f'ﬁ Encerramento

i i

! de Melhoriasdo ! do Projeto de

Diagnostico ; Processo : Melhorias

! 3 [ —— N
Identificar e entender as | Levantar as ! oTa o cl) Fazer andlise critica
demand:—fs e neces;idades : oportunidades de : hlnlh 1 paraa \{alida;ﬁo das
d.a orgfmlzar e avaliar a i processos mapeadas no 1 - = ms;-Ihorlas d_e I\:l'ITM e
situagdo atual dos tempos : MTM e gerar um ' métodos atingidas.

e métodos do processo. Apresentagio de

cronograma de i
| implantagio i !@ Resultados Alcangados.
— > : AR
i i

"é) ©, l O, . a : >
: : \I/

\I/ T

Definigdes Execucao das. Agdes
LT de Melhoria
Iniciais

Treinar as pessoas da
organizagdo envolvidas nas
melhorias.

Implantar agdes de melhoria
necessarias ao programa de
Cronoanilise, tempos e métodos.

Fazer o mapeamento da
situaglo atual com
relagdo a MTM.

Figura 19: Estrutura da metodologia do trabalho

Esta melhoria ndo foi realizada durante a execucédo deste trabalho, entre outros
motivos, devido a logistica interna da entidade terceirizada e a adaptabilidade que

permite que este equilibrio de producédo permaneca intacto.

Os valores quantitativos da empresa sdo obtidos através da operacdo real da linha de
montagem, sendo os documentos que descrevem o processo de operacao e medicao
do tempo de operacdo em cada parte do envase e da embalagem, ap0s serem

coletados e compilados em forma de graficos utilizando software Microsoft Excel.
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Apoés a aplicacdo do MTM no ambiente de trabalho, serdo provados os resultados
obtidos, mencionando os ganhos e melhorias. Esses indicadores serdo o

balanceamento das atividades e a reducdo do tempo do setup.

4.5 Descricao da situacao atual

Atualmente, a linha de producédo da empresa produz um determinado tipo de remédio
gue sdo envasados, embalados e depois enviados para 0 armazém. Apos o término
do cumprimento de uma ordem de producéo, se inicia o processo de SETUP que € a
preparacdo para receber um novo produto, ou seja, toda a linha de envase e de
material exclusivo para aquele determinado produtos devem estar disponivel na linha
para dar inicio a producéo. Na parte do envase sao necessarios trés operadores para
efectuar as operacbes, e no sector de embalagem sdo necessarios mais dois
operadores. As descricdes e 0s tempos serdo analisados na figura abaixo, o MTM é
aplicado nas duas operacfes. Para tornar o processo mais claro, iremos
primeiramente descrever o layout das duas opera¢cfes. Em seguida, iremos analisar

as operacdes no seu detalhe e os tempos de execucéo.

Para entender melhor o processo, primeiro explicamos o roadmap da linha de envase
da empresa em questéo, para depois passarmos a analise das atividades e do timing

das mesmas.

O processo em cadeia é descrito na introducédo do produto liquido na etapa anterior
do processo de fabricacdo em um recipiente, que serd o produto final para o
consumidor, ap6s o qual o produto devera ser embalado em unidades e finalmente
paletizado para envio a remessa futura no armazém. Agqui nos concentramos apenas

na linha de envase e embalagem de liquidos da empresa.

O tempo de instalac&o na linha de envase dependera do tipo de liquido produzido pela
empresa e se ha variacbes de lote. Em média, a implantacdo pode levar de 3 a 5
horas, se o proximo lote for embalado exatamente da mesma forma que o lote anterior

(em termos de cor, cheiro e estilo de embalagem), as alteragdes serao

pequenas. No entanto, se o lote inicial for completamente diferente, as operacdes

preparatorias poderao demorar mais do que o proprio encerramento do lote.
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O processo produtivo de envase € composto por trés postos de montagem conforme
demonstra na Figura 20. Para iniciar o setup o operador 1 inicia suas atividades
fazendo ajustes na maquina de envase, depois confere o checklist das atividades que
devera proceder, desembala a seladora, aspira e monta e/ou desmonta a maquina de
envase. O segundo operador auxilia na aspiracao 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 0 manuseio das mangueiras
para guardar. O operador 3, confere os ficheiros de producao, faz os descartes e a
limpeza do excesso, embala as protecdes, troca as pecas da maquina, faz a pesagem

do novo produto, confere e registra os desperdicios e faz o transporte para o descarte.

O cronograma de producao deve ser bem planejado para minimizar as configuragdes
do quarto cenario, a menos que haja uma emergéncia no pedido ou producao em lote
especial (pedido especifico para determinado cliente) seja elegivel para que esse tipo
de configuracdo apareca. O programador de PCP (Planeamento e Controle) é
responsavel por alinhar com a equipe de monitoramento da producao para evitar
gargalos de concentracdo ao longo de um periodo e para manter niveis de estoque

de produtos acabados muito baixos.

Paletizador
Mesa Esteiras
Alimentadora
Seladora
Envasadora
Fluxo de Producgao .

Figura 20: Layout da linha
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4.6 Operacdes e tempos atuais

Durante o inicio do processo de setup no primeiro posto, o operador 1 tem o tempo
de 110 minutos e 31 segundos para fazer suas atividades, € destinado aos ajustes
iniciais, verificagdo do checklist de producao e inicio do processo de desligamento e
limpeza da méaquina. Portanto, realiza-se neste primeiro instante a verificagcdo e as

primeiras acoes.

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 producéo, efectua o transporte dos novos insumos a serem utilizaveis e faz
o ligamento das mangueiras nos novos tambores de produtos. Nesta etapa além de
realizar montagem de alguns componentes faz-se uma verificacdo do 5S para garantir

gue todo o material necessario esteja disponivel.

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 nao foram utilizados, fazer a pesagem dos novos produtos, afim de
garantir que esteja conforme o especificado no formulario de controle de qualidade,
além de efectuar o descarte dos objetos ndo utilizaveis tais como: embalagem,

€XCessos, etc.

No processo de embalagem o operador 1, com tempo de ciclo de 124 minutos efectua
0s registros das novas embalagens, faz o controlo da producéo, faz o input dos novos
dados e programas do produto, faz a limpeza do local e efectua o descarte dos

residuos no sitio 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 necessarios do novo

produto, troca de pecas e efectua uma organizacéo do local.
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4.7 Procedimento de setup

O processo de producdo, na unidade da empresa € constituido por 15 linhas de
producdo. Os processos de setup sao realizados em apenas 33% delas, ou seja, 5
linhas necessitam de mudanca para que sejam produzidos os diversos produtos que
constam na carteira de pedidos. As outras 10 linhas s&o constituidas por linhas

dedicadas com alto nivel tecnoldgico ndo sendo necessaria acdo humana.

Isto demonstra a necessidade de dar mais atencao a formalizacéo dos procedimentos
do setup. Embora as atividades de configuracdo sejam necessarias aos processos, 0

cliente ndo concorda em pagar o custo ou esperar o tempo gasto para fazé-lo.

Quando a montagem terminar de fabricar um item daquela linha e o préximo item tiver
uma especificacdo diferente, a configuracdo comecara automaticamente. Isso é feito

pela equipe de linha que atua.
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4

2

0
o o o o o o o o o o o on on on on on
N N N o~ N N N o o o o o o o o o
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
0 0 0 o] o0 o0 o0 00 00 00 00 00 00 00 o0 o0
o o o o o o o o o o o o o o o o
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
— (o] < 7p) ~ (o] D o — o~ < wn (o) ~ (o] ()]
o o o o o o o — — — — — — — — —

l==d Soma de S.Pro e=@mSoma de S.Realizado

Figura 21: Comparativo entre os dias programados x n° de setups

A Figura 21 mostra o numero de configuracdes em relacdo ao numero de dias
programados. Tomando o numero real fornecido pela empresa como a média dos 8,5
reajustes realizados em agosto, conclui-se que 95% da mudanca planeada foi
alcancada. A empresa nao possui um processo formal para fazer a configuracéo e

nao ha historico que sugira isso. Dessa forma, ndo ha controle rigido sobre o tempo
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de resposta. E importante observar que essas métricas séo (Gteis para determinar a
capacidade de producéo e o atendimento ao cliente. Quando houver uma mudanca
ou quando for necessaria a produ¢cdo no mesmo grupo, o tempo gasto para fazer

ajustes resultar4 em perdas de producao

4.8 Tempos de setup atuais

Neste estudo entende-se por setup 0s ajustes necessarios nas diversas maquinas que
compdem a linha de producdo. Para melhor entendimento foram usados o MTM-UAS
por um periodo de 16 dias de atividade, as operacdes 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 inicio da troca e 0 momento em que o primeiro frasco,
dentro das especificacdes de qualidade, chega ao operador da embalagem é de 1724
minutos, considerando as cinco linhas em producéo, no periodo 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.

Total (min)

o
]
=]
™ ® S N
] i~ o
5 10 1 7 23

M? Linha

Figura 22: Comparativo entre o n° de linhas x tempo gasto
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4.9 Descricao das operagfes do processo

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos tradicionais de como séo executadas
as atividades e a sequéncia de trabalho de cada operador. Assim, o inicio do setup no
processo sera no envase até a embalagem. Serd 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 operacao voltar a funcionar
corretamente. Na sequéncia teremos o0 processo de embalagem que terd dois
operadores que iniciara na retirada das caixas até o envio ao armazem. Abaixo estédo
descritas a sequéncia dos operadores na troca da linha, a operacdo completa sera
descrita conforme a Tabela 6.

e Envase: Situacao atual — Operador 1

Tabela 6: Sequéncia de trabalho envase — Opl

Sequencia de Trabalho wooELG | Area
REDUCAO TEMPO DE SET-UP G0 19 Joresanon 1
1
e Teros OF | Tergo st Tergo
& Codige Oanenigio do Serrents pucx ph
1 3 TRAZET CAMNING PARA DENTRD CELLEA 0000 M 00 053¢
] AL APANON MANGETA DG ASIWADOR | besam | mosil |
3 3 AETAN SALD E T FAR WANGUERD, Beo0 11 00000
4 Al CESEMBALAR NANGUESA oocan | oooooa
s Al CONEC TAR MANGLIEIA oooaor | ooooss
= Al IEPONEIL AR ESTADA MNA MREA EBOUENDA oocaos | oooes
? Al LIMPEZA CASHE SUPEISOR ESOUERDO [ 009154
s Ad JOCAIR SADO PLAZT 00 VADO 0000 00 00 0542
® Al LREIA LAYERAL ESOUERDA oooaor | 000w 20 10
in At LREA PART € STPEIOGI NOdAMENTE
1 AX EA Oooaid | ooooe | ooo0ed
12 AL TRAPEZA LATENAL DUETT 0 17 NG (] [CECRL]
[ Al LIMPEZA LATERAL DU 1O EXTBRNO [T 00 0 4
18 Al ASTIRAR DENT D DO COMPARTINENTO OE GAVETAS 000013 | Od0oce o020
15 Al SURAC DA AREA LAY ERAL DIREITA 000000 | 0000es
n Al FEETIRAR £ GULOCAR IONT EIHAS ASAIADOR 000013
17 Al AP Doco00 | odooos o6 m
1# Al AR PATCTE POMUA INTEROA DIREITA Doca o8 B oom
n az AEPPAN PARTE SV Eichin B0 ECUPARERTS PELD LADG E55UEREG D8S0m | 030533 | osmid
E] AL ASFHAR PARTE NTERNWA LADO E50LEIDO Do OF 030018 com 8
21 Al ASPUAR FUNKL PARTE SLPERIGIK 0620 (0 05 00 10
2 Al ASPIAR CONPONENTES DO OSL 005 |c dessbutariicder ) 002024 | 0000E 000 &2
o Al PREENCHER IeEGISTIOS | 0620 00
% Al FEETIHADA DO CANIONGE PRONTAL 0oc0 | 000812
= AZ T TIADA ALMERTACAD Doakred | OOO81S @01 2f
= Al AEFIRA PARTE DO ROLO AL IENT ADONR 00S024 | oooe3r o0 01 37
o Al ASPULAR PANTE 98 ERIORES LADO DIEITO 0020 04 00 02
= Al AEPUCAR PART E DO NEID ooootn | 000513 0620 01
= Al ENNOLAR MANGLUEA. oo 43 | 0013
= A PREENCHER FEGI TS 3 Do00 00
3 Az LIWELA DO CHAD Do0004 | toosta ook 13
= AZ PREENCHEN CHECR LIST | [ )
E) AF CENTE DO STATLIS DA LINHA [ )
= A2 VAZER A, A LWEZA Do | 000G
£ AZ ES TE DE VAZAD = Doooam | oo
= Al PREENCHEN CHECK LIST 2 [
=r Al NONTAGEM DA ROLD 0000S7 | Ooouas
= Al GLAMGAR COSEITURA 00o0 | 030313
] 3 FE TIRAN CAFENAG DA, SALA CE ENVASE Deecm | maos11
) Al TROCAR FICHAS 002008 | (mooen
&1 Al U L VIS TO INSTRUCAD NA PAREGE Doc0&y | moooss
< Al ABRSTECER ROLD DE BLISTER 09202 | mosys |
e Al [ NO PANEL 0990 M 0 04 20
“ AZ D&Tn.ﬂ"“ ;ﬁ&c BUSTER M0o0A0 | DI040
& A2 TR ECUPAMENTO DoooSE | boov4d
) AL TROCA DO ROLD OF BLETER nocesy | oamor
o AL TESTE DE CANTELA 000143 | 000z
] < ALERT O DARAME TR0 EGUNSAMEN 10 NO PATEL ooy 11 ooz
o AL TEALZAK TEETE DE MCHD FURD WD COMMGIAD0 | Deda il | moeds
%0 Al CEMARCACAD DO BUETEN A MAGUNA 0oo2 il | 000848
&1 Al TESTE DE VEGACAQ 000528 | 0003z o0
= Al | — — 1 ——
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[ 00:46:51 | 00:23:27 | 00:22:24

01:32:41

NECESSARIO NAO [

51% | 25% | 24%

DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

17%

Atividade D ari [ 11 DEspers  mProcesso deficiente  @Transporte

Figura 23: Andlise atual do processo — OP1

e Envase: Situacao atual — Operador 2

Tabela 7: Sequéncia de trabalho envase Op2

Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET UP ENVASE CHO 13 OPERADOR 2
|

No ’ Tempo OP | T andar Tem)|
Elemanilc Cadigo Descrigio do Elemento sl:; :mpo & Méqulia:a

1 BKM LIMPEZA DO CDA {(CJ DE ALIMENTACAO) 00:01:00 00:00:42 00:00:26

2 BKM EMBALAGENS PECAS CDA 00:06:51 00:02:24

3 BKM GUARDAR MANGUEIRAS DO ASPIRADOR 00:01:28 00:01:02

4 BKM TRANSPORTAR CARRINHO COM ITEMS EMBALADOS ATE FORA DA AREA 00:00:00 00:01:28

& BKM TRAZER CARRINHO VAZIO 00:00:48 00:00:43

6 BKM RETIRADA FACA DE CORTE DE BLISTER 00:00:03 00:00:08

7 BKM RETIRADA PECA CANALETA 00:00:09 00:00:06

8 BKM RETIRADA PECA SUPORTES 00:00:06 00-00:08

a BKM RETIRADA ROLO DE SELAGEM 00:00:07 00:00:06

10 BKM RETIRADA ROLO DE TRACAO DE GUIA SUPERIOR 00:00:07 00:00:06

11 BKM RETIRADA PENDULO 00:00:19 00:00:26

12 BKM RETIRADA PECAS (MOLDE SUPERIOR A. B. INFERIOR, GUIA SAIDA DOS MOLDES 00:00:21 00:00:20

13 BKM PROCURANDO ALGO 00:00:03 00-00:27

14 BKM REMOVER PARAFUSQ INTERNO 00:00:45 00:00:28

15 BKM SOLTAR ROLO DE TRACAO 1 00:00:06 00:00:04

168 BKM SOLTAR ROLO DE TRACAQ 2 00:00:09 00:00:08

17 BKM SOLTAR ROLO DE TRACAO 3 00:00:57 00:00:13

18 ‘BKM TODAS AS | Y. 00:00:17 00:01:27

19 BKM 3 00:07:12 00:01:54

20 BKM 00:00:13_| 00:00:16

21 BKM 00:00:29 00:05:37
=22 BKM 00:02:04_| 00:00:10

23 ‘BKM 00:13:58

24 00;11:49

25 005542 | 00:00:36.

01:44:33 | 00:13:31 | 00:06:03

02:04:06

70



NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR

AGREGA VALOR

m Atividade Desnecessaria ®mMovimento ®Processo deficiente

Figura 24: Andlise atual do processo — OP2

Envase: Situacdo atual — Operador 3

Tabela 8: Sequéncia de trabalho envase Op3

Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET-UP ENVASE CHO 18 OPERADOR 3]
No { Tempo OP |Tempo andar|  Tem
Elemento Codgo Dascicho do Eamarkd n;ig ] lr::spom Maqufnoa
1 BKM PESAGEM DO RESIDUOS 00:0542 | 00:00:46
2 BKM TROCA DE BOBINA DE BLISTER 00:00:19 | 00:00:20
3 BKM PESAGEM E EMBALAGEM BOBINA BLISTER 00:08:05 | 00:01:27
A BKM REGISTRO PESOS BOBINA BLISTER 00:01:20 00:.02:26
5 BKM RETIRADA DOS SACOS DE RESIDUOS LARANJA 00.00:48 | 00:00:28
] BKM ESPERA DO OPERADOR 00:00:00 | 00:00.05 | 00:00:40
7 BKM PREENCHER CHECK LIST ATIVIDADE REALIZADA 00:0717 | 00:00:04
8 BKM LACRAR SACOS DE RESIDUOS LARANJA 00:00:26 | 00:00:08
9 BKM TROCA BOBINA DE COVER DO BLISTER 00:0234 | 00:01:3 | 00:00:40
10 BKM  |DESCARTE SACOS COM RESIDUOS 00:00:47 | 00:02:48
11 BKM  |LIMPEZA COM PANO UMEDECIDO COM AGUA POTAVEL NAS PARTES 00:0025 | 00:02:00 | 00:10:39
12 BKM ENVASAR MAQUINA 00:02:19 | 00:00:40
00:30:01 | 00:12:46 | 00:11:59
00:54:45

71



NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

20%

OEspera mProcesso [ ] mAtivi Dy

Figura 25: Andlise atual do processo — OP3

Durante a avaliagdo no setup do processo de envase é possivel perceber que ha um
desbalanceamento entre as atividades dos operadores durante o processo de setup,
isso acaba deixando a carga de trabalho mal distribuida. Pode-se notar na Tabela 09

esse balanceamento.

Tabela 09: Andlise atual do processo - envase

Envase
Operador 1 |Operador 2 |Operador 3
01:32:41 02:04:06 00:54:45
01:00:00 01:00:00 01:00:00

Com a analise MTM foi possivel coletar os tempos de cada atividade assim foi possivel
determinar o que sdo desperdicio, ndo agrega valor e agrega valor. Demonstrando

claramente o que € possivel atacar para reduzir o tempo da atividade.
Nota-se:

Operador 1: 16% é desperdicio, 17% nao agrega valor, 67% agregam valor
Operador 2: 35% é desperdicio, 1% nao agrega valor, 64% agregam valor

Operador 3: 24% é desperdicio, 20% nao agrega valor, 56% agregam valor
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e Embalagem:

>

Situacéo atual - Operador 1

Tabela 10: Sequéncia de trabalho embalagem Opl

Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET UP EMBALAGEM CHO 18 OPERADOR 1
No Tempo OF | Tempo andar Te
Elemento Cédigo Dancrigao da Eamanto s’:; e lraponspone Ma:::a
1 BKM RETIRADA DAS CAIXAS DE ACUMULOS 00.01-08 00:00:28
2 BKM ANOTAR NA ETKQUETA A QUANTIDADE 00:00:26 00:00:08
3 BKM RETIRADA DE EMBALAGENS PARA DEVOLUCAD 00:00:23 00:01:50
4 BKM ANOTAR NA FICHA DE DEVOLUCAO 00:00:18 00:00-04
5 BKM LIMPEZA DA PARTE INTERNA 00.00:12 00:02:43 00:05:17
6 BKM TROCAR STATUS DA LINHA PARA SETUP 00:00-07 00:00:24
7 BKM LIMPEZA PARTE INTERNA DA MAQUINA 00:00:00
8 BKM RETIRAR LIXO 00:01:02 00:00:40
9 BKM DAR UM OK NAS INSTRUCOES 00:00:40 00:00:30
10 BKM LEVAR LIXO PARA FORA 00:00:18 00:01:00
11 BKM PESAR O DESCARTE 00:00:57
12 BKM IDENTIFICAR DESCARTE 00:00:18 00:00:47
13 BKM FAZER CHECAGEM 00:01:40
14 BKM FAZER CHECAGEM DA LIMPEZA 00:16:48 00:01:37
15 BKM TROCA DE DOCUMENTO DA PAREDE 00:00.07 00:01:02
16 BKM RECEBER O MATERIAL DA NOVA ORDEM 00:00:05 00:00:43
17 BKM COLOCAR ROLOS DE ETIQUETAS NO SUPORTE 00:08:02 00:00:40
18 BKM PREENCHER DOCUMENTO ME-012 00:02:40
18 BKM TROCAR PLACA LINHA B 00:07:15 00:03:00
20 BKM DESEMBALAR CAIXAS PROXIMO MEDICAMENTO 00:00:00 00:00:10
21 BKM ALIMENTAR MAQUINA CAIXAS MEDICAMENTO PROXIMO LOTE 00:00:53 00:00:18
22 BKM REGISTRAR CAIXA COM ESCANER 00:00-00 00:00:14
23 BKM CONFERIR CODIGO ANTARES DO CARTUCHO E BULA LADO DIR 00:08:29 00:01:16
24 BKM CONFERIR CODIGO ANTARES DO CARTUCHO E BULA LADO ESQ 00:00:23 00:00:27
25 BKM POSICIONAR PALETE 00:00:00 00:00:45
26 BKM ABASTECER COM CAIXA DE PAPELAC 00:00-00 00:00-08
27 BKM FAZER TESTE LVS 00:00:48 00:02:20
28 BKM CONFERIR COOIGO DO CARTUCHO COM A BULA NO PAINEL DA MAQUINA 00:01:10 00:00:36
29 BKM RETIRAR E DESCARTE DA CAIXA E BULA TESTE DE REGULAGEM 00:01:12 00:01:00
30 BKM CALIBRACAC DINAMICA 1 00:11:00 00:01:25
31 BKM RETIRAR CARTELAS DAS CAIXAS TESTES 00:01:07 00:00:10
32 BKM CALIBRACAO DINAMICA 2 00:14:15 00:02:05
33 BKM RETIRAR CARTELAS DAS CAIXAS TESTES 1 00:01:07 00:00:10
34 BKM LIMPAR MAQUINA E LIBERACAO 00:03:43 00:00-04 00:01:55
01:26:37 | 00:26:44 | 00:07:12
02:00:34
NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

com

DEspera mProcesso deficiente oTransporte

Figura 26: Analise atual do processo — OP1
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» Situacéo atual - Operador 2

Tabela 11: Sequéncia de trabalho embalagem Op2

Sequencia de Trabalho

MODELO AREA
SET UP EMBALAGEM CHO 19 OPERADOR 2
|

No ) Tempo OP |Tempoandar|  Tem,
Elemento i DANE0.00 DR ";peg 8 lrap:sporla Maqu?nua

1 BKM IDENTIFICAR O STATUS DA LINHA 00:01:10 00:00:03

2 BKM TROCAR FERRAMENTAIS PARAMETROS DO RELOGIO 00:01:17 00:00:02

3 BKM AJUSTE DO SUPORTE 1 00:00:42

4 BKM TROCAR PECAS INTERNAS 00:02:55 00:01:42 00:00:25

5 BKM AJUSTE DO SUPORTE 2 00:00:44 00:00:04

8 BKM PROGRAMAR A ALIMENTACAO DE BULAS 00:02:48 00:00:10

7 BKM PARAFUSAR ITENS INTERNOS 00:15:34 00:01:01 00:03:52

8 BKM REGULAGEM DAS GUIAS DAS CAIXAS 00:00:17 00:00:12

9 BKM ALIMENTAR CAIXAS MEDICAMENTOS 00:03:40 00:00:33

10 BKM ALIMENTAR BULAR 00:01:22 00:00:20

1" BKM ACERTAR CAIXAS 00:00:02

12 BKM REGULAGEM DA ALTURA 00:04:27 00:00:17

13 BKM

00:34:58 | 00:04:24 | 00:04:17
00:43:39
NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

22%

mProcesso deficiente OMovimento

m Atividade Desnecessaria

@ Problema com equipamento

Figura 27: Andlise atual do processo — OP2

No processo de embalagem Tabela 11 é notério o problema de distribuicdo das

atividades, o operador 1 tem uma carga de trabalho bem maior que o operador 2, 0
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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 Identificacéo das falhas

A partir das observacdes feitas na descricdo das operagcfes, nos pontos de troca de
equipamentos de linha e na analise das operacdes, foram identificados os problemas

mais graves para os operadores de linha, bem como todo o suporte da produgéo.

A Tabela 12 lista as operagcOes e problemas encontrados ao realizar operacdes e

configuragdes de alteracao de dispositivos.

Tabela 12: Problemas identificados nas operagfes

# | Operagoes Problemas Identificados

1| Envase |Mangueirasrigidas utilizadas no processo de limpeza trazendo riscos de tropegos e dificeis manuseios

2| Envase |Checklistsrealizado pelo préprio executor da atividade.

Iniciar o set-up sem o término da realizagdo do dltimo lote ou seja, sem término dos acumulos. (espera de 40

L

Envase . )
minutos para terminar o acumulos)

Envase |Dificuldade daregulagem dos relogios
Envase |Acessolimitado ao teste LVS
Envase |Preenchimento de vdrias vias dos cartées de ferramentas e dispositivos
Embalagem |IT solicita limpeza com pano e dlcool e ndo foi identificado esta atividade
Embalagem |Embalar as pecas e mangueiras utilizadas no lote anterior e logo desembalar para lavagem
Embalagem |Duplicidade em checagens dos documentos preenchidos pela lavagem.
10|Embalagem |Na parte da manhd o set-up estava paralisado aguardando manutentor.
11|Embalagem |N&o utilizagdo do dispositivo de remogdo das comprimidos dos blister.
12 |Embalagem |Momentos de espera do operador

(=0 = =R )

4.11 Yamazumi — Balanceamento das atividades

Yamazumi € uma palavra japonesa que significa "empilhar”. O grafico Yamazumi foi
integrado ao processo de desenvolvimento de manufatura enxuta e se tornou uma

das principais ferramentas postas para o desenvolvimento industrial no Japéo.

A altura total da barra para cada ordem é o tempo do ciclo de execucdo. O gréfico
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 0os movimentos aplicados pelo operador durante um ciclo.
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Situacao atual

Tabela 13: Processo atual

ASTS
Envase em
|Operador 1 |Operador 2 |Operador 3 |Operador 1 |[Operador 2
01:32:41 02:04:06 00:54:45 02:04:44 00:43:39
01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00{
YAMAZUMI - AS IS
o 02:04.06 02:08:44
01:55:12
01:32:41
00:57:36 —o— °
{"mw 00:43:39
00.28:48 ! 00:54:45 I
|
00 00.00 ‘ .
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 1 Operador 2
ST ] el meta

Figura 28: Gréfico de balanceamento processo atual

Situacao proposta

Tabela 14: Processo proposto

TO BE
Envase Embala!em
|Operador 1 |Operador 2 |Operador 3 |Operador 1 |Operador 2
01:28:54 01:31:20 01:28:25 01:19:58
01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00]
YAMAZUMI - TO BE
BAAA0NE 01:28:54 01:31:20 01:28:25 divios
01:26:24
(122200 01:00:00
00:57:36 * —
00:43:12
00:28:48
00:14:24
00:00:00
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 1 Operador 2
N Série]l == Meta

Figura 29: Gréafico de balanceamento processo proposto




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 Combinacdo de Trabalho Padronizada é uma ferramenta de projeto de
processo e analise profunda mais detalhada para apresentar etapas simples do
processo e visualizar o processo e o planejamento de tempo. Os elementos de
trabalho sdo separados em duas categorias: elementos de trabalho manual e

elementos de trabalho automatizados.

O desperdicio também é identificado e inclui caminhar, esperar, inspecionar,
retrabalhar, ajustar, mover e qualquer outro tipo que interrompa uma agregacao de

valor continua dentro de um ciclo.

7

Cada elemento de trabalho e desperdicio € medido em unidades de tempo
(geralmente em segundos), e sdo desenhados em uma escala de tempo horizontal; a

sequéncia total é entdo desenhada e comparada com o tempo takt.
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. AN
@ TiCond
I On MTH-Anakyse
Nr. Bezeichnung Kode Zeit tg Anzahl Gesamt tg
Art (Variable) [TWu] WertVorbel. [TWU]

=
7 Teil 1 (Deckely aufnehmen (Beginn stehend vor KLT) MRE3 r 17 1#1.0 r 17
8 Teil 1 vor Karper METT3 r 14 121,0 r 14
g Teil 1 auspacken aus Folie VATEA3 F 97 1410 r 97
10 Teil 1 ins Blickfeld bringen METT3 r 14 11,0 r 14
11 Oberfliche auf Kratzer prifen, 10cm x 30cm QPOFNE r 11 13 r 33
12 Teil 1 in Vorrichtung MPGZ3 r 45 121,0 r 45
13

14 Teil 2 und 3 (Lichtleiter} aufnehmen MAMZZ r 39 1=1,0 r 39
15 Teil 2 in Bauteil figen MPGZ3 r 45 11,0 r &5
18 danach Teil 3 in Bauteil fiigen MPCZ3 r 46 11,0 " 48
17

18 Teile verpressen, mit Schiitten handhaben HVHMES3 F 44 1*1,0 r 44
19

20

Figura 30: Modelo de carta de sequéncia

A Figura 30 apresenta um exemplo de uma carta de sequéncia que indica o0s principais
passos a serem seguidos pelo operador para a realizacdo da tarefa trocar pecas na
maquina. O sistema de analise de tempos, neste caso UAS, é feito a partir da
obediéncia a sequéncia estabelecida em documento valido para o centro de trabalho
e torna-se uma ferramenta indispensavel para a realizagdo do treinamento

operacional.

Verificar se o tempo total do ciclo estéd abaixo do tempo takt do cliente. Se a soma de
todos os tempos dos elementos de trabalho estiver além do takt time, seu processo

nao tem capacidade para atender a demanda do cliente.

Uma vez que vocé tenha desenhado e medido todo tipo de desperdicio dentro do
tempo de ciclo do processo, o proximo passo é fazer kaizen, removendo todos aqueles

desperdicios que apenas agregam tempo e custo, mas néo agregam valor.
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Uma maneira util e barata de melhorar a produtividade com 0s mesmos recursos
(humanos ou maquinas) € comprimir o tempo de ciclo. Ao executar atividades
simultaneas, vocé pode reduzir o tempo total do ciclo. Por exemplo, ao invés de ter o
operador esperando a maquina terminar um elemento de trabalho, ele pode pegar a

préxima peca e comecar a montagem nela.

Juntamente com o grafico de balanceamento do Operador, podemos identificar
elementos de trabalho a serem removidos de uma operacdo gargalo para serem

transferidos para uma operacao diferente com mais subsidio no tempo.

@ | Operador1Envase |01:28:54| Lavagem CHO 19 ¢ 20 tam ferramental duplo sendo Operador 1 Embalagem | 01:28:25
@ | operador2€Envase |01:31:20| 01:41:23 SV T S @) | operador 2 Embalagem | 01:19:58
D
PYCA
Lado Esquerdo
Embalagem
Lado Direito .
Q‘ = @
& © © O cH
@ 00 Rkoe®o®0®
(YT ®e ®

° =

Figura 31: Trabalho padronizado

A aplicacdo pratica do trabalho padronizado (Figura 31) possibilitou a identificacédo
das atividades repetidas durante a analise.
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4.13 Proposta de melhoria para o balanceamento e reducéo de setup

De acordo com os dados recolhidos na empresa, em colaboracdo com os operadores
envolvidos, e com base nas observacfes efectuadas e no tempo obtido, foram
envidados esforcos para eliminar ajustes desnecesséarios, proporcionando maior
precisdo na operacgao e eliminando a utilizagdo de ferramentas desnecessarias, que
pode simplificar a preparacdo, minimizando a possibilidade de erros. O
desenvolvimento da proposta é baseado em técnicas de mitigacdo SMED que buscam

melhorar ou eliminar atividades sem valor agregado.

Quando se prop0de reduzir os tempos de setup, propde-se uma série de melhorias no
funcionamento e uma sequéncia razoavel de funcionamento. Aqui estdo algumas das

sugestdes apresentadas.

- A necessidade de ndo embalar as pecas quando desmontadas e a mangueira do

aspirador para serem lavadas na area 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 relégios para reduzir as atividades de tentativas e
acertos. (Operador 1 embalagem repetiu inUmeras vezes ida ao painel e area de

ajustes, em média 8 x).

Além das melhorias nas atividades de ajustes listadas acima, um ponto importante no
setup da linha é a participacdo dos operadores na execucao das atividades. As
pessoas envolvidas conhecem o processo e 0 desenvolvimento delas na implantacao
das melhorias demonstra a importancia que essas pessoas possuem para o bom
funcionamento das atividades de setup e as compromete-as com a eficicia das
mudancas propostas. Como o0s operadores ja participavam dos ajustes nao é
necessario um treinamento mais aprofundado e sim apenas uma melhor orientacao

para a sequéncia ordenada das atividades.

80



4.14 Levantamento dos tempos proposta de melhorias

Apresentam-se as atividades com o balanceamento sugerido, para uma melhor
distribuicdo das atividades e os tempos necessarios para a implantacéo 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.

e Envase: Situacao proposta: Operador 1 e 2

Tabela 15: Sequéncia de trabalho envase — OP1 e OP2

I

s
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e Envase: Situacao proposta: Operador 3
Tabela 16: Sequéncia de trabalho envase Op3
Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET-UP ENVASE CHO 19 OPERADOR 3|
No d Tempo OP [Tempoandar| Tempo
Elemento Codigo Deecticlo.do Elemantd seq e ransporle | Maquina
1 BKM  |PESAGEM DO RESIDUOS 00:0542 | 00:00:46
2 BKM  [TROCA DE BOBINA DE BLISTER 00:00:19 | 00:00:20
3 BKM PESAGEM E EMBALAGEM BOBINA BLISTER 00:08:05 | 00:01:27
4 BKM  [REGISTRO PESOS BOBINA BLISTER 00:01:20 | 00:02:26
5 BKM  [RETIRADA DOS SACOS DE RESIDUOS LARANJA 00:00:48 | 00:00:28
B BKM  |ESPERA DO OPERADOR 00:00:00 | 00:00.05 | 00:00:40
7 BKM  [PREENCHER CHECK LIST ATIVIDADE REALIZADA 00:0717 | 00:00:04
8 BKM  [LACRAR SACOS DE RESIDUOS LARANJA 00:00:26 | 00:00:08
9 BKM TROCA BOBINA DE COVER DO BLISTER 00:0234 | 00:01:34 | 00:00:40
10 BKM DESCARTE SACOS COM RESIDUOS 00:00:47 | 00:02:48
11 BKM  [LIMPEZA COM PANO UMEDECIDO COM AGUA POTAVEL NAS PARTES 00:00:25 | 00:02:00 | 00:10:39
12 BKM ENVASAR MAQUINA 00:02:19 | 00:00:40
00:30:01 | 00:12:46 | 00:11:59
00:54:45
NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

20%

OEspera mProcesso L ] [ D

Figura 32: Analise do processo proposto — OP3
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e Embalagem: Situacao proposta: Operador 1
Tabela 17: Sequéncia de trabalho embalagem Op1l
Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET UP EMBALAGEM CHO 19 OPERADOR 1
|
No A Tempo OP | Tempo andar Tem
Elemento Codigo Descrcao do Elacento s‘:; a lraTsporte Maqu,:’a

1 BKM RETIRADA DAS CAIXAS DE ACUMULOS

2 BKM ANOTAR NA ETIQUETA A QUANTIDADE

3 BKM RETIRADA DE EMBALAGENS

4 BKM ANOTAR NA FICHA DE DEVOLUCAO

5 BKM LIMPEZA DA PARTE INTERNA 00:00:12 00:02:43 00:05:17
6 BKM LIMPEZA PARTE INTERNA DE EMBALAGEM 00:00:00 00:00:20 00:03:50
10 BKM RECEBER O MATERIAL DA NOVA ORDEM 00:00:05 00:00:43

1 BKM COLOCAR ROLOS DE ETIQUETAS NO SUPORTE 00:08:02 00:00:40

12 BKM TROCAR PLACA LINHA B 00:07:15 00:03:00

13 BKM DESEMBALAR CAIXAS PROXIMO MEDICAMENTO 00:00:00 00:00:10

14 BKM ALIMENTAR MAQUINA CAIXAS MEDICAMENTO PROXIMO LOTE 00:00:53 00:00:18

15 BKM REGISTRAR CAIXA COM ESCANER 00:00:00 00:00:14

16 BKM CONFERIR CODIGO ANTARES DO CARTUCHO E BULA LADO DIR 00:08:29 00:01:16

17 BKM CONFERIR CODIGO ANTARES DO CARTUCHO E BULA LADO ESQ 00:00:23 00:00:27

18 BKM FAZER TESTE LVS 00:00:48 00:02:20

19 BKM CONFERIR CODIGO DO CARTUCHO COM A BULA NO PAINEL DA MAQUINA 00:01:10 00:00:36

20 BKM RETIRAR E DESCARTE DA CAIXA E BULA TESTE DE REGULAGEM 00:01:12 00:01:00

21 BKM CALIBRACAQ DINAMICA 1 00:11:00 00:01:25

22 BKM RETIRAR CARTELAS DAS CAIXAS TESTES 00:01:07 00:00:10

23 BKM CALIBRACAQ DINAMICA 2 00:14:15 00:02:05

24 BKM RETIRAR CARTELAS DAS CAIXAS TESTES 1 00:01:07 00:00:10

25 BKM LIMPAR MAQUINA E LIBERACAO 00:03:43 00:00:04 00:01:55

00:59:41 | 00:17:41 | 00:11:03
01:28:25
NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

18%

Figura 33: Analise do processo proposto — OP1
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e Embalagem: Situacao proposta: Operador 2
Tabela 18: Sequéncia de trabalho embalagem Op2
Sequencia de Trabalho MODELO AREA
SET UP EMBALAGEM CHO 13 OPERADOR 2
|
No x Tempo OP | Te andar T
Elemento Codigo Descrigio do Elemento sI:g e mspono M:q':p:a
1 BKM TROCAR STATUS DA LINHA PARA SETUP 00:00:07 | 00:00:24
2 BKM IDENTIFICAR O STATUS DA LINHA 00:01:10 | 00:00:03
3 BKM RETIRADA DAS CAIXAS DE ACUMULOS 00:01:08 | 00:00:28
4 BKM ANOTAR NA ETIQUETA A QUANTIDADE 00:00:26 | 00:00:08
5 BKM RETIRADA DE EMBALAGENS PARA DEVOLUGAO 00:00:23 | 00:01:50
6 BKM ANOTAR NA FICHA DE DEVOLUCKO 00:00:19 | 00:00:04
7 BKM DAR UM OK NAS INSTRUGOES 00:00:40 | 00:00:30
8 BKM FAZER CHECAGEM 00:01:40
9 BKM FAZER CHECAGEM DA LIMPEZA 00:16:48 | 00:01:37
10 BKM TROCAR FERRAMENTAIS PARAMETROS DO RELOGIO 00:01:17 | 00:00:02
1 BKM AJUSTE DO SUPORTE 1 00:00:42
12 BKM TROCAR PECAS INTERNAS 00:0255 | 00:01:42 00:00:25
13 BKM AJUSTE DO SUPORTE 2 00:00:44 | 00:00:04
14 BKM PROGRAMAR A ALIMENTACAO DE BULAS 00:0248 | 00:00:10
15 BKM PARAFUSAR ITENS INTERNOS 00:15:34 00:01:01 00:03:52
16 BKM REGULAGEM DAS GUIAS DAS CAIXAS 00:00:17 | 00:00:12
17 BKM ALIMENTAR CAIXAS MEDICAMENTOS 00:03.40 | 00:00:33
18 BKM ALIMENTAR BULAR 00:01:22 | 00:00:20
19 BKM ACERTAR CAIXAS 00:00:02
20 BKM REGULAGEM DA ALTURA 00:04:27 | 00:00:17
10 BKM RETIRAR LIXO 00:01:02 | 00:00:40
11 BKM LEVAR LIXO PARA FORA 00:00:13 | 00:01:00
12 BKM PESAR O DESCARTE 00:00:57
15 BKM IDENTIFICAR DESCARTE 00:00:19 | 00:00:47
18 BKM TROCA DE DOCUMENTO DA PAREDE 00:00:07 | 00:01:02
26 BKM PREENCHER DOCUMENTO ME-012 00:02:40
27 BKM POSICIONAR PALETE 00:00:00 | 00:00:45
28 BKM ABASTECER COM CAIXA DE PAPELAQ 00:00:00 | 00:00:08
01:01:54 | 00:13:48 | 00:04:17
01:19:58 |
NECESSARIO NAO
DESPERDICIOS AGREGA VALOR AGREGA VALOR

18%

®Processo deficiente = Atividade Desnecessaria " Movimento

Figura 34: Andlise do processo proposto — OP2
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As analises mostram o que € possivel fazer e é possivel reduzir apos a implantacéo
das melhorias sugeridas. O objetivo € apresentar os tempos com as reducbes

implantadas.

4.15 Resultados e discussoes

Os indicadores de resultados no SMED podem ser demonstrados na Figura 35,
medindo o tempo de configuracdo antes e depois das melhorias sugeridas, e o
indicador do tempo de setup é facil de verificar. Cabe lembrar que todas as propostas
de melhorias séo feitas de acordo com o conceito SMED. S&o ideias simples que nao
precisam ser caras, permitindo uma reducao significativa no tempo de implementacéo.
No curto prazo, a aplicacdo de medidas simples pode reduzir significativamente a
instalacao de linhas ou maquinas, enquanto no médio e longo prazo, implementando
0 método e o tempo certos, essa reducdo pode ser alcancada ainda maior. Ao
comparar os dados antes e depois da andlise, podemos visualizar a aplicabilidade e

eficacia da reducéo do tempo de troca de dispositivos.

Figura 35: Processo atual x proposto
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Comparando os dados de antes e depois da analise, na Figura 36 pode-se visualizar

a aplicabilidade e a eficiéncia na reducéo dos tempos de troca dos equipamentos.

ASIS 30 minutos 1 hora oras e

‘Operador 1 01:50

Envase Operador 2 02:04:06
Operador 3
Operador 1
Operador 2

Embalagem

TO BE 30 minutos 2 horas e meia

Envase NAO NECESSARIO
00:21:40

01:36:00 Total

Embalagem
& 01:34:00 Total

Lavagem do pisa peia
empresa de consenagio

25400

013600
01:18:00 |

Figura 36: Andlise do processo atual x proposto - Gantt

No processo de envase observa-se que tivemos uma reducdo nas atividades do
operador 1, além de uma redistribuicdo das atividades com o operador 3, sendo
possivel a eliminacédo do operador 2. As operacdes que eram realizadas pelo primeiro
operador, ap6s implantacao 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 operacdes desnecessarias, que exigiam tempo
elevado para fazé-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 reducao de 21,76%.

O operador 2 realizava a continuac&o do primeiro posto: (a) efetua limpeza; (b) embala
(c) desmonta; (d) preenche; (e) transporta; (f) organiza. Com essa divisdo de
atividades, conseguiu-se dividir entre o operador 1 e o operador 3. Sendo possivel
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 ocupacgéo.
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Na embalagem o primeiro operador foi transferido algumas de suas atividades para o
operador 2, sendo possivel fazer um balanceamento e reduzir o seu tempo de
atividade, passando de 124 minutos para 88 minutos e 25 segundos, uma reducao de
35,7%.

O segundo operador da embalagem recebeu atividades do operador 1, sendo assim
possivel aumentar sua taxa de utilizacdo, 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 apés aplicacdo do MTM.

Tabela 19: Demonstracéo do tempo de ciclo - resultados

Atual Proposta Ganhos
T. Ciclo {min)| N2 Oper. |T. Ciclo{min)| N2Oper. |T. Ciclo{min) % N2 Oper.
Operador 1 110,3 1 88,54 1 -21,76 25% 0
Envase Operador 2 124,06 1 0 0 -124,06 100% 1
Operador 3 54,54 1 36 1 1]
Embalagem |_OPerador1 124 1 88,25 1 | 3575 | m% | 0
Operador 2 39,43 1 79,58 1 0
452,33 5 352,37 4 -99,96 71% 1

Com isso, podemos fazer uma avaliacdo geral e notar que termos uma reducao de 99
minutos e 96 segundos no tempo de ciclo para fazer o setup, 0 que representa uma
reducdo de 71% no tempo total de todas as atividades, além de reduzir o nimero de
operadores necessarios de 05 operadores no processo atual para 04 na proposta, 0

gue representa o ganho de 01 operador, ou 20%.
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5. CONCLUSAO

A metodologia MTM pode ser vista como apenas uma tabela de tempos, como tal, ndo
aumenta a produtividade. Porém, a necessidade de detalhar as tarefas no processo
de analise faz com que sejam identificados aqueles pequenos desperdicios que
trespassam despercebidos durante outros processos de desenvolvimento e assim,
criam uma base sélida para a implementacdo de melhorias. A necessidade de
detalhamento das tarefas resulta na carga de esforco necesséria para realizar as
analises, o que vem sendo minimizado com os atuais desenvolvimentos dessa

metodologia, na qual foram desenvolvidas tabelas para diferentes niveis de métodos.

Apés a realizacdo deste trabalho, concluiu-se que a metodologia MTM é uma
ferramenta util 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 possivel notar e fazer algumas conclusées que podem ser

acrescentadas:

- Os colaboradores ndo devem trabalhar mais, mas sim de forma eficiente, ou seja, a
metodologia MTM néo visa reduzir o tempo que o operador leva para realizar uma

atividade especifica, mas sim eliminar movimentos desnecessarios e demorados;

- O principal fator decisivo para o sucesso do comprovado na aplicacdo do método
MTM é uma politica da empresa apoiada pela alta administracdo, que apoie e implante

uma estrutura de dados e treinamento para os envolvidos.

Os objetivos foram alcancados, pois s6 é possivel desenvolver um modelo de
priorizacdo, baseado na necessidade e demanda correspondente, além de poder
identificar os ganhos com a implementacdo do MTM. Sempre orientado pelos
objetivos, foi possivel estabelecer uma relacéo, através de uma aplicagcéo pratica, do
MTM.
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Esse trabalho contribui para que engenheiro, analistas e gestores envolvidos com
engenharia e gestdo industrial, e que trabalham em condi¢des similares relacionadas
as questdes de exceléncia operacional, possam identificar os principais pontos de
melhorias que podem ser trabalhados com o auxilio das ferramentas do MTM.

Este estudo ndo se limita apenas ao trabalho desenvolvido e ndo esgota as
possibilidades de se realizar novos trabalhos na mesma linha, e que podem contribuir
para complementar os resultados obtidos da aplicacdo do MTM no setup e melhorar

continuadamente 0s processos.
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho procura responder as questbes apresentadas pelo objetivo do mesmo,
porém ndo esgotam o assunto. Neste sentido, pode-se sugerir outros temas que

complementam os resultados obtidos até o0 momento, entre os quais:

* Realizar estudo comparativo entre MTM e outros métodos de tempos pré-

determinados;

* Pesquisar e analisar alternativas de aplicagdo da metodologia MTM né&o

apresentadas por este trabalho;
» Desenvolver método de tempos pré-determinados para atividades mentais;
» Analisar a combinacao de softwares de simulagdo com a metodologia MTM,;

* Analisar a combinacao de outras ferramentas (exemplo, pesquisa operacional) com

a metodologia MTM;

» Estudar impactos psicolégicos da implantacdo 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 — ANALISE MTM

MTM - Analyse
[IPlanungsanalyse [XJAusfithrungsanalyse

Kode BADICBEV030

Bezeichnung Lichtleiter in Deckel montieren
E Beginn mit dem Hinlangen zum Deckel
=

Inhalt Deckel auspacken, Sichtkontrolle, Deckel in Vorrichtung einsetzen, 2x Lichtleiter montieren,

Handhebelpresse (HHP) auslésen, Rickweg zu Station 010

Ende mit dem letzten Schritt des Rickweges zu Station 010

Begrenzung
Nr. [Bezeichnung AxH Kode TMU Kode AxH Bezeichnung
1 13,9 RESA Hinlangen zum verpackten Deckel
2 |Hinlangen zur Unterseite R-A] 20 G1A Greifen verpackten Deckel
3 | Greifen Unterseite G1A] 15,6 M40B Bringen vor Kirper
4 .0 RL1 1x3 Loslassen 1./ 2. Griffstelle
5 234 R204 1x3 Umgreifen 2. / 3. Griffstele
& 5,0 G1Aa 1x3 Umgreifen 2./ 3. Griffsielle
7 16,8 G2 1x3 Umgreifen 2./ 3. Griffsielle
28 [Mitfihren der Hand WM-8] 35 M20B 1x3 Umlegen des verpackien Deckels
9 |Loslassen Folie RL1 2,0
10 |Hinlangen freigelegtes Deckel R10A 5,1
11 | Greifen freigelegter Deckel Gl1A 20
12 |freigelegter Deckel aus Folie nehmen M10B8 58 [G2 Umgreifen zur Folie
13 15,6 M40B Folie zur Kiste bringen
14 2.0 RL1 Folie loslassen
15 218 EF 1x3 Sichtkontrolle Oberfliche Deckel 10x30cm
16 78 ET10/40 1x2 Blickverschieben
17 _[Bringen Deckel zur Worrichtung M50C) 252 [R-A& Hinlangen zum Deckel
18 sy [G1A Greifen des Deckels.
19 |Deckel ansetzen, Vorrichten wéhrend Bringen P2SSE 197 P25SSE Deckel ansetzen, Vorrichten wéhrend Bringen
21 |Loslassen Deckel RL1 2,0 RL1 Loslassen Deckel
22 |Hinlangen Lichtleiter li RI0C 14,1 R30C Hinlangen Lichtleiter re
23 |Greifen Lichtleier li G4B 8.1
24 8.1 G4B Greifen Lichtleiter re
26 |Bringen zur Vorrichtung M30c) 151 [(M-B Bringen in Nahe Vorrichtung
25 |Machgreifen Lichtleiter li 523 Hs2 Wachgreifen Lichtleiter re
27 |Fiigen Lichtleiter li 1. Seite PMSSE 9.1

Fiigen Lichtleiter li, 2. Seite P2SSE 19,7
25 |Loslaszen Lichtleiter li RL1] 45 MaC Bringen zur Worrichtung
30 |Hinlangen zum Griff HHP R-A] 91 P1SSE Figen Lichtleiter re, Finger versetzen, 1. Seite

253 P25SD Fagen Lichtleiter re, Finger versetzen, 2. Seite

31 |Greifen Griff HHP G1A 2.0 RL1 Loslassen Lichtleiter re
33 |Unterschieben HHP M 10A] 13,0 RS04 Hinlangen zum Hebel HHP
34 2,0 G1A Greifen des Hebels HHP
35 11,5 M54 Hebel umlegen HHP
358 [Vorziehen HHP W-A] 11,5 M54 Hebel zuriick HHP
37 _|Loslassen Griff HHP RL1 2,0 RL1 Loslassen Hebel HHP




ANEXO B - HISTORICO DOS TEMPOS PRE-DETERMINADOS. ADAPTADO DE
MAYNARD (2001), SUGAI (2003) E MTM (2005)

Periodo | Etapa de Desenvolvimento
1760 () francés, M. Perronet ¢ mencionado por seus estudos sobre a fabricacio de alfinetes e ocorre o
primeiro registro de uma tentativa orgamizada de estudar métodos de trabalho.
1830 Charles Babbage faz determinacoes de tempo semelhantes, também relacionadas com a
fabricacio de alfinetes.
F. W. Taylor contribui com uma nova abordagem para o assunto ao subdividir uma tarefa em
1883 operagies elementares. A ele € devida a primeira determinacio analitica de métodos de trabalho
assim como a expressao estudo de tempos.
Charles E. Bedaux faz experiéncias no sentido de encontrar uma unidade comum para medir todo
1911 trabalho fisico do homem, unidade conhecida como umidade Bedaux de medida de trabalho ou
simplesmente “B”.
Frank B. Gilbreth e Dra. Lilhan M. Gilbreth apresentam a4 Amencan Society of Mechamical
1912 Engineers ( ASME) um aprimoramento da técnica original de estudos de movimentos que
denominaram de estudos de micro movimentos.
Anos | Informagdes referentes ao MTA (Morion Time Analysis) publicados em 1924, por A. B. Segur.
20 - Rudolf Thun (Berlim) publica "Sugestdes para o desenvolvimento de um sistema de tempos
pré-determinados”.
Allan H. Mogensen define a simplhificagio do trabalho como sendo a apheacio organizada do
1930 senso comum, na procura de maneiras melhores e mais faceis de executar todo e qualquer
trabalho, desde eliminacio de movimentos desnecessanos em pequenas operacdes manuais até a
completa reformulacio do arranjo fisico da fdbrica.
Inicio do desenvolvimento, publicactes e primeiras aplicages sobre:
- WF (Wark Factor). Pnimeira publicacdo: “Motion and Time Standards™ por J. H. Quick. W. 1.
Shea e R E. Koehler, no Factory Management and Maintenance Vol. 103, n. 5 em 1938,
Anos - MTM (Methods _Tr'me Measurement). Pimeira publicacio: “M:{lhudﬁ-Timi: Measurement™ por
30. 40 I]_ngl; Maynard, G. J. Stegemerten e J. L. Schwab. McGraw-Hill Book Co., Nova lorque em
# - MTS (Mortion Time Survey)
- BMT (Basic Motion Time). Manuais publicados por J. D. Wods & Gordon Ltda, Toronto
Canada em 1950, tendo sido desenvolvido por Ralph Presgrave, G. B. Bailey e J. A, Lowden.
- DMT (Dimensional Motion Time)
Publicacites e inicio do desenvolvimento dos dados de:
Anos - MTM-5D (Standard-Daten)
60 - MTM-2
- MTM-3
Publicagies e inicio do desenvolvimento dos dados de:
Anos - MTM-BSD { Biiro-Sachbearbeiter-Daten)
10 - MTM-UAS (Universelles Analysier-System)
- MTM-MEK (MTM fiir die Einzel- und Kieinserienfertigung — MTM para produgio individual e
em pequenas sénes)
h;[;w Publicagtes sobre os modulos especificos de UAS e MEK
Anos Puhliuai.:{“mcr_c sobre: .
90 - PROKON (Engenhana de produto adequada 4 produgio)
- MTM Controle visual




ANEXO C - NIVEL DE METODO, SEGUNDO MAYNARD.

FONTE: MAYNARD

(2001)
Repetitividade da tarefa
ou classe de trabalho Atenciao humana Vida da tarefa, [meses] | Tipo de estudo indicado
Supenor de 12 1
Alta Gal2 loul
Inferiora 6 2oul
Superior de 12 lou2
Alta Média 6al2 Zoul
Inferior a & 3
Superior de 12 2
Baixa Gal2 Zoul
Inferiora 6 3
Superior de 12 2
Alta 6al2 Zoul
Inferiora 6 3
Superior de 12 2oul
Meédia Média Gal2 3
Inferior a 6 Ioud
Superior de 12 Ious
Baixa Gal2 IL5o0ub
Inferior a 6 ]
Superior de 12 Ioud
Alta Gal2 J,dous
Inferior a 6 Jous
Superior de 12 J.dous
Baixa Média Gal2 Ious
Inferior a 6 35o0ub
Superior de 12 Jous
Baixa Gal2 J.5oub
Inferior a 6 ]
Alta Inferior a 6 5
Minima Média Inferior a 6 Soub
Baixa Inferior a 6 ]




ANEXO D - NIVEL DE METODO, SEGUNDO MTM. ADAPTADO DE: MTM (2005)

individual

) Seqiiéncias _
Informagdes do Elementos de p Passos de Ordem de | Fabricagio
e
pedido movimentos ) trabalho fabricaciao completa
movimentos
_ Seqiiéncia Local de i
Seqiiéncia ) Local de Area
N _ operacional | trabalho com _
Produtibilidade operacional de ) trabalho especiali-
_ de ciclos poucas _
ciclos curtos ) miltiplo zada
longos vanagoes
= Principio de
-:.E, P
= Orgamzacio do . Principio buscar com | Principio de | Principio de
@ Principio trazer o _
= material trazer disponibih- buscar localizar
@15'_ =
: zagdo
g
a Configurado )
= Configurado
= detalhadamente Local de Local de )
detalhada- Configurado
Local de Trabalho | somente para trabalho trabalho
. mente para ) livremente
uma seqiiéncia padrio universal
) variantes
operacional
Tolerdneias ¢
relagio as == 25cm == 7.5cm == T75cm =+ 7,5m =+ 7.5m
distincias
Situagio dos pedidos Nivel de Método
Fregtiéncia de
_ repetigio de ordens
i
ﬁ* semelhantes por
= més
z X
= Quantidade média
de pecas por lotes
Massa
elou =200 MTM-1 SDBE UAS
SEries
Séne
pequena
= 200 MEK
ou




ANEXO E - DESCRICOES E EXEMPLOS DE NiVEL DE METODO, SEGUNDO MTM.
ADAPTADO DE MTM (2005)

Nivel de dados

Ohjetivo

Objeto de Trabalho

Meios Operacionais
{maguinas, dispositivos,
ferramentas e meios
auxiliares)

I — Movimento
bdsico

Um movimento basico
{inico) sem a
possibilidade de
subdividi-lo mais uma
veZ

A — Pegar, mover, posicionar,
ete. um objeto.
B — Pegar um parafuso.

A — Pegar, mover, posicionar,

etc. Um meio auxiliar.
B — Pegar o martelo

2 — Seqiiénecia de
movimentos

Uma seqiiéncia de
movimentos basicos

A — Apanhar um objeto ou
coloca-lo no lugar
B — Apanhar um parafuso

A — Apanhar uma vez um
meio auxiliar, ou entdo
coloca-lo no lugar.

B — Apanhar o martelo

Execucio simultinea de
movimentos basicos

A — Apanhar vanos objetos
simultaneamente e coloca-los
no lugar

B — Apanhar parafuso e arruela
simultaneamente

A — Apanhar
simultaneamente varios
meios auxihares, ou coloca-
los no lugar.

B — Apanhar o martelo +
formio simultaneamente

A — Manusear simultaneamente o objeto ¢ meio auxiliar
B — Apanhar martelo e prego simultaneamente

3 — Operagao
basica

LUm manuseio ou entio
uma aplicagio
{procedimento Gnico)

A — Manusear uma vez um
objeto

B — Apanhar o parafuso e
alinha-lo

A — Manusear ou usar uma
vez um meio auxihar

B — Apanhar o martelo,
alinhar e guardar.

Um manuseio ou
aplicagio simultineo

A — Manusear
simultaneamente varios
ohjetos

B — Apanhar simultaneamente
parafuso e arruela e encaixar
arruela no parafuso

A — Manusear ou aplicar,
simultaneamente, varios
melos auxiliares.

B — apanhar simultaneamente
martelo e forméo, alinhar em
seqiiéncia, guardar.

A — Manusear simultaneamente o objeto e meio auxihiar
B — Apanhar martelo e prego simultaneamente ¢ alinhar o

prego, guardar o martelo.

4 — Passo da
operagio basica

UUm manuseio e
aplicagio

A — Manusear um objeto
diversas vezes de maneiras
diferentes

B — Apanhar o paratuso,
alinha-lo, procurar o local de
entrada do filete, parafusar
executando dois giros.

A — Manusear e usar uma vez
um meio auxiliar

B — Apanhar a ferramenta,
executar a tarefa e guardar a
ferramenta.

Um manuseio e
aplicagio simultineos

A — Manusear em seqiiéncia
viros objetos

B — Apanhar simultaneamente
parafuso e arruela, encaixar
arruela sobre paratuso, alinhar,
procurar a entrada do filete,
parafusar executando dois
ZIros.

A — Manusear e aplicar,
simultaneamente, varios
melos auxiliares.

B — Apanhar
simultaneamente martelo e
formdo, alinhar em
seqiiéncia, executar a tarefa e
guardar simultaneamente.

A — Manusear e aphear simultaneamente o objeto ¢ meio

auxiliar

B — Apanhar martelo e prego simultaneamente, alinhar o prego,
alinhar o martelo, pregar o prego, depor o martelo.

A — Descnicio

B - Exemplo
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Nivel de dados

Objetivo

Objeto de Trabalho

Meios Operacionais
{maguinas, dispositivos,
ferramentas e meios
auxiliares)

5 - Seqiiéncia de
operagies

Seqgiiéncia de operages
de manuseio e de
aplicacio executados no
processamento de um
objeto

A — Manuseio de varios
objetos, em seqiiéncia, com a
finalidade de executar sua
montagem.

B — Montar a tampa da
carcaca com sels parafusos e
uma vedacio

A - Manuseio de um meio
auxiliar para tratamento de
viros objetos em seqiiéncia.
B — Parafusar 6 parafusos e
aperta-los usando uma chave
de boca

A - Manuseio simultineo de
virios melos auxihiares para
processamento de vanos
objetos em seqiiéncia.

B — Executar seis umbes com
rebites utilizando martelo e
embutideira

A — Manuseio, em seqiéncia,
de varios meios auxihares
para tratamento de um objeto.
B — Parafusar e apertar um
paratuso usando chave de
boca e inspecionar com
torquimetro

6 — Processo de
trabalho

Seqgiiéncia de operages
executadas num local de
trabalho, com a
finalidade de processar
um ohjeto

A —No local de trabalho
principal, sdo executadas
virias operagies num objeto.
B — Montar uma transmissao
completa

A — Num local de trabalho ou
£Im uma magquina executar o
processamento

B — Fabricar um objeto
completo em um tomo

A — Descnicio

B - Exemplo
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ANEXO F - NIVEL DE METODOS EM DIF. APLICACOES. ADAPT DE: MTM (2005)

Médulos Especificos

Apuracdo de Dados Aplicacdo de D
Médulos de tempo de Mdédulos de tempo de
aplicagdo neutra, aplicacao orientada
relacionados ao sistema relacionados a
de trabalho produgdo
Niveis de dados de aplicagdo
: Produto
E
|
Grupa de
D Mm'r?aﬂgm
|
Grupa de
. - C pegas
Niveis de dados de apuragao |
f—
| g Métodode B Pmtfm Paca
g Trabalho WValores de Trabalho
] [ — area MEK |
0| r
£ Seqléncia Seqisneia
W4 gemstodo | wiocuios AL g
Médulos
g | Especificos Especificas ;ﬂpms
F| ——— MEK LAS
w 4 Passo do Passo de
Operacio
[\ eodo o
e ————
) Operacao
8 Eeaﬁga
2
<L
=
£
(7]
L}
7]
' Prodicso | Prodwsc | Producso | Modulosde | Méduosde | Calculo de
de Pecas Seriada Massificada Tempas Tempa Produtas
Individuais Neutros ralac. an
produts
Nivel de Método Seqléncia Aplicativa

*Inclui Tempo de processo

VIII



ANEXO G - TABELAS DE MTM BASICO. ADPT: MAYNARD (2001) E MTM (2005)

Pegar — G — (Grasp)

Tempo

Caso TMU Descrigio
1A 2.0 Pegar objeto pequeno, médio ou grande 1solado, facil de pegar.
1B 5 Pegar objeto muito pequeno ou colocado numa superficie plana.
1C1 73 Pegar com interferéncia no fundo e num lado de um objeto aproximadamente cilindrico.
' Didmetro maior que 12 mm.
102 %7 Pegar com interferéncia no fundo e num lado de um objeto aproximadamente cilindrico.
' Diimetro de 6 até 12 mm.
1C3 10.8 Pegar com interferéncia no fundo e num lado de um objeto aproximadamente cilindrnico.
! Didmetro menor que 6 mm.
2 5,6 Repegar
3 5.6 Transfenr o pegar
4A 73 Objeto mlr;tu_radn:_:- com outros de tal modo que seja preciso procurar ou selecionar.
' Maior que 25x25x25mm
4B 9.1 Objeto mlﬁ&ur&du com outros de tal modo que seja preciso procurar ou selecionar.
Entre 6x6x3 e 25x25x25mm
aC 12.9 Objeto misturado com outros de tal modo que seja preciso procurar ou selecionar.
' Menor que 6x6x3mm
5 0.0 Pegar por contato simples.

Alcancar — R — (Reach)

Mios em

lDLlr‘:]t] Tempo normal em TMLU movimento | Descricio dos Casos
A B C/D E A B

Até 2 2,0 2,0 2.0 20 1.6 1.6
4 34 34 5.1 32 30 24 | A-—alcancar um objeto solitino, localizado
6 4.5 4.5 6.5 44 39 3,1 | sempre em um lugar definido ou que se acha na
8 5.5 5.5 7.5 5.5 4.6 3.7 | outra mido ou sobre o qual a outra mio pousa.
10 6,1 6.3 8.4 6,8 49 43
12 6.4 7.4 9.1 7.3 5,2 4.8
14 6.8 g2 9.7 7.8 5,3 54 | B —alcangar um objeto solitdrio que de seqiiéneia
16 7.1 BE 10,3 %2 5.8 59 | aseqgiéncia do trabalho se acha em um lugar
18 7.5 9.4 10,8 8.7 6,1 6,5 | higeiramente diferente.
20 7.8 10,0 11,4 9.2 6,5 7.1
22 8.1 10,5 11,9 9.7 6,8 1.7
24 8,5 1,1 12,5 10,2 7.1 8.2 C — alcangar um objeto amontoado com outros
26 8.8 11,7 13,0 10,7 74 8.8 iguais ou similares, exigindo escolha .
28 0.2 122 13,6 11,2 7.7 9.4 T - ’ ’
30 0.5 128 14,1 11,7 8.0 9.9
35 104 | 142 15,5 129 | BE 11.4
40 11,3 13,6 16,8 14,1 9.6 12,8 D — Aleancar um objeto muito pequeno ou que se
45 12,1 | 17,0 18,2 153 | 10,4 | 142 requeirs um Desdr exato. ’
50 | 130 [ 184 [ 196 | 165 | 112 [ 157 |0 Peg
55 139 | 198 | 209 178 | 120 | 171
60 I‘?J 21,2 22.3 19,0 ]2'% 18,5 E — Deslocar a mio para uma posicio indefinid:
65 | 156 | 226 | 236 | 202 | 135 | 199 | . % PAT LM POSICAO INAEHmA,
70 | 165 [241 [250 214 [143 [21.4 | “PPEAEERELS equilibrio, seja para A
80 182 | 269 | 277 | 239 | 159 | 242 ] '




Posicionar — P — (Position)

Classe de Ajuste Simetria Fécil de manejar Diificil de manejar
Simétrico 3.6 11,2
1 = folgado Niio & necessirio pressio Semi-siméirico 9.1 14,7
Nio simétrico 10,4 16,0
) Simétrico 16,2 218
2 = apertado E necessiria pouca pressio Semi-simeétrico 19,7 253
Nio simétrico 210 26,6
Simétrico 430 48 6
3 - exato Pressiio necessdria Semi-simeétrico 46.5 52,1
Nio simétrico 47,8 534
8 5.1 5.9 6.9 3.7 - il A — ODJEL0 1EValo Para a Oulra mao
] .0 6.8 79 43 _ ou contra um encosto.
12 6.9 7.7 8.8 49 4 107 28
14 1.7 8.5 9.8 54 "
16 8.3 9.2 10,5 6,0 6 112 43
18 9.0 9.8 11,1 6,5 - -
0 [ 96 (105 [ 7 [ |~ | MY >8
27 7 72 7
22 102 | 11,2 l::-l 7.6 10 122 73 . o
24 108 | 118 13,0 82 B - objeto levado a uma posicio
26 11,5 12,3 13,7 8.7 ~ aproximada ou indefinida.
28 12,1 12,8 14.4 9.3 12 127 8.8
30 12,7 | 133 15,1 9.8 a )
35 143 | 145 16,8 11,2 14 1,32 10.4
40 158 | 1564 18,5 12,6
- - - - 16 1.36 11,9
45 | 174 [ 168 | 201 | 140 ]| '
50 I‘?,lzi 18,0 21,8 154 18 1.41 13.4
55 20,5 | 192 23,5 16,5 C — obieto levad -
— objeto levado a uma posigio
M a5 3
60 22.1 | 304 —— 18,2 20 .46 14.9 defimda.
65 236 | 216 26,9 19,5
7 5 2 2 2
70 252 | 228 28,6 20,9 72 1.51 16.4
75 26,7 | 240 303 223
20 283 | 252 32.0 23,7
Torcer —= T — (Tumn) e Aplicar pressdo — AP — (Apply Pressure)
Peso Tempo TMU para dngulos em graus
) k10 45° 60" 75" a0° 105° [ 1207 | 135" | 150° | 163" | 1807
Pequeno: 0 a 1 daN 28 35 41 48 54 6,1 6,8 7.4 g1 8.7 94
Médio: 1,1 a5 daN 4.4 55 6,5 7.5 8.5 9.6 106 | 116 | 12,7 | 13,7 | 148
Grande 5,1 a 16 daN | 8.4 105123 | 144 | 162 | 183 | 204 | 222 | 243 | 26,1 | 282

Aplicar pressdo caso 1 (com repegar)

16,2 TMU

Aplicar pressio caso 2 (sem repegar)
10,6 TMU




Soltar — RL — (Release)

Caso Tempo TMU | Descrigio
1 2,0 Soltar normalmente, abrindo os dedos como movimentos independentes.
2 0,0 Soltar por contato.

Separar — D — (Disengage)

. . Ficil de Dificil de
Classe de ajuste .
manejar manejar
| — folgado — esforgo muito ligeiro, combinado com movimento subseqgiiente 4.0 5.7
2 — apertado — esforgo normal, pequeno recuo 7.5 11,8
3 — firme — esforco consideravel, notadamente recuos de méao 229 347
Mover 0s olhos = ET = (Eye Travel) e Focalizar - EF - (Eye focus)
Tempo para mover os olhos = 15,2 x T/D TMU, com um valor maximo de 20 TMU, onde:
T = a distineia dos pontos entre o5 quais os olhos se movem.
D = a distincia perpendicular do olho ao trajeto
Tempo de focalizagio =73
Movimentos de corpo, perna e pé (Body, Leg and Foot Motions)
Descrigio Simbolo Distancia Tempo TMU
. . Até 10 ecm 8.5
Movimento de pé — dobrado no tornozelo FM 19 1
— com pressdo grande FnP . :
Movimento da pern: = LM Até 15 em 7.1
vievimento €a pema - Por cm adicional 0.5
Passo lateral Menos que 30 Tempos de
. cm Alcancar ou
Caso | — completado quando a perna movida entra Move
em contato com o chio . over
- igx g Até 30 ecm 17,0
Caso 2 — A perna vagarosa deve entrar em contato 858-C1 ; .
- . . P/ cm a mais 0.2
com o chio antes do préoximo movimento poder ser .
. - Ateé 60 cm 34.1
feito 55-C2 .
p/ cm a mais 0,2
Abaixar, inclinar ou ajoelhar. B.5 KOK 29.0
WVoltar & posicio normal. AB, AS, AKOK 319
Ajoelhar-se sobre os dois joelhos. KBK 69.4
Voltar 4 posicio normal. AKBK 76,7
Sentar SIT 34,7
Levantar de uma posigio sentada STD 434
Criro de corpo de 45 a 90 graus
Caso 1 — completado quando a perna movida entrar TBCI 18,6
em contato com o chio
Caso 2 — A perna vagarosa deve entrar em contato TBC2 372
com o chio antes do proximoe movimento poder ser
feeito
Andar W-P | passo 15,0
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Movimentos de corpo, perna e pé (Body, Leg and Foot Motions)

Descrigio Simbolo Distancia Tempo TMU
. . Até 10 em 8.5
Movimento de pé — dobrado no tornozelo FM 191
Movimento da e —:’.‘l‘.l]Tl pressdo grande E[‘:;P Até 15 em 7.1
Alovimento da pemna — Por em adicional 05
Passo lateral Menos que 30 Tempos de
. cm Alcancar ou
Caso | — completado quando a perna movida entra Move
em contato com o chio . over
- igx g Até 30 em 17,0
Caso 2 — A perna vagarosa deve entrar em contato 55-C1 ; .
- L . P/ cm a mais 0z
com o chio antes do préoximo movimento poder ser .
. 11 o Até 60 cm 341
feito 55-C2 .
p' cm a mais 0.2
Abaixar, inclinar ou ajoelhar. B.5 KOK 29.0
WVoltar 4 posicio normal. AB, AS, AKOK 319
Ajoelhar-se sobre os dois joelhos. KBK 69.4
Voltar a posicio normal. AKBK 76,7
Sentar SIT 34,7
Levantar de uma posigio sentada STD 434
Ciro de corpo de 45 a 90 graus
Caso 1 — completado quando a perna movida entrar TBCI 18,6
em contato com o chio
Caso 2 — A perna vagarosa deve entrar em contato TBC2 372
com o chio antes do proximo movimento poder ser
feeito
Andar W-P | passo 15,0

Nota: Tabelas de movimentos basicos simultdneos e regras de aplicacdo nao
inclusas. A utilizacdo destes valores sem o devido treinamento pode conduzir a

resultados falsos.
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