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Resumo:Hoje é comum buscar solugdes diversas para alcancar uma maior produtividade e diminuicéo de custos. Um
fator inelastico e de baixa oferta é o tempo. Quando o foco de diminuicdo de custos se dirige a economia de tempo,
somos obrigados a rever os estudos de Taylor e seus seguidores. Atualmente ha muitas empresas no mundo que
utilizam o MTM (Methods-Time Measurement), um sistema de tempos pré-determinados desenvolvido por Maynard,
Schwab e Stergemerten em 1948, que tem por base os estudos e principios de Taylor descritos na Administracao
Cientifica. A experiéncia dessas empresas é de sucesso em produtividade, com efetiva diminuicdo de custos. Este
trabalho busca identificar e catalogar os tempos de processo, investigar o processo produtivo, construir um layout
regular a velocidade dos equipamentos, determinar o takt-time de cada etapa a fim de reduzir custos e evitar
desperdicios, agilizando o processo com bastante eficiéncia, monitorando o tempo de processo a fim de encontrar
pontos para otimizacdo dos tempos objetivando produtividade entre as etapas e garantir qualidade do produto. Este
trabalho propde investigar alguns parametros do MTM j& impostos por um processo de fabrica¢do em funcionamento
a quase 3 anos que foi mapeado em uma sequéncia l6gica de processo de manufatura de uma lanterna de reboque,
bem como estratégias e métodos utilizados que influenciam no tempo do produto. Muito embora, essas estratégias e
métodos nunca foram testados de forma integrada e experimentalmente analisados para este tipo de situacao.

Palavras-chave: tempo de processo, processo de fabricacéo, tempo do produto.
1. INTRODUCAO

Sistemas de Produgdo Continua é quando o produto final ndo pode ser identificado individualmente, isto é,
quando ele é contado em parcelas fracionarias, tais sistemas de manufatura sdo compostos por: a) um sistema fisico; b)
o layout de manufatura, que representa a forma como os recursos fisicos sdo distribuidos no chéo de fabrica e a conexdo
entre eles; ¢) sistema de gerenciamento, também conhecido como sistema de controle ou sistema de tomada de decisdo.
(DICESARE, 1993).

Uma diferenca marcante de todo sistema de producéo discreta em relagdo aos sistemas de producédo continua é
a identificacdo de gargalos, que sdo pontos no processo produtivo onde sdo gerados estoques que excedem a produgéo
local. Devido a flexibilidade, ao alto volume de producédo e ao controle de qualidade exigida atualmente nos sistemas
produtivos, o comportamento desses sistemas é considerado de alta complexidade, ja que desenvolvem uma série de
atividades que séo realizadas em forma simultanea e concorrente (PORTO, 1990).

Neste sentido este trabalho apresentard o modelo de producdo formatado por uma empresa, a fim de
confeccionar lanternas de reboque. Para tanto sera demonstrado um layout da fabrica, as etapas de execuc¢do da tarefa e
os tempos envolvidos em cada uma delas.

3. METODOLOGIA

O presente estudode caso foi realizado em empresa fabricante de pegas de iluminacdo automotiva com
tecnologia LED como lanternas, luz de direcdo e luz de posicéo para reboques e semi reboques.Portanto, a abordagem
do trabalho terd um enfoque numa peca especifica do portfolio da empresa.

Esta fabrica possui operadores dedicados as etapas especificas de fabricacdo descritas na Tab. 1 e produzindo
em grandes lotes: neste caso em 108 pecas para um turno de 8 horas, dentro da filosofia da producdo em massa. E
importante notar que para confec¢do de uma peca ou lanterna é necessario 1 placa eletronica, no entanto as placas séo
produzidas em conjuntos de 9 placas formando um painel.

Foi aplicado o método MTM no processo de montagem da lanterna através da caracterizacdo dos tempos
evidenciados em cada etapa e pelos movimentos caracterizados pelas atividades em cada etapa. O desdobramento das
atividades presentes nas etapas de manufatura, estdo dispostas na Tab. 2. Assim, o trabalho de cronometragem das
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operagdes de cada etapa com repeticdo de 3 vezes e obtido a média dessas medigdes, foi registrado na Tab. 2, definindo
— se 0 tempo takt pela Eq. 1 (Rother e Shook, 1998), foram adaptados os trabalhos de cada operéario, sendo que 0s
tempos das atividades foram adaptados a esse ritmo, conforme apresentado nas Tab.3 e Tab 4.

TempoTakt =

Demanda_Diaria
1

Tempo_de_trabalho_Diario

Depois de balancear a célula, foi projetado o layout para a mesma. Na Fig. 2 estdo desenhados os layouts de
producéo e o fluxo dos materiais a partir das etapas

Tabela 1. Etapas e processos de fabricacdo da lanterna

m ‘ ETAPAS PROCESSO
| < 1 Aplicacéo da pasta de solda SMD
P B 2 Montagem componentes eletrénicos
= 3 Forno de refusdo para solda dos componentes
] 4 Teste da placa e montagem dos fios
Eﬂ ﬂ [ 5 Montagem: base, placa e bloco 6tico
e . 6 Vedagdo dos fios na base
5 %L [ 7 Montagem da lente
5 iTET T8 G-8 8 Teste final
s M e 9 Embalagem
Figura 2. Layout e fluxo da producéo.
Tabela 2. Etapas e atividades realizadas para execucdo da lanterna.
ETAPAS ATIVIDADE
1 Movimentagdo do painel do estoque para o dispositivo “printer”’; Fixa¢do no dispositivo
“printer”’; Aplicacdo da pasta; Remogdo do “printer”
2 Selecdo dos componentes eletrdnicos: 7 leds vermelhos; 3 leds ambares; 4 resistores e 3 diodos;
Pela pinga posicionar 0s componentes na placa; Checar os components posicionados
3 Inserir placa no forno;
4 Teste elétrico com uma fonte de 11 V dos componentes do painel; Separacdo das placas do
painel; Teste realizado com pino banana nas placas; Montagem de 4 fios: terra, seta, lanterna e
freio; Fios sdo soldados manualmente com ferro de solda; Excesso dos fios cortados com alicate
de corte; Teste de continuidade dos fios
5 Montagem manual; Fixacéo das 3 pecas através de 2 parafusos; Parafusos montados com
parafusadeira;
6 Com auxilio de bisnaga faz-se vedagdo da lanterna; Tempo para secagem
7 Montagem da lente no conjunto a partir da maquina de solda por ultra-som
8 Teste elétrico com uma fonte de 11 V e Inspecéo visual
9 Embalo manual
Tabela 3. Tempos para confec¢do de uma lanterna.
ETAPAS TEMPO [min]
1 4 1 placa
2 1,7 17 componentes, sendo que cada painel que corresponde a 9
placas demora 15 minutos para ser confeccionado.
3 10 min No entanto é inserido um painel no forno
4 1,5
5 0,5
6 240,33 20 segundos de aplicacdo e mais 4 horas de secagem
7 0,5
8 0,17
9 0,17

O tempo total para confecgdo de uma lanterna é de 258,87 minutos
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Tabela 4. Tempos para as 108 pecas ou lanternas serem confeccionadas.

ETAPAS | TEMPO [min] OBSERVACOES
1 432 12 painéis = 108 placas
2 183,6 12 painéis = 1836 componentes
3 1080 108/2(duas placas por 20 min) = 1080
min
4 162
5 54
6 240,33 O tempo de vedacdo é critico porque
demora 4 horas para secar
7 54
8 18
9 18

O tempo total para confecgdo de 108 lanternas é de 2241,93minutos

E importante destacar os materiais e equipamentos utilizados neste estudo de caso como o forno que revela ser
uma atividade critica j& que é incapaz de substituir a atividade humana e consome um tempo de 10 min para o completo
aquecimento da placa a fim de completar a etapa 3. Sua curva de aquecimento placa varia entre 148°C a 212°C,
passando pelas sub etapas de retirada de umidade da placa e componentes, aquecimento da placa gradativo, soldagem
dos componentes com baixo tempo de exposicao a temperatura maxima do forno e resfriamento gradativo. Sendo assim
0s componentes percorrem 1,5 m da esteira do forno cujo fabricante € DIASAT (SMD AL1700).A pasta utilizada na
primeira etapa do processo é da fabricante Cobar com as seguintes porcentagens de elementos quimicos Sn - 62%, 5xPb
- 36 e 5XAg - 1% essenciais para que ocorra boa soldagem dos componentes na placa eletrénica SMD de fibra de vidro
da fabricante Montecnica com 1,6 mm de espessura com as trilhas, as furacbes e os PAD (local onde se deposita a
solda) sdo preparados previamente para inserir 0s componentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O grafico barras da Fig. 3mostraos tempos de producdo dos componentes da lanterna de reboque ao longo das
9 etapas que completam a montagem deste componente. As etapas de menor impacto sdo 1, 4, 5, 7, 8 e 9 que resumem,
basicamente, em atividades de montagem e teste elétrico, enquanto que a etapa 2 e 3 juntas gastam mais de meia hora
para serem executadas, sdo etapas iniciais de montagem e a utilizagdo do forno, que como foi dito no capitulo da
metodologia é uma etapa critica, ja que o forno ndo substitui atividade humana. E entre todas as etapas do processo a
mais demorada é a etapa 6 que realiza uma atividade simples e rapida de se executar mas depende das propriedades de
secagem do material aplicado na placa eletrénica por quase 4 horas (240 minutos).

: | I | [ | 1.. i1
1 2 3 4 5 3 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 El

ETAPAS DE PRODUCAQ ETAPAS DE PRODUCAD

TEMPO DE PRODUGAQ [min]

= TEMPO DE PRODUGAO [min] ® TEMPO DE PRODUGCAO [min]

Figura 3. Grafico de barras para o tempo Figura 4. Grafico de barras para o tempo de producédo
de producgdo de uma lanterna de 108 lanternas por turno.
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E possivel perceber na Fig.4 que as etapas iniciais precisam de maiores tempos para execucio do que as etapas
finais, diferente de como era feito com apenas uma pega. Isso mostra que um lote de pecas pode provocar o
deshalanceamento da producdo e seus respectivos tempos. Isto ocorre, quando ndo ocorrer um bom dimensionamento,
que transforme as etapas ociosas em etapas com demandas maiores que sua capacidade (gargalo) como é o caso das
etapas 1, 2 e 3. Nelas, o takt-time de 258,87 min estabelecido para o tempo de producdo de uma lanterna, foi
ultrapassado. Outras etapas que estdo abaixo deste valor de referéncia ndo causam impactos fortes no tempo total da
producdo, no entanto, € importante notar que o tempo da etapa 6, isto é, porque nesta etapa todas as 108 lanternas sdo
secas a0 mesmo tempo ndo se modificou, visto que o tempo necessario para realizar as atividades desta etapa foram
suficientes. As etapas 7, 8 e 9 por sua vez sdo bastante baixas, mas maiores em tempos em relacdo a Fig. 3 que
corresponde a uma peca.

Similar aos estudos de Sugai, 2003 este trabalho também destaca que durante o estudo de caso, o papel do
MTM foi fundamental para indicar com precisdo o tempo gasto em cada etapa e catalogar as atividades realizadas
durante as mesmas. Com esse estudo, pode-se saber que ha movimentos desnecessarios e aqueles que deveriam ser
reformulados. No nosso estudo em questao, pode-se perceber muitos equivocos que serdo apontados logo abaixo:

1) Hé algumas operacdes repetidas, provocadas por problemas de projeto do produto;

2) A localizagdo dos recipientes de estoques de entradas e de produtos ja manufaturados ndo segue a logica de
movimentos e perde-se muito com a operacéo de transporte das lanternas ou até das placas, fazendo a préxima etapa ou
pessoa da proxima etapa esperar (ociosidade);

3) Os postos de trabalho sdo muito improvisados o que pode trazer graves problemas de lesdes e esfor¢o repetitivo.

A partir do leiaute da Fig.2 do capitulo anterior e aplicando os estudos de MTM, foi possivel alcangar diversos
beneficios. Os principais foram:
- Reducéo do estoque do processo;
- Aumento da produtividade em 15 %;
- Répida deteccdo de problemas de qualidade;

Estas observagdes sdo possiveis gragas a uma visdo mais minuciosa que 0 MTM faz sobre os movimentos e
micromovimentos, descritos pelas atividades da Tab.2 do capitulo anterior. As melhorias podem e devem ser utilizadas
depois das observacOes feitas neste trabalho, uma vez que os problemas indicados persistirdo se nenhuma acdo de
melhoria for aplicada, afetando diretamente a produtividade da empresa.

5. CONCLUSOES

A integracdo entre o conceito de MTM e do sistema de producdo adotado neste trabalho pode oferecer muitas
vantagens para aumento da producéo e ou da produtividade ou ainda no projeto de novas linhas de produgéo. Temos por
um lado uma ferramenta sistematica e cientifica de analise de tempos e movimentos; por outro lado, um método de
planejamento que favorece a multitarefa e, portanto, a motivacéo do operario, focada no cliente. Conhecer a fundo estes
conceitos possibilita um diferencial competitivo muito importante a uma empresa por conduzir a menores custos,
melhora da qualidade e maior velocidade de resposta.

Este trabalho permite concluir que:

0 tempo de producgdo determinado para um dado método proposto, quando aplicado a uma peca pode
trazer resultados que ndo refletem o tempo de producdo de um lote de pegas;

nem sempre o tempo estimado para uma determinada tarefa ocorre com a participagdo efetiva do
operador e neste caso, para diminuir o tempo de producdo de uma etapa com esta caracteristica, deve ser analisado com
maior profundidade, com provavel necessidade de mudanca do processo de fabricagdo utilizado;

dentre os diversos tipos de ferramentas existentes em engenharia de producdo (MFV, citar outras) o
MTM também mostrou-se Util para identificar, além de seu objetivo especifico, a possibilidade de observagdo de
morosidades, gargalos, etc.., que permitem melhorar o processo e como consequéncia melhorar a producéo.
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Abstract: Today it is common to seek diverse solutions to achieve higher productivity and lower costs. An inelastic and
low supply factor is time. When the focus of cost-cutting is aimed at saving time, we are forced to review the studies of
Taylor and his followers. Currently there are many companies in the world that use the MTM (Methods-Time
Measurement), a system of predetermined times developed by Maynard, Schwab and Stergemerten in 1948, which is
based on Taylor studies and principles described in the Scientific Administration. The experience of these companies is
successful in productivity, with effective cost reduction. This work seeks to identify and catalog the process times,
investigate the production process, build a regular layout of equipment speed, determine the takt-time of each step in
order to reduce costs and avoid waste, streamlining the process with efficiency, monitoring the process time in order to
find points for optimization of the times, aiming productivity between the steps and guarantee quality of the product.
This work proposes to investigate some parameters of the MTM already imposed by a manufacturing process in
operation at almost 3 years that was mapped in a logical sequence of manufacturing process of a towing lantern, as
well as strategies and methods used that influence the time of the product . However, these strategies and methods have
never been tested in an integrated and experimentally analyzed manner for this type of situation.

Keywords: process time, manufacturing process, product time.



