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RESUMO:

Methods-time measurement (MTM) é um dos Sistemas
de Tempos Pré-determinado mais utilizado no mundo.
Sua aplicacdo pode trazer beneficios como mensuragao
e previsao de processos. Visando estimular a aplicagao
do MTM, este artigo analisa a literatura referente a sua
aplicacdo relacionada a engenharia. Como resultados,
sao apresentados dados como cronologia, artigos mais
citados e palavras chave mais utilizadas.
Adicionalmente, sdo relacionadas oito areas de
aplicacdo do MTM na engenharia, fornecendo um
panorama geral de sua utilizacdo.
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ABSTRACT:

Methods-time measurement (MTM) is one of the most
widely used Pre-determined Time Systems in the world.
Its application can bring benefits such as process
measurement and forecasting. Aiming to stimulate the
application of MTM, this article analyzes the literature
regarding its application related to engineering. As
results, data such as chronology, most cited articles and
most used key words are presented. In addition, eight
MTM application areas in engineering are presented,
providing an overview of its use.
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1. Introducao

Methods-Time Measurement (MTM) € um dos métodos que podem ser aplicados visando o
estudo do trabalho e do tempo de processos e operacoes industriais (BENO et al., 2013). O
MTM é formado por um sistema de tempos pré-determinados desenvolvido em 1946. Segundo
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sua definicdo, o tempo necessario para a realizacao de uma atividade em analise, ira depender
do método aplicado em sua execucao (KUHLANG et al., 2011).

O MTM é um dos sistemas de tempos pré-determinado mais utilizado no mundo, estabelecendo
assim, um padrdo internacional para o desempenho do trabalho. Sua utilizacdo é usualmente
aplicada para descrever, estruturar, projetar e planejar sistemas de trabalho (SUNK et al.,
2015).

A aplicacdo do método pode trazer beneficios como abordagem analitica, criacdo de potenciais
melhorias, mensuracdo e previsdao de processos (BENO et al., 2013). Na indUstria, os objetivos
de sua aplicacao estdo frequentemente ligados a padronizacdo e otimizacao da eficiéncia de
trabalho (KUO & WANG, 2009).

Outros métodos de coleta de dados como a cronometragem, podem induzir a erros originados
por impressoes subjetivas (NAKAYAMA et al., 2002). Em contrapartida, os tempos normativos
do MTM foram determinados por meio da utilizacdo de métodos estatisticos, focalizando na
insercao das grandezas de influéncia no sistema como informacgoes do pedido de producao,
produtibilidade, organizacao do material, local de trabalho e tolerancia em relacao as distancias
(BENO et al., 2013), gerando assim, um método confidvel e padronizado (KUHLANG et al.,
2011).

A principal motivacao para esta pesquisa é analisar a literatura referente ao uso do MTM
aplicado a engenharia, para estimular a aplicacdo do método na industria e no meio académico,
uma vez que nao foram identificadas pesquisas com este intuito.

Neste sentido, este estudo objetiva caracterizar as publicacdes académicas de ambito
internacional relacionadas a aplicacdao do MTM na area de engenharia referentes a: cronologia
das publicacOes, paises e universidades nos quais os estudos foram originados, principais
periddicos da area, destaques em termos de autores e de publicacdes mais citadas e palavras-
chave mais abordadas. Além destes destaques, as principais areas de aplicacdo do tema em
analise sao identificadas relacionando o conteudo dos artigos explorados neste estudo.

O artigo é estruturado em cinco secdes considerando: (1) introducao, (2) referencial tedrico
referente ao MTM; (3) método de pesquisa; (4) apresentacdo e analise dos resultados obtidos;
(5) analise da literatura e identificacdo de vertentes de pesquisa; e (6) conclusodes e
recomendacgoes para pesquisas futuras.

1.1. Methods Time Measurement

A produtividade dos processos € influenciada por fatores relacionados ao nivel de performance
disponivel, escala de utilizacdo de recursos e, principalmente, ao projeto do método de trabalho
(SUNK et al., 2015), no qual, o MTM se aplica.

Segundo Kuhlang et al. (2011), a utilizacao do MTM oferece uma base para a mensuracao da
produtividade, que é uma medida base para o planejamento e controle de processos e
identificacdo das deficiéncias da organizacao.

O MTM possibilita a andlise de qualquer operacao manual ou método por meio da descricao,
estruturacdo, planejamento e anadlise do trabalho, utilizando seu sistema de movimentos
tabelados e os tempos estabelecidos (BENO et al., 2013).

A cada movimento, é associado um padrao de tempo pré-determinado, que é estipulado pela
natureza da tarefa e pelas condigoes sob as quais ela é realizada (MAYNARD et al., 1948). Por
meio do desdobramento das atividades e da determinacao do tempo padrao para a realizagao
dos movimentos basicos, é possivel compor o tempo do movimento completo.

Desta maneira, o MTM proporciona a descricao cronoldgica dos métodos de trabalho e o tempo
de operacgao. Sua aplicacao proporciona que as mudancgas simuladas ou aplicadas nos processos
possam ser quantificadas em relagao ao tempo de operagcao e, com base nessas informacoes,
as alteragdes de custo de processo possam ser calculadas (KUHLANG et al., 2011).
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O sistema de tempos pré-determinados pode ser utilizado com finalidades diversificadas, sendo
mais comum, sua aplicagao visando a otimizagao e racionalizagao de atividades e locais de
trabalho (BENO et al., 2013). Durante a analise do MTM, é possivel observar uma grande
quantidade de movimentos que nao agregam valor ao produto (BARALDI & KAMISNK, 2011),
criando assim, condicdoes para a melhoria dos processos e diminuicao dos custos de producao.

Além desta aplicacao, os tempos definidos pelo método sao frequentemente utilizados para
determinar taxas de trabalho na industria (DI GIRONIMO et al., 2012), proporcionando assim,
um padrdo de comparacdo para um processo ja em andamento. Ao comparar os tempos
cronometrados na linha de producao com os tempos definidos pelo MTM, um gestor pode
visualizar as areas que possuem maior necessidade de melhorias.

Durante a concepcao e detalhamento de um processo, a aplicagcao do MTM possibilita a
determinacao da capacidade de producao de uma maquina ou linha de montagem.
Adicionalmente, o método pode auxiliar na definicdo do espaco e do nimero de pessoas
necessarias para a implantacdo de uma nova linha de producao.

Assim, o MTM proporciona uma visualizacao prévia das condicdes do processo antes de sua
implementacao, proporcionando a otimizacao do mesmo por meio de alteracdes de projeto
durante a etapa de concepgao, sem custos de implantacao.

O método MTM se encontra em continuo desenvolvimento e tem se adequado as mudancas dos
processos produtivos. Consequentemente, surgiram diversos sistemas de analise seguindo a
metodologia MTM. Segundo BENO et al., (2013), os sistemas e sua descricao podem ser
apresentadas como:

- MTM-1: modelo original do MTM apresentando informacdes basicas e detalhadas, que
proporcionaram o desenvolvimento dos métodos seguintes;

- MTM-2: sistema aplicavel a producdes em massa com elevado grau de repeticao;
- MTM-UAS: sistema aplicavel a sistema de producao por batelada com repeticao;

- MTM-MEK: aplicavel para a fabricacao de pecas customizadas e lotes pequenos de producgao
sem repeticao;

- MTM-ERGONOMICS: sua metodologia busca a consideracao da carga fisica de trabalho no
planejamento da producao;

- MTM-LOGISTICS: sua aplicacao deve ser realizada para processos logisticos, contribuindo
para a organizagdao, criacao e analise dos processos.

Dentre os sistemas MTM, os mais conhecidos e utilizados sdo o Método Basico MTM-1, MTM -
UAS e MTM-MEK, sendo, por isso, considerados os sistemas mais importantes (KUHLANG et al.,
2011). Métodos MTM como UAS e MEK, oferecem componentes de processo agregados, criados
para facilitar a implementacao do método no meio empresarial (BENO et al., 2013). Estes
componentes sao denominados Dados Padrao e possuem uma quantidade de trabalho definida,
desenvolvida para a aplicacao do método em producoes em massa e por batelada (KUHLANG et
al., 2011).

Apesar de ser um método de facil entendimento, as analises MTM devem ser implementadas
por profissionais devidamente qualificados para evitar o estabelecimento de resultados
incorretos (BENO et al., 2013), que podem afetar a obtencdo dos beneficios proporcionados
pelo sistema.

2. Metodologia

Os objetivos da pesquisa serao abordados de maneira descritiva por meio da analise
bibliométrica (também conhecida como bibliometria). Segundo Fahimnia et al. (2015), a analise
bibliométrica pode fornecer estatisticas de dados como cronologia, revistas, afiliacao
institucional, palavras-chave e autores.

Identificar os principais pesquisadores em diferentes regidoes geograficas pode ser (til para
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estudantes e profissionais interessados na aplicacao de pesquisas relacionadas a aplicagcao de
MTM na area de engenharia. Além da bibliometria, analises de literatura foram aplicadas na
identificacdo das principais areas de pesquisa e correlacdo dos conteudos.

A fim de identificar artigos relevantes sobre MTM aplicado a engenharia, foram analisadas as
fontes de material académico disponiveis. O banco de dados Scopus foi escolhido para embasar
este estudo por abranger mais de 15.000 periddicos indexados, aceitar e publicar mais de
250.000 artigos por ano e ser reconhecido como fonte confiavel para estudos académicos.

A selecao dos artigos foi realizada utilizando o campo "titulo, resumo, palavras-chave" na base
de dados Scopus, utilizando como palavra chave o termo “Methods-time measurement”. Nesta
busca, foram encontrados 104 documentos. Em seguida, o escopo da busca foi limitado,
selecionando apenas artigos escritos no idioma Inglés, excluindo assim capitulo de livros,
revistas e artigos de conferéncias. Como resultados da selecdao foram destacados 64 artigos.

Em seguida, o Scopus exibiu as 10 dreas (campos disciplinares) que mais contribuiram para
esse banco de dados, sendo estas, apresentadas na Figura 1. Vale ressaltar que um artigo pode
estar listado em mais de um campo disciplinar, dependendo das areas de contribuicao
identificadas pela Scopus.

Com o intuito de atender ao escopo do estudo, a selecao foi limitada aos artigos referentes ao
campo disciplinar de “"Engenharia”, resultando em 42 artigos selecionados, os quais foram
analisados neste estudo. A Figura 2 apresenta o esquema do critério de selecao de artigos da
pesquisa.

A abordagem de pesquisa pode ser dividida em duas etapas como apresentado na Figura 3. A
primeira etapa definida como analise bibliométrica fornece dados numeéricos referentes a gama
de artigos em analise. A segunda etapa refere-se a revisao dos artigos, denominada como
analise de literatura. Nesta etapa, o conteldo de todos os artigos foi analisado e relacionado
para a determinacao de areas de aplicacao de pesquisas.

3. Resultados

3.1. Analises bibliométricas

Esta secdo apresenta as estatisticas obtidas a partir do estudo bibliométrico. A Figura 4
caracteriza a evolucao da quantidade de trabalhos publicados, em periédicos internacionais,
sobre o tema ao longo do tempo. Percebemos pelo grafico que o estudo mais antigo exposto
pela base de dados Scopus teve sua publicacao no ano de 1974. Considerando que o periodo de
surgimento do método MTM (década de 50) é anterior a esta data, supde-se que haja estudos
anteriores a este periodo, porém, estes nao estao inseridos na base de dados utilizados neste
estudo. Pela analise da Figura 4 percebe-se que o tema apresentou um pico de publicacdes no
ano de 1986, retornando como tendéncia em 2010 e 2011.

A Tabela 1 mostra a quantidade de publicacdes relacionadas ao tema de pesquisa nos
periodicos com mais de dois artigos na area. As sete revistas destacadas sao responsaveis pela
publicacao de 55% dos artigos referentes a aplicagdo de MTM na engenharia. Durante a analise
das publicagdes a aplicacdao do MTM com foco em analises e melhorias ergonomicas foi relatada
em diversos artigos, justificando o destaque da revista Human Factors and Ergonomics in
Manufacturing.

Os paises que mais contribuiram para a pesquisa sao Estados Unidos, Japdo e Alemanha, como
mostrado na Tabela 2. Estes paises realizaram 30 das 42 publicacoes analisadas neste estudo.
Este valor representa 71,5 % do total de publicacoes analisadas.

A Tabela 3 apresenta as sete principais instituicoes ligadas a pesquisas da area. Entre os
destaques, verifica-se que entre estas instituicoes, quatro sao localizadas nos Estados Unidos,
sendo elas: University of Cincinnati, Georgia Southern University, Pennsylvania State University
e Western Michigan University.



Os autores com maior numero de publicacdes na area sao apresentados na Tabela 4, sendo que
quatro autores se destacaram com o maior numero de publicacdes.

Para caracterizar as publicacdoes mais referenciadas segundo a base de dados Scopus, foram
destacadas as cinco publicacdes com maior quantidade de citagbes, como mostra a Tabela 5.

A Tabela 6 mostra as palavras-chave mais utilizadas no escopo de artigos estudados. Somente
as palavras com mais de quatro ocorréncias foram selecionadas. Desta forma, 12 palavras-
chave foram destacadas como as mais utilizadas pelos autores.

3.2. Analise de conteudo

Por meio da analise dos artigos e das palavras-chave mais utilizadas nos estudos identificaram-
se vertentes de pesquisa abordando o MTM na engenharia. Entre estas vertentes este estudo
destaca nove topicos, sendo eles: anadlise do método; manutencdo; ergonomia; simulacao
virtual; logistica; produtividade; linhas de montagem, softwares e projeto de trabalho. A Tabela
7 mostra a classificacdo dos artigos entre as areas identificadas.

Analise do método

O método MTM, como outros sistemas de tempo pré-determinados, tém sua aplicagao e
estrutura questionadas pela literatura. Kothiyal e Kayis (1995), por exemplo, questionam a
eficiéncia do MTM, relatando que o método registra o tempo das atividades de forma
subestimada, determinando um tempo mais curto do que o necessario para a realizacdo das
tarefas. Os autores conduzem testes que embasam suas afirmacoes e conclusoes. Knott e Sury
(1986), no entanto, encontram em seus experimentos valores menores e maiores do que 0s
tabelados pelo MTM.

Bedny et al. (2015) alega que o MTM-1 pode ser aplicado para analisar componentes
comportamentais do trabalho. Entretanto, os autores afirmam que primeiramente devem ser
analisadas as estratégias de desempenho e organizacgao légica do trabalho para,
posteriormente, realizar a analise do tempo pré-determinado para a realizacao de uma
atividade.

Os métodos MTM-2 e MTM-3 possuem restricoes de tempo minimo de ciclo para sua aplicagao.
Esta restricdo é analisada por Knott e Sury (1986), concluindo que o nao cumprimento dos
requesitos de tempo minimo de ciclo nas atividades de trabalho analisadas nao afeta a validade
dos valores estabelecidos pelo MTM. Ainda segundo os autores, a escolha da metodologia de
MTM influencia na rapidez da aplicacdo do método, no entanto, os dados definidos permanecem
com uma precisao similar.

Apesar destes questionamentos quanto a precisdo do MTM, existem valores comumente aceitos
para a variacdo da precisdao dos métodos a cada 36 segundos considerando 95% de confiancga,
sendo estes valores: MTM-1 (£ 6,4%), MTM-2 (£ 13%) e MTM-3 (£ 19%) (GENAIDY et al.,
1990).

Garg e Saxena (1982) estudam a frequéncia maxima aceitavel de movimentos de ascensao
realizadas por um operador. Os valores obtidos sao comparados aos estabelecidos pelo MTM
para a comparacao entre a frequéncia determinada no estudo e a fornecida pelo MTM. Di
Gironimo et al. (2012) propde a melhoria do método pela inclusao de analises de postura e
esforco no MTM-UAS, visando a implantacao de analises ergondémicas.

Manutencao

As atividades de manutencao sao comumente formadas pelas etapas de desmontagem e
desmontagem que podem ser representadas pelos movimentos tabelados pelo MTM,
apresentando assim diversas aplicacdes relacionadas ao tema. Desai e Mital (2010 a)
desenvolveram um método de anadlise das operagdes de manutencao por meio de sua divisao
em atividades basicas e numéricas, baseado no MTM. Por meio destas avaliacdes, € possivel
avaliar a estrutura da operacao de manutencao de forma objetiva e determinar a melhor



sequéncia em termos de tempo de execucao e complexidade.

Desai e Mital (2011) apresentam uma metodologia de projeto de produto voltada para a
manutencdo, visando a diminuicdo dos custos como consequéncia do aumento de produtividade
no setor de manutencao. Nesta metodologia, o MTM é abordado para mensurar e avaliar o
tempo necessario para completar as atividades de manutencao.

No estudo de Cakmakci e Karasu (2007), o MTM ¢é aplicado em integracao a conceitos de
Manufatura Enxuta, visando padronizar e descrever um método otimizado de Troca Rapida de
Ferramentas (Single minute exchange of dies), buscando a diminuicao do tempo de troca de
maquina (setup).

Apesar de sua frequente aplicacao, Di Gironimo et al. (2012) afirma que o método MTM-UAS
nao € uma abordagem oOtima para mensurar os tempos de manutengao, visto que o método nao
leva em consideragdo os fatores ergondomicos. Segundo Desai e Mital (2010 a), este quesito se
torna critico nas atividades de manutencao, devido a intensidade das atividades relacionadas a
area.

Ergonomia

Os métodos tradicionais de aplicacdo do MTM nao abordam anadlises ergonémicas dos postos de
trabalho (CHRISTMANSSON et al., 2000), apesar de oferecerem uma detalhada anadlise das
atividades. Como consequéncia, estudos que aliam o MTM a ergonomia sao frequentes na
literatura como Desai e Mital (2010 a) e Di Gironimo et al. (2012), que incorporam analises
ergondmicas a aplicacao do MTM na area de manutencgao.

DAS et al. (2007) aplica o MTM junto a analises ergondmicas e projeto de trabalho. Neste
estudo, as analises de MTM sao implementadas para eliminar movimentos desnecessarios e
aprimorar a sequéncia de movimentos necessarios para o cumprimento das atividades.
Christmansson et al. (2000), propde e aplica um método de analise ergondmica baseado no
MTM, que determina as posicoes de trabalho expostas a grande estresse fisico.

Os efeitos de fatores ergonémicos no tempo de ciclo de producao sao estudados por Kothiyal e
Kayis (1995) e Finneran e O Sullivan (2010). Kothiyal e Kayis (1995) comparam os tempos de
ciclo observados no estudo aos tempos tabelados pelo MTM. Nesta comparacao, os tempos
tabelados apresentam um tempo menor para completar as atividades. Baseado nesta
comparacgao, os autores questionam a eficiéncia do MTM e indicam que a incorporacdo do efeito
de fatores ergondmicos nas analises melhoraria a efetividade dos tempos de ciclo
determinados.

Finneran e O Sullivan (2010) consideram que o MTM oferece limitagdes relativas a fatores de
risco ergondmicos, como postura e forca. Devido a estas consideracoes, as analises de tempo
de ciclo do estudo ndo sao embasadas pelo método MTM.

Simulagao virtual

O sistema MTM fornece uma semantica intuitiva para descrever movimentos operacionais e a
sua utilizacao como fonte de informagdes e como padroes de movimentos garante a qualidade
dos dados de entrada e saida da representacao do movimento humano virtualmente, podendo
por isso, ser abordado em sistemas de movimentos animados (KUO e WANG, 2009) como o
Digital Human Model (DHM). Este tipo de sistema simula movimentos humanos para avaliacao
ergondmica de postos de trabalho por meio de analises virtuais.

Kuo e Wang (2009) desenvolveram um DHM baseado nos movimentos e tempos determinados
pelo MTM. O estudo de Kuo e Wang (2012) também trabalha com este sistema, ressaltando que
ele proporciona prototipagem virtual, linguagem intuitiva, especificagao do MTM e geracao de
movimentos.

Os sistemas de DHM analisam os movimentos de forma agregada, considerando as dimensoes

de, em média, 95% da populacao. Devido a esta restricdao, Ma et al. (2010) propde uma
abordagem para analisar de forma virtual o movimento individual de cada operador, utilizando



0os movimentos definidos pelo MTM. Neste trabalho, os movimentos realizados pelo operador
sao simulados virtualmente e, em seguida, analisados quanto ao tempo pré-determinado para a
sua realizacdao. Com isso, a eficiéncia do movimento pode ser determinada de acordo com a
comparacao entre tempo de realizagcao do movimento e tempo tabelado.

Logistica

O método MTM - Logistics foi desenvolvido para proporcionar a organizagao, criagao e analise
dos processos logisticos (BENO et al., 2013). O método proporciona padrdoes para 0S processos
logisticos como transporte e operagdes manuais (KUHLANG et al., 2011). Dentro do escopo de
artigos estudados, foram encontradas aplicagOes relacionadas a area, sendo os mais antigos
publicados em 2011.

Beno et al. (2013) e Beno et al. (2013 a) detalham a analise de MTM em relagdo ao fluxo de
materiais de um processo logistico, salientando os beneficios sociais da analise ergonémica e da
efetiva utilizacdo do tempo de trabalho, que podem ser proporcionados pela aplicagcao do MTM.

No estudo realizado por Sunk et al. (2015), a produtividade do processo logistico de
embalagem é otimizada utilizando uma metodologia que integra o MTM ao Mapeamento de
Fluxo de Valor (Value Stream Mapping, VSM). Nesta integracao, o MTM fornece dados para a
analise de valor agregado das atividades e o dimensionamento de alternativas de trabalho.

Esta metodologia integrada é abordada com maior profundidade por Kuhlang et al. (2011),
mostrando que o método proporciona, entre outros beneficios, a reducao de /ead time e o
aumento da produtividade utilizando os principios de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing)
e padronizacao de processos.

Além disso, Kuhlang et al. (2011) ressalta que o método de integracdo entre MTM e VSM
também pode ser aplicado na avaliacdo de taxa de valor agregado, avaliacao de processos
logisticos, projeto ergondmico de postos de trabalho, comparacdes entre formatos de trabalho,
balanceamento de linha e projeto de layout. Segundo o autor, a aplicagcao do método pode ser
realizada tanto em processos logisticos, como nos processos produtivos, demonstrando no
estudo a aplicacdo em um caso pratico de uma linha de montagem.

Produtividade

Diversos estudos aplicam o MTM para o aumento da produtividade da operagao buscando a
racionalizacao do trabalho como Cakmakci e Karasu (2007), Das et al. (2007) e Takada e
Kawamura (2016). Das (1986) criou um método de treinamento para producdo repetitiva
baseado no MTM, obtendo grande melhoria de desempenho e produtividade com sua aplicagao.

Além destas aplicacdes, o MTM é uma abordagem que possibilita mensurar as melhorias de
produtividade alcancadas por alteracdes de processos. Por este motivo, o método pode ser
empregado para avaliar e validar a eficacia da aplicacao de ferramentas de gestdao, que visam a
melhoria dos processos.

Como exemplos, podemos citar Thomas et al. (1974), que utiliza o MTM para validar o modelo
de decisao elaborado no estudo, e Raouf et al. (1986) que aborda o MTM para comparar e
validar o modelo desenvolvido para determinar o tempo de realizacao de movimentos
giratérios.

Baraldi e Kaminski (2011) comparam duas linhas de producao com investimentos ergonémicos
diferentes. Neste estudo, os autores utilizam o MTM para determinar o tempo de trabalho em
cada uma das linhas e, assim, comparar o ganho em competitividade obtido pelo aumento dos
investimentos ergonémicos.

Paul e Nof (1979) criaram uma metodologia que estabelece um sistema virtual de tempos pré-
determinados para analisar os movimentos de rob6s com o intuito de comparar a eficiéncia de
rob6s ao trabalho de operadores, mensurado pelo MTM.

Softwares



Os sistemas de tempos pré-determinados foram abordados para a criacao de sistemas virtuais
(KUO & WANG 2009; KUO & WANG, 2012). Porém, existem softwares especificos para a analise
de tempo de operacao que recebem foco nos estudos de Wygant (1989) e Genaidy et al.
(1990). Wygant (1989) compara estes softwares ressaltando que a escolha do método de
determinacao de tempos pré-determinados deve ser feita de acordo com as caracteristicas e
objetivos da empresa, considerando também, as peculiaridades da operacao.

Genaidy et al. (1990) também realiza uma avaliagao dos softwares de tempos pré-
determinados. No entanto, o autor apresenta uma analise mais profunda em relacao as
vantagens e desvantagens de cada um dos sistemas avaliados.

Linhas de montagem

A aplicacao do sistema MTM possibilita analises de operagcdes como montagem, desmontagem,
levantamento, manuseio de ferramentas e outras atividades auxiliares. No entanto, para uma
aplicacdo correta da analise de movimentos deve-se garantir que as atividades em estudo
podem ser adequadamente descritas pelos movimentos definidos como padrao no método
determinado no estudo (KUO & WANG, 2009).

As aplicacoes do MTM em operacoes de montagem apresentam na literatura diversas aplicacoes
(KOTHIYAL & KAYIS, 1995; KANAI et al., 1996; TSENG & TANG, 2006; BERALDI & PAULO,
2011). As operacoes de desmontagem também podem ser representadas pelo MTM como
mostrado por Kernbaum et al. (2009). Além disso, as aplicacOes nas atividades de montagem e
desmontagem dos processos de manutencdao também se mostram frequentes.

Desai e Mital (2010 b) apresentam uma metodologia de Projeto para Montagem (Design for
Assembly, DFA), utilizando os movimentos definidos no MTM. Segundo os autores, a
metodologia proporciona que a montagem seja facilitada ainda na etapa de desenvolvimento de
produtos. Lauring et al. (1985) determina uma abordagem para definir a carga de trabalho
para linhas de montagem baseada nos tempos pré-determinados do MTM e do método Fator de
Trabalho.

Projeto de trabalho

Métodos que possibilitam o detalhamento da atividade humana agregam informacoes Uteis nas
atividades de projeto e desenvolvimento de processos, contribuindo para a eficiéncia das
atividades de trabalho definidas (BEDNY & HARRIS, 2013). A geracao e simulacao dos
movimentos manuais, proporcionados por aplicacoes do MTM em softwares, aumenta a
flexibilidade da estrutura de trabalho definida para um processo, porque ela proporciona mais
agilidade para responder as demandas por alteragdes nos processos de manufatura, trazendo
mais eficiéncia de adaptacao ao projeto de trabalho (KUO & WANG, 2012).

Diversas pesquisas abordam o MTM com a finalidade de projetar e otimizar linhas de producao
de acordo com suas especificacoes (DAS et al., 2007; DERSAI & MITAL, 2010 b; KUHLUNG et
al. 2011; BEDNY & HARRIS, 2013), podendo assim, diminuir a lacuna entre o desenvolvimento
e a manufatura de produtos. Segundo Ma et al. (2010), uma linha de trabalho bem projetada
pode melhorar a eficiéncia e qualidade do trabalho, aumentar a seguranga e diminuir custos.

Tseng e Tang (2006) propde um método de planejamento e balanceamento de uma linha de
montagem para atender as especificacdes do produto antes do inicio da producao. Os autores
utilizam o MTM para determinar o tempo necessario para as atividades e, assim, selecionar a
melhor sequéncia de montagem.

Os sistemas DHM desenvolvidos e aplicados por Kuo e Wang (2009) e Kuo e Wang (2012)
também colaboram de maneira efetiva para o desenvolvimento de novos processos. Estes
sistemas podem ser integrados ao gerenciamento do ciclo de vida de produtos para projetar e
analisar linhas de producao e, assim, diminuir o tempo de desenvolvimento de produtos e
facilitar o projeto colaborativo.

4. Conclucoes



Conforme o objetivo do estudo de analisar a literatura relacionada a aplicacoes de MTM
considerando suas aplicacdes na engenharia, conclui-se que:

e As pesquisas relacionadas ao MTM tiveram seu pico nos anos de 1986, 2010 e 2011, entre demais
periodos o volume de pesquisas publicadas permaneceu parcialmente constante;

e Os periddicos com o maior volume de publicagdes da pesquisa foram International Journal of
Production Research e Human Factors And Ergonomics In Manufacturing.

e Foram identificadas nove areas de pesquisa nas quais o MTM foi aplicado, sendo elas: analise do
método; manutencdo; ergonomia; simulagao virtual; logistica; produtividade; linhas de montagem,
softwares e projeto de trabalho;

e As palavras-chave mais utilizadas entre os artigos analisados confirmam a identificacdo das areas de
pesquisa realizada no estudo;

e Nao foram identificados artigos de revisao sistematica ou bibliometria relacionadas ao MTM;

Em pesquisas futuras podem ser exploradas as aplicacdes do método MTM em outras areas
como humanas e computacionais utilizando a mesma abordagem ou abordagens alternativas.
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