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Resumo: A competitividade € um fator preponderante para o sucesso das organiza¢des, em que se
faz necessario reduzir os custos de producao para garantir o aumento da produtividade. Neste sentido,
a aplicacédo da Engenharia de Métodos € indispensavel visto que, continuamente as empresas precisam
promover melhorias em seus processos. Visto isso, 0 presente estudo tem como objetivo, simplificar o
processo de tratamento dos dados referentes aos indicadores de qualidade de uma empresa do setor
automobilistico. O estudo de caso, busca diminuir o tempo empreendido para a realizagdo do trabalho,
para isso, ele teve inicio com a elaboragdo do fluxograma de processo, a fim de compreender o
funcionamento de cada uma de suas etapas, em seguida realizou-se o estudo de tempos visando
identificar o tempo padréo total da operagédo. Em discussdes realizadas com os colaboradores do setor
foram identificadas dificuldades no processo, logo foi realizada a programacé&o em planilha do Excel de
etapas efetuadas manualmente. Finalmente, elaborou-se um novo fluxograma e realizou-se novamente
o0 estudo de tempos apés a melhoria implementada, resultando em uma reducao de 74% da quantidade
de etapas que compdem o processo, e uma reducdo de 55% no tempo padrdo total da atividade. Dessa
forma, a partir da aplicacéo das ferramentas da Engenharia de Métodos foi possivel reduzir o nivel de
complexidade do processo significativamente, permitindo que o tempo necessario para a execugdo da
atividade também viesse a diminuir.

Palavras-chave: Fluxograma de processo. Estudo de tempos. Melhoria implementada.

Abstract: Competitiveness is a preponderant factor for the success of organizations, in which it is
necessary to reduce production costs to ensure increased productivity. In this sense, the application of
Methods Engineering is indispensable since, continuously companies need to promote improvements
in their processes. Given this, the present study aims to simplify the process of data processing related
to quality indicators of a company in the automotive sector. The case study seeks to reduce the time
taken to carry out the work, for this, it began with the preparation of the process flow chart, to understand
the functioning of each of its stages, time to identify the total standard time of the operation. In
discussions with the employees of the sector were identified difficulties in the process, then was
performed the programming in Excel spreadsheet steps performed manually. Finally, a new flowchart
was elaborated and the study of times after the improvement was implemented was carried out again,
resulting in a 74% reduction in the number of steps that make up the process, and a 55% reduction in
the total standard time of the activity. Thus, from the application of the Methods Engineering tools it was
possible to reduce the level of process complexity significantly, allowing the time required for the

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 23 n. 2, e-4915, 2023.


mailto:ana.silva9@unifoa.edu.br
mailto:janaina.oliveira@foa.org.br
mailto:sirlei.oliveira@foa.org.br
mailto:byanca.lima@foa.org.br
https://orcid.org/0009-0004-2205-2140
https://orcid.org/0000-0002-6580-7687
https://orcid.org/0000-0002-5064-5742
https://orcid.org/0000-0002-2545-8072

execution of the activity to also decrease.

Keywords: Process flowchart. Time study. Implemented improvement.

1 INTRODUCAO

A Engenharia de Métodos € um dos mais relevantes e tradicionais setores da
Engenharia de Producéo, os estudos desenvolvidos nesta area possuem importante
impacto para a melhoria da produtividade, assim como, no alcance de bons resultados
pela empresa (Ferreira et al., 2018). O ganho de produtividade consiste em atuar no
aumento do volume produzido mantendo a quantidade de recursos consumidos na
producao (Lobo, 2010).

A competitividade é fator indispensavel para a sobrevivéncia das empresas no
mercado. Neste sentido, as organiza¢cdes sdo conduzidas a ampliar a eficiéncia de
seus processos, isto €, a aumentarem sua produtividade, trabalhando
concomitantemente em diversas dimensfes da competicdo, em que o tempo estara
incluso neste desafio (Antunes, 2011). Estima-se que 20% do tempo dos funcionarios
€ gasto buscando por ferramentas, isto significa uma perda anual de mais de trés
semanas de producdo, e que no minimo 40% do tempo do encarregado, podendo
chegar até ao patamar de 80%, € desperdicado buscando e distribuindo materiais e
ferramentas (Alt; Martins, 2009).

As perdas citadas por Alt e Martins (2009) é antagdnico a busca pela eficiéncia
nas empresas, este fato mostra que as empresas atualmente aumentaram sua
velocidade na realizacdo dos eventos, como pouca eficiéncia, intensificando o
estresse do colaborador. O excesso de atribuices ou um trabalho repetitivo podera
ocasionar elevado desconforto e gerar consequéncias graves ao colaborador. O
desgaste emocional afeta o0 corpo e desencadeia doencas, 0 estresse se mantém
agindo sobre o colaborador, a partir de um estado de cansago até ao de desgaste,
nesta fase havera a manifestacdo do comprometimento fisico e emocional (Carvalho;
Nascimento; Serafim, 2014). De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (2022),
para cada US$ 1 empreendido em atividades que proporcionem melhorias na saude
e bem-estar mental dos funcionérios, US$ 4 s&o conquistados com a ampliacdo da

produtividade.
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Como ja foi citado a competitividade € um fator preponderante para 0 sucesso
das organizacfes, em que se faz necessario reduzir os custos de producdo para
garantir o aumento da produtividade. Neste sentido, a aplicacdo da Engenharia de
Métodos € indispensavel visto que, continuamente as empresas precisam promover
melhorias em seus processos. Visto isso, 0 presente estudo tem como obijetivo,
simplificar o processo de tratamento dos dados referentes aos indicadores de
qualidade de uma empresa do setor automobilistico, buscando otimizar o tempo
necessario para a realizacdo da atividade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Engenharia de Métodos

De acordo com Talamo (2022), os estudos de tempos eram aplicados
separadamente dos estudos de movimentos e passaram a ser combinados a partir de
1930. A finalidade da juncéo destes estudos € proporcionar melhores métodos de
trabalho, propiciando recursos para determinar os custos de produtos e de processos,
0 progresso do planejamento organizacional e o enquadramento de recursos
operacionais (Ahrens, 2017). O estudo de tempos surgiu na inddstria por meio do
lancamento da primeira edi¢cdo do livro Principios da administragdo cientifica de
Frederick Winslow Taylor em 1911, que significou um marco primordial ho processo
de gestao das operacdes. Neste mesmo periodo, o casal Lillian Moller Gilbreth e Frank
Bunker Gilbreth comecaram os estudos de movimentos.

A engenharia de métodos analisa a origem e a definicdo da melhor estruturacao
para a atividade, bem como estuda o melhor método para a producéo, definicdo de
processos, utilizacao das ferramentas, equipamentos, e conhecimentos operacionais
essenciais. O objetivo é reduzir o tempo de produ¢édo da mercadoria para o mercado,
assegurar o aumento da qualidade, da padronizacao, da facilidade e da economia de

todas as operacdes do processo de produgédo (Tardin et al., 2013).

2.2 Fluxogramas

Segundo Cardoso (2018), o grafico de fluxo de processos, também conhecido
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como fluxograma, diz respeito a uma técnica para documentar a disposicéo grafica
das etapas de um processo, com o propoésito de aperfeicoar o entendimento quanto
ao funcionamento dos processos, além de, facilitar as atividades de melhorias. O
gréfico de fluxo de processos podera representar parte das operacdes ou 0 processo
total. Quando o processo é estudado rigorosamente por meio do fluxograma ocorrerao
melhorias a partir da eliminacdo de operacdes desnecessarias, bem como a
combinacgao das operacoes existentes, acdes estas que culminardo na reducéo dos
custos de fabricacdo (Talamo, 2022).

De acordo com Talamo (2022), a avaliacdo do fluxograma podera sinalizar as
atividades que podem ser parciais ou totalmente descartadas, demonstrara também
o melhor caminho para um material no decorrer do processo de fabricacdo. A
finalidade principal serd sempre a minimizacdo dos gastos atraves da racionaliza¢céo
dos materiais utilizados, bem como reduzir o desgaste da méo de obra. O Quadro 1
representa os simbolos do diagrama de fluxo de processos com seus respectivos

significados.

Quadro 1 - Simbolos do diagrama de fluxo de processo

Simbolo Denominagéo Descricéo
Qualquer intervencdo sobre um material/produto por meio de
Operacéo uma ou mais operacdes. E a fase mais importante do
processo.
Qualquer deslocamento do material dentro do processo,
Transporte exceto quando a movimentacdo for parte integrante da
operacgéao.
~ E toda avaliagdo qualitativa ou quantitativa sobre o material,
Inspecéo ~ .
baseada em padrbes preestabelecidos.
Espera Toda espera corresponde a um intervalo de tempo entre a
P Ultima operacéo efetuada e o inicio da operagéo seguinte.
E toda manutenc&o de um material sob controle fisico,
Armazenamento exigindo sua requisi¢do ou autorizacdo para um manuseio
posterior.

Fonte: Talamo (2022).

O fluxograma demonstra graficamente a ordem comum de qualquer processo,

deve retratar a realidade, apresentando como as atividades sao executadas de fato,
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nao como dizem ou pensam que sado realizadas ou como 0s manuais da organizagao
dizem como devem ser. O grafico depende da elaboracdo de um levantamento de
todas as etapas que englobam a producéo, contemplando inclusive os formularios que
sao usados no decorrer do processo (Lobo, 2020).

O Quadro 2, traz um modelo de carta auxiliar para a elaboracdo do digrama de
fluxo de processo, que demonstra as distancias percorridas e as operacoes totais,
dessa forma sera facilitada a avaliacdo de quais transportes e operagdes podem ser
eliminados ou combinados.

Quadro 2 - Impresso do diagrama de fluxo de processo

Gréfico de processo: |:| Operador |:| Produto Identificacdo do produto:

Etapa | Distancia | Tempo Processo Descricdo da Operacéao

Doo/oo/o/n
000|000 U
<K

olfelelele)e)[c
ANl

Fonte: Talamo (2022).

2.3 Estudo de tempos

O estudo de tempos, movimentos e métodos realiza uma avaliagdo
aprofundada de cada etapa do processo, por meio de técnicas especificas, com o
intuito de suprimir as operagdes dispensaveis e definir a melhor maneira para a
realizacéo da atividade (Peinado; Graeml, 2007).

Cardoso (2018), explica que o estudo de tempos especifica 0 tempo a ser gasto

para que um ou mais colaboradores realize uma determinada atividade em ritmo
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normal de trabalho.

Para Barnes (1977), o estudo de tempos € uma ferramenta que visa alcancar
quatro objetivos: primeiro a elevacédo da eficiéncia da organizacdo como um todo;
segundo possibilitar aumento de salario para os funcionarios; terceiro reduzir o preco

da mercadoria para o cliente final e quarto aumentar os lucros da empresa.

2.3.1 Determinagéo do tempo cronometrado

O primeiro passo para a determinacdo do tempo cronometrado € dividir a
operacdo em elementos, de maneira que 0 processo para execucdo da atividade
tenha uma medida exata, para iSso, € preciso ter cautela para evitar que 0 processo
seja segregado em quantidade excessiva de elementos ou em quantidade escassa

de elementos, portanto € necessario dividir a operacdo de maneira equilibrada

conforme apresentado na Figura 1 (Peinado; Graeml, 2007).

Figura 1 - Regras gerais para divisdo da opera¢do em elementos

Dividir em partes 0 mais curtas possiveis, que possam ser medidas
com o crondbmetro. O tempo minimo do elemento da operacéo a ser
medida deve ser superior a cinco segundos.

As acdes do operador devem ser medidas separadamente das
acOes da maquina, quando forem independentes.

Determinar o atraso originado pelo operador e pelo equipamento
de maneira separada.

Fonte: Adaptado pelos autores de Peinado e Graeml| (2007).

O segundo passo para a determinacdo do tempo cronometrado € a definicdo
da quantidade de ciclos que se tem a necessidade de cronometrar. De acordo com
Laugeni e Martins (2015, p. 45), o calculo do tempo padrdo de uma operacéo devera
possuir entre dez e vinte cronometragens. Entretanto, o método adequado a fim de

determinar a quantidade de ciclos necessarios € “deduzida da expressao do intervalo
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de confianca da distribuicdo por amostragem da média de uma variavel distribuida
normalmente”. Com isso, a equagao (1) determina o numero de observacdes

necessérias a fim de que se obtenha uma média estatisticamente aceitavel.

N = (i)z (1)

Erxd,xXx

Onde:

N =numero de ciclos a serem cronometrados

Z = coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada

R = amplitude da amostra

Er = erro relativo da medida

a. = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente

X = média dos valores das observacoes

O uso da equacao (1), implica na realizacdo de uma cronometragem inicial,
devendo ser tomada entre cinco e sete vezes, a partir de entdo, deve-se calcular a
média dos valores referentes as tomadas de tempo cronometradas, bem como a, sua
amplitude. Também é necessario definir os valores para o coeficiente de distribuicdo
normal para uma probabilidade determinada e para o erro relativo da medida.
Geralmente, sdo usadas probabilidades entre 90% e 95%, e erro relativo entre 5% e
10% (Laugeni; Martins, 2015).

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores para os coeficientes Ze dz usados para
o calculo do numero de tomadas de tempo necessarias para obtencao de uma média

aceitavel.

Tabela 1 - Coeficientes de distribuicdo normal

Probabilidade (%) | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 99,5999

z 128 1134|141 148 | 155|164 |175|188 205|233 |258] 3,09

Fonte: Laugeni e Martins (2015).
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Tabela 2 - Coeficiente d2 para o nimero de cronometragens iniciais

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dz 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 | 2,970 | 3,078

Fonte: Laugeni e Martins (2015).

Moreira (2012) afirma que o numero de ciclos a serem cronometrados resultara
de trés elementos: “a variabilidade dos tempos, a precisdo desejada e o nivel de
confianga sobre a medida tomada”. Conforme o autor, quanto mais elevados estes
fatores forem, sejam separadamente ou em conjunto, maior serd& o numero de
tomadas a serem cronometradas. A quantidade de cronometragens pode ser
calculada de duas formas, a primeira op¢do € de acordo com o bom senso do
cronoanalista, que fara a quantidade de tomadas que julgar necesséarias para a
confianca dos resultados, a segunda opcao é através da estatistica, que possibilita o

calculo matematico do nimero de ciclos a serem cronometrados.
2.3.2 Determinacéo do tempo normal

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), esclarecem o significado da
avaliacdo de ritmo dos tempos cronometrados, isto €, tem-se desempenho
padronizado quando a taxa de trabalho é sob a 6tica do observador, ele considera,
separado ou em conjunto alguns fatores na realizacdo da atividade a ser estudada,
tais como: velocidade do movimento, esforgo, destreza, consisténcia etc.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), a determinagcéo da velocidade do
operador se dara através da avaliacdo do ritmo de trabalho em comparacdo com a
definicdo de ritmo normal do proprio cronoanalista, sendo cabiveis duas
categorizagdes: velocidade acima do normal ou velocidade abaixo do normal, cujos
principais causas sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Avaliacédo da velocidade do operador

Ajustar tempo

para cima
©
: MOTIVOS:
o}
=
o] Expediente de sexta-feira a
ﬁ Inicio de expediente na tarde (fadiga): | [ 7]
£ segunda-feira; Falta de acompanhamento &
'C Repre_enséo recente pelo pelo superior; g
g superior; Falta de pratica suficiente na a
o Busca por prémio de tarefa; a
© produtividade; Falta de habilidade para @
8 Destreza para a atividade aquela tarefa especifica; g.
© que poucos possuem, Intimidagao por estar sendo o
=> Observacgao sendo realizada observado pelo é
pelo croncanalista. cronoanalista. a
[e]
3
o
=
=
R
Ajustar tempo
para baixo

Fonte: Adaptado pelos autores de Peinado e Graeml (2007).

Contador et al. (2010) explica que a definicdo da velocidade do operador
devera considerar a comparacdo de cronometragens realizadas com diversos
colaboradores executando a mesma atividade, entretanto com frequéncia se segue

parametros qualitativos, conforme relacionado no Quadro 3:

Quadro 3 - Velocidade do operador

VELOCIDADE DO OPERADOR
e Velocidade do operador = 100% — ritmo normal;
e Velocidade do operador > 100% — ritmo acima do normal;
e Velocidade do operador < 100% — ritmo abaixo do normal.

Fonte: Adaptado pelos autores de Contador et al. (2010).

A equacéao (2) determinara o tempo normal de realizacéo do trabalho, levando
em consideracdo a velocidade de execugcao da atividade pelo colaborador, que
exprime o grau de esfor¢co do operador avaliado (PEINADO; GRAEML, 2007).

TN =TC xv (2)
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Onde:

TN = tempo normal

TC = tempo cronometrado
v = velocidade do operador

2.3.3 Determinacéao do tempo padrao

Jacobs e Chase (2012) afirmam que o tempo-padrao é calculado através da
multiplicagéo tempo normal e do fator de tolerancia para atendimento de necessidades
pessoais, como por exemplo, idas ao banheiro e paradas para tomar café, bem como
demoras imprescindiveis na execucdo das atividades, em virtude de manutencéo de
equipamentos ndo planejada em razao da apresentacdo de defeitos em maquinarios
ou a falta de material devido a atrasos em compras, por fim, o fator de tolerancia deve
contemplar também a fadiga do trabalhador, seja ela fisica ou mental.

A equacdao (3) demonstra o calculo do tempo padréo a partir da multiplicacéo
do tempo normal por um fator de tolerancia a fim de corrigir o tempo, desconsiderando

0S momentos em que o colaborador de fato ndo trabalha (Peinado; Graeml, 2007).

TP =TN x FT (3)
Onde:
TP=tempo padréo
TN = tempo normal

FT = fator de tolerancia

Moreira (2012) esclarece que o Fator de Tolerancia contemplara situacdes
especificas em que a atividade é realizada. O valor da tolerancia sempre sera superior
a 100%, porque desta forma € possivel antecipar as consequéncias das condi¢des da
operacédo sobre a acéo do colaborador.

A equacéo (4) é utilizada para calcular o fator de toleréancia em conformidade
com os tempos de permissao concedidos pela organizacdo. A porcentagem p de

tempo é definida sobre o tempo total de trabalho diario (Peinado; Graeml, 2007).
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1

FT = E (4)
Onde:

FT = fator de tolerancia

p = tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (% do tempo

0Ci0s0)

3 METODOLOGIA

O intuito da pesquisa de finalidade aplicada, de acordo com Marconi e Lakatos
(2022), € obter conhecimento para a resolugcdo de um determinado problema. A
natureza aplicada deste trabalho ocorreu através da aplicacdo pratica de técnicas da
engenharia de métodos, que possibilitaram a simplificacéo do processo de tratamento
dos dados relativos aos indicadores de qualidade, reduzindo o tempo gasto para
execucgao da atividade.

A abordagem quantitativa utiliza a quantificacdo desde o levantamento de
informacdes até o tratamento delas através de técnicas estatisticas, como percentual,
média, desvio-padrao, coeficiente de correlacdo, analise de regresséo, entre outras
técnicas (Richardson, 2015). Sendo assim, quanto a sua forma de abordagem, a
pesquisa se caracteriza como quantitativa, uma vez que, o estudo de tempos utiliza
férmulas matematicas para o calculo do tempo padréo, ja para a comparacgao entre 0s
resultados antes e depois da aplicacdo das ferramentas da engenharia de métodos,
utilizou-se técnicas estatisticas.

De acordo com Matias-Pereira (2019), a pesquisa exploratdria tem por objetivo
promover o aumento da proximidade com o problema a fim de torna-lo explicito ou
compor hipéteses, geralmente tera o formato de pesquisas bibliograficas e estudos de
caso, sendo assim, quanto aos objetivos, a pesquisa se enquadra como exploratoria,
visto que o trabalho foi realizado inicialmente por meio do levantamento de referencial
tedrico através dos procedimentos de pesquisa bibliografica, e o estudo de caso
realizou-se justamente a partir da aplicacdo pratica da teoria pesquisada.

Por fim, no que se refere aos procedimentos, a pesquisa se trata de estudo de

caso, no qual o objeto do estudo foi o tratamento dos dados de indicadores de
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qualidade em uma empresa do ramo automobilistico. De acordo com Gil (2019), o
estudo de caso € o estudo intenso de um ou poucos casos, de forma que possibilite
um vasto e profundo conhecimento. Complementando a definicdo anterior, conforme
Yin (2015), o estudo de caso avalia um “fenébmeno contemporéneo em seu contexto
no mundo real, especialmente quando as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto

nao estiverem claramente evidentes”.

4 ESTUDO DE CASO: ENGENHARIA DE METODOS EM UMA EMPRESA DO
SETOR AUTOMOBILISTICO

4.1 A necessidade do tratamento de dados

O tratamento dos dados que compdem a base de dados deve ser realizado
antes de gerar os indicadores de qualidade, porque caso ndo seja efetuado este
processo, os indicadores néo irdo condizer com a realidade da empresa.

Os indicadores deste estudo de caso sdo compostos por defeitos apontados
pelos inspetores de qualidade nos pontos de controle apds a producdo do veiculo.
Cada ponto de controle € responsavel pela inspecdo de uma determinada parte do

veiculo, de acordo com a descri¢cao apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Inspec¢éo de qualidade por ponto de controle

Ponto de . :
Inspecdo de Qualidade Exemplos de Defeitos
Controle pec Q P
A Chassi, roteiro de tubulagdo e chicote. Solto, errado e falta.
B Afericao de velocimetro. Funcéo inoperante e desregulado.
C Parte externa do veiculo. Desalinhado e danificado.
D Sistema de freio, for¢ca de frenagem. Funcéo inoperante e desregulado.
E Teste de estanqueidade. Infiltrac@o nos fardis e lanternas.
F Testes funcionais. Ruido, vazamento e interferéncia.
G Pintura. Acidente de pintura e riscado.
. . Painel de instrumentos danificado,
H Parte interna do veiculo. - :
tapete nao ajusta e teto sujo.
. ~ . Plaqueta de identificagdo errada,
I Legislacéo, estrutura do veiculo. o
manual do proprietério faltando.

Fonte: Os autores (2023).

Os defeitos apontados durante o fluxo de inspec&o podem ser de criticidade “A”

ou “B”. Os itens de criticidade “A” referem-se a falhas de legislacéo, seguranca e

funcional, que coloquem em risco o condutor e o veiculo, ja os itens de criticidade “B”
Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 23 n. 2, e-4915, 2023.
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sdo agueles que geram um aspecto visual desagradavel, quebra de qualidade, em
gue o cliente provavelmente solicitara uma solucéo para o problema em uma revisao
normal do veiculo.

A Figura 3, demonstra o esquema de funcionamento do sistema que origina 0s
indicadores de qualidade, os veiculos produzidos passarédo pelo fluxo de inspecéo,
em gue cada ponto de controle sera responsavel pela inspecéo de determinada parte
do veiculo. Os defeitos apontados, irdo compor os indicadores de qualidade, sendo
que o Indicador | contemplara todos os defeitos apontados em todos os pontos de
controles, ja o Indicador Il € composto somente pelos itens de criticidade A, apontados
em qualquer um dos pontos de controle e, o Indicador Il diz respeito a defeitos que
exigem que o veiculo seja desviado do fluxo de inspecao, para que a falha seja
retrabalhada.

O Indicador 1l possui uma intercessdo com o Indicador I, isto &, existem
ocorréncias de criticidade A, que além de fazerem parte do Indicador I, também
exigem que o veiculo seja desviado, sendo assim, os defeitos que se encontram nesta
intercessdo, serdo contabilizados para o calculo tanto do Indicador Il, como do

Indicador III.

Figura 3 - Esquematizacéo do sistema

Indicador I |

Indicador II |

Defeitos

Apontados ‘ Indicador III |

Fluxo de Inspecao

Controle:

LA

B
4

| D |
9

| E |
9

F

| G |
9

[ H |
—

1]

Fonte: Os autores (2023).

O sistema em que os defeitos sdo imputados pelos inspetores de qualidade,
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permite a classificacdo dos defeitos conforme padréo estipulado na arvore de defeitos,
sendo assim, determinado defeito sempre sera atribuido a determinado responsavel,
conforme o padréo estipulado. Contudo, existem desvios tempordarios no processo de
producdo que podem fazer com que, o responsavel padrdo sistémico ndo seja o real
responsavel por aquele defeito no momento, e entédo se faz necessario o tratamento
dos dados, para que quando ocorrerem estas particularidades, o responsavel pelo
defeito atribuido automaticamente pelo sistema, seja corrigido para o real responsavel
na base de dados em que se encontram acumulados todos os defeitos apontados no
més em vigor.

Existem dois controles chave para o monitoramento destas particularidades,
isto €, quando existe a necessidade de corrigir na base de dados oficial o responséavel
pelo defeito, sendo estes controles descritos no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 - Controles chave para mudancas de responsabilidade

Controle Definicdo

Quando a solugéo definitiva para o problema carece de longo

Lista VO periodo, a transferéncia do defeito podera ser efetuada para o real
responsavel até que o problema seja solucionado definitivamente.
Composto por defeitos pontuais, em que a transferéncia para o real
responséavel pode ser efetuada uma Unica vez.

Controle de transferéncias
Fonte: Os autores (2023).

4.2 Fluxograma aplicado na empresa

A primeira etapa para a aplicacéo das técnicas da Engenharia de Métodos foi
a elaboracgéo de fluxograma vertical referente ao tratamento dos dados relativos aos
indicadores de qualidade, para que haja a compreensao do funcionamento de cada

etapa do processo, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma do tratamento de dados dos indicadores de qualidade (continua)

NUmero Simbolos Operacgdo

1 , |:> I:l D A v Abrir a planilha de indicadores oficiais.
Ocultar as colunas que néo serdo utilizadas. Manter as colunas: Componente, Falha, Fehlerlage ZR,

2 |:> I:l D A v Responsével, Qtde Defeito, Ponto de controle, VIS, Grupo de Modelo, Transferido para, Resp Final e
Diviséo de Resp.

3 ¢ |:> El D A v No final da planilha, inserir as seguintes colunas: LISTA VO, Transferido para, Resp Final e OBS.
Identificar na coluna inserida LISTA VO as ocorréncias constantes na base de dados que fazem parte

4 ¢ |:> I:l D A ; do controle chave Lista V0.

5 I:> I:l D é v Comparar os dados contidos nas colunas Transferido para e Resp Final da planilha oficial, com as
informagdes constantes nas colunas inseridas no final da planilha com 0 mesmo nome.
Filtrar as ocorréncias identificadas na coluna LISTAVO e contabilizar o total de defeitos que fazem

6 ¢ E> I:l D A ; parte da lista \VO.
Na coluna OBS identificar como "R2" as ocorréncias apontadas nos pontos de controle localizados na

7 ¢ |:> I:l D A ; linha de producéo.

8 |:> I:l D A v Contabilizar o total de ocorréncias identificadas como R2.

9 O B:. D ﬁ Auvaliar se foram efetuadas transferéncias de itens identificados como R2. Em caso positivo, estornar

; para o responsavel original apontado pelo sistema.

10 ,/ |:> I:l D A v Limpar todos os filtros.
Filtrar as ocorréncias constantes no controle chave Lista VO, identificadas na coluna inserida no final

11 ¢ =|1D A Q da planilha LISTA V0.

12 ¢ |:> I:l D A v Desconsiderar as ocorréncias identificadas como R2 na coluna OBS inserida no final da planilha.

13 ¢ |:> El D A v Filtrar as ocorréncias relativas a criticidade A e identifica-las como ITEM A na coluna OBS.

14 ( |:> I:l D A v Contabilizar o total de ocorréncias identificadas como ITEM A.

15 O I:>:. D é v Auvaliar se foram efetuadas transferéncias de itens identificados como ITEM A. Em caso positivo,
estornar para o responsavel original apontado pelo sistema.

16 ’/ |:> D D A v Limpar todos os filtros.

17 ¢ |:> I:l D A v Filtrar as ocorréncias identificadas na coluna LISTAVO.
Desconsiderar as ocorréncias identificadas como R2 e como ITEM A na coluna OBS inserida no final

18 ( =|]|D A Q da planilha.

19 O I:> D ﬁ v Calcular o total de ocorréncias que fazem parte do controle chave Lista VO a serem transferidos,

- abatendo do total de itens as ocorréncias identificadas como R2 e ITEM A.
20 O |:>_ D A v O valor calculado devera condizer exatamente com o valor encontrado na etapa nimero 18.
21 I:> I:l D ﬁ v Os itens que constarem "VERDADEIRO" nas colunas Transferido para e Resp Final inseridas no
’/ final da planilha, inserir "OK" na coluna OBS também inserida ao final da planilha.

Efetuar a transferéncia nas colunas Transferido para e Resp Final na base de dados oficial das
ocorréncias que constarem nas colunas Transferido para e Resp Final inseridas no fina

22 énci "FALSO" | Transferid Resp Final inserid final
da planilha.

23 ¢ |:> I:l D A v Limpar todos os filtros.

24 ¢ |:> I:l D A v Apagar as colunas LISTA VO, Transferido para, Resp Final e OBS inseridas no final da planilha.

25 ¢ |:> I:l D A v Reexibir as colunas ocultadas.
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Figura 5 - Fluxograma do tratamento de dados dos indicadores de qualidade (concluséao)

Ndamero

Simbolos

Operagédo

26

O

Abrir o Controle de Transferéncias.

@0

Identificar no controle de transferéncias as ocorréncias que possuem aceite para a transferéncia e que

27 E> I:l D A ; constam na planilha de indicadores oficiais.

28 ¢ |:> I:l D A v Copiar as colunas Concatenado e Transferéncia das ocorréncias identificadas no item anterior.

29 ¢ |:> I:l D A v Colar em uma nova planilha no arquivo de indicadores oficiais.

30 ¢ |:> I:l D A v No final da planilha Defeitos no arquivo dos indicadores oficiais, inserir a coluna Transferéncia.

31 I:> I:l ﬁ Identificar na coluna inserida no item anterior as ocorréncias que possuem aceite para a transferéncia,

D ; que foram identificadas do controle de transferéncias (item 27).

32 I:> I:l D ﬁ v Apbs a coluna Transferéncia inserida no item 30, inserir a coluna Lista VO e identificar as
ocorréncias que fazem parte do controle chave Lista VO.

33 ¢ |:> I:l D A v Apbs a coluna Lista VO inserida no item anteior, inserir as colunas Transferido para e Resp Final.
Comparar os dados contidos nas colunas Transferido para e Resp Final da planilha oficial, com os

34 I:> I:I D A v valores identificados na coluna Transferéncia (inserida no item 30) nas colunas inseridas no final da
planilha com o mesmo nome (Transferido para e Resp Final), inseridas no item anterior.

35 O |:> D ﬁ v Auvaliar se existem transferéncias de defeitos de itens que ndo fazem parte dos controles chaves Lista

' V0 e do Controle de transferéncias.

36 O I:>‘ D ﬁ v Caso haja transferéncias de defeitos que ndo constam nestas bases de dados, o item devera ser
estornado para o responsavel inicial sistémico.
Identificar as ocorréncias que possuem aceite para a transferéncia e que a transferéncia ainda néo foi

37 ,/ |:> I:l D A ; efetuada.
Efetuar a transferéncia de responsabilidade nas colunas Transferido para e Resp Final na planilha

38 ¢ E> I:l D A ; oficial de indicadores.

39 I:> I:l D ﬁ v As ocorréncias pontuais que possuem aceite para a transferéncia, deverdo constar como
"VERDADEIRO", na comparagdo realizada no item 34.

40 I:> I:l D é v Apagar as colunas Transferéncia, Lista VO, Transferéncia para e Resp Final inseridas no final da
planilha Defeitos do arquivo referentes aos indicadores oficiais.

41 ¢ |:> D D A v Salvar e fechar a planilha de indicadores oficias.

42 ¢ |:> I:l D A v Salvar e fechar o controle de transferéncias.

43 b |:> I:l D A v Salvar e fechar a planilha Lista V0.

Fonte: Os autores (2023)

4.3 Estudo de tempos aplicados na empresa

O inicio da aplicacao do estudo de tempos foi a partir da divisdo das etapas do

fluxograma em 12 elementos, conforme listado no Quadro 6, a seguir:
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Quadro 6 - Divisdo da operacdo em elementos

Bloco Elemento Descricao Etapas do
Fluxograma
1 Preparacao da planilha para o trabalho la3
2 Identificacéo das ocorréncias VO 4a6
o 3 Avaliacdo das ocorréncias VO marcadas no R2 7al0
S — —— —
- 4 Avaliacdo das ocorréncias VO classificadas 11216
3 como ltens A
4 5 Conteiblll_zagao do valor real a transferir de 17 220
ocorréncias VO
6 Efetivacdo das transferéncias de itens VO 21a23
7 Reorganizacéo da planilha ao formato inicial 24 a 25
8 Ider_ltlflcagao das transferéncias pontuais com 26 a 31
o 8 aceite
8 e 9 Comparacao Controles Chave x Dados Oficiais 32a34
—_ <D Y] ~ - A - ~ .
g E’ 10 _Verlflc_:a(;ao de existéncia de transferéncias 35 2 36
=T} indevidas
c
8 © 11 Efetivacdo das transferéncias pontuais 37a39
|_
12 Reorganizacéo da planilha ao formato inicial 40 a 43

Fonte: Os autores (2023)

Em seguida, realizou-se sete medicbes de cada um dos elementos da

operacéo a fim de se calcular o tempo normal, conforme demonstrado na Tabela 3:

Tabela 3 - Tempo normal

Elemento Tempo§ g:ronometrados Tempo Te[npo Ritmo do | Tempo

(centésimos de hora) total médio | operador | normal
1 0,08 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,58 0,08 100 0,08
2 0,17| 0,27 | 0,15 | 0,48 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 1,17 0,17 100 0,17
3 0,18 0,15 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 1,17 0,17 100 0,17
4 0,17| 0,27 | 0,15 | 0,48 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 1,17 0,17 100 0,17
5 0,17| 0,17 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 1,17 0,17 100 0,17
6 0,15| 0,28 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 0,27 | 1,17 0,17 100 0,17
7 0,10 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,58 0,08 100 0,08
8 0,25| 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,27 | 0,23 | 0,27 | 1,75 0,25 100 0,25
9 0,17| 0,47 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,18 | 1,17 0,17 100 0,17
10 0,08 0,10 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,20 | 0,58 0,08 100 0,08
11 0,18| 0,17 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,15 | 0,17 | 1,17 0,17 100 0,17
12 0,07| 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,58 0,08 100 0,08

Fonte: Os autores (2023).
O tempo cronometrado é a soma dos tempos meédios cronometrados
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individualmente por elemento e, o tempo normal é a multiplicacdo do tempo

cronometrado pela velocidade do operador. Como neste estudo de caso observou-se

que o ritmo do operador era normal, desta forma, os tempos cronometrados e 0s

tempos normais calculados foram equivalentes.

O tempo padréo é calculado multiplicando-se o tempo normal de cada elemento

pelo fator de tolerancia, para este estudo de caso utilizou-se 3% de tolerancia pessoal

e 17% de tolerancia por fadiga, totalizando 20% de tolerancia total do processo. A

Tabela 4, apresenta o célculo do tempo padrédo para cada elemento do processo:

Tabela 4 - Tempo padrdo

Elemento| €MPO Fator de | Tempo

normal Tolerancia | Padrao
1 0,08 1,20 0,10
2 0,17 1,20 0,20
3 0,17 1,20 0,20
4 0,17 1,20 0,20
S) 0,17 1,20 0,20
6 0,17 1,20 0,20
7 0,08 1,20 0,10
8 0,25 1,20 0,30
9 0,17 1,20 0,20
10 0,08 1,20 0,10
11 0,17 1,20 0,20
12 0,08 1,20 0,10

Fonte: Os autores (2023).

Sendo assim, o tempo normal total do processo foi de 1,75 horas, que significa

0 gasto de uma hora e 45 minutos em média, ja o tempo padréo total foi de 2,10 horas,

totalizando 2 horas e 6 minutos para o desempenho do processo a partir da

consideracao do fator de tolerancia.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 23 n. 2, e-4915, 2023.

18



4.4 Melhoria implementada

No estudo de caso foram discutidas inUmeras dificuldades do processo junto a
supervisao de qualidade e colaboradores do setor. Durante as discussoes, identificou-
se que a principal causa da dificuldade surgia devido a necessidade de repetir o
processo de vinculacédo da base de dados oficiais aos controles chaves — Lista VO e
Controle de Transferéncias — para identificar os dados a serem tratados, dessa forma,
cada vez que a operagdo era realizada, era preciso inserir e excluir sempre as
mesmas colunas e formulas para identificacdo dos dados a serem tratados.

Um dos colaboradores participantes das discussfes sugeriu que, os dados
oficiais fossem tratados em um arquivo do Excel paralelo e, apds o tratamento dos
dados neste arquivo paralelo, estes dados tratados fossem copiados e colados de
volta para a base de dados oficial.

A partir desta sugestao, iniciou-se o0 processo de programacdo em um arquivo
paralelo do Excel, sendo assim, as colunas e as férmulas que inicialmente eram
inseridas e excluidas a cada realizacédo da operacao, foram inseridas definitivamente
nesta base paralela, e, portanto, todas as etapas do fluxograma que exigiam a
insercao e exclusao destas colunas e formulas foram eliminadas do processo, porque
a base de tratamento paralelo possui estas colunas e formulas fixas, dispensando a
necessidade de insercdo e excluséao.

A Figura 5, demonstra esquematicamente como passou a funcionar o
tratamento dos dados dos indicadores de qualidade a partir da implementacao da

base de tratamento paralela no Excel.

Figura 6 - Esquema simples do novo processo

Copia e cola os dados : Copia e cola os dados
da base oficial para a A gﬁiﬁg?i?ﬂaeﬁ?glga tratados da base de
base de tratamento tratamento paralela

paralela tratamento dos dados para a base oficial

Fonte: Os autores (2023).

A base de tratamento de dados paralela foi programa fundamentalmente no
Excel utilizando principalmente as féormulas SE, SEERRO e PROCV. As colunas em

que ocorrem a modificacdo dos dados sédo: Criticidade, Transferido, Resp Final e
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Divisdo de Responsabilidade.
A Figura 6, apresenta o layout do arquivo paralelo para tratamento dos dados

relativos aos indicadores de qualidade.

Figura 7 - Base para tratamento de dados paralela no Excel

Colunas fixas
vinculadas ao
Controle de

Dados a serem
reinseridos na base

Colunas fixas
vinculadas a Lista

Vo A s de dados oficiais
Transferéncias
AKa v i =SE(E(AH4="DESCONSIDERADO";A14="0K";0U{AJA="T"; AJd="B) |, AHA;SE(TA="";"";T4)}
ac a0 " w ac o u o
‘ \LISTA VO TRANSFERENCIAS e REVISOES
q 1 [ 2 T 3 ] a4 ] 5 6 [ 7 T8
3 Lstavo | R2 | mEmaA | oK | TRANSFERIR | TRANSFERENCIAS | ACEITE | TouB [uma

Dados da base oficial inseridos nas colunas anteriores

Colunas de tratamento
automatico dos dados:

Criticidade
Transferido

Resp Final
Divisdo de
Responsabilidade

Fonte: Os autores (2023).

4.5 Fluxograma do processo melhorado

A partir da implementagéo da base de tratamento dos dados paralela foi
possivel desenhar o novo processo de tratamento dos dados relativos aos indicadores

de qualidade, conforme Figura 7.
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Figura 8 - Fluxograma melhorado do tratamento de dados dos indicadores de qualidade

Ndmero Simbolos Operagéo

1

Abrir a planilha de indicadores oficiais.

0
O

Abrir a planilha de tratamento automatico dos dados.

Copiar todos os dados contidos na planilha de indicadores oficiais.

Colar os dados copiados da planilha de indicadores oficiais na planilha de tratamento automaético dos
dados.

Selecionar e arrastar as férmulas contidas a partir da coluna AC até a coluna AR na planilha de
tratamento automatico dos dados, desde a linha 4 até a dltima linha que contenham dados colados.

Inspecionar o tratamento dos dados relativos aos itens da Lista VO na planilha de tratamento
automético dos dados.

Inspecionar o tratamento dos dados relativos ao Controle de Transferéncias na planilha de tratamento
automaético dos dados.

Copiar os dados tratados na planilha de tratamento de dados automatico, constantes a partir da coluna
AK até a coluna AN, correspondentes as colunas nomeadas como: Criticidade, Transferido, Resp
Final e Divisdo de Responsabilidade.

Colar os dados tratados copiados da planilha de tratamento de dados na planilha de indicadores
oficiais, nas colunas correspondentes de mesmo nome: Criticidade, Transferido, Resp Final e Diviséo
de Responsabilidade - colunas T a W.

o O | 0O 000|000

10

Salvar e fechar a planilha de indicadores oficiais.

Salvar e fechar a planilha de tratamento automatico dos dados.

ee o & 00 oeeee
DU INS ALY

> B | D BB BB D D>
<] | 1 KKK KKK

00 O 0 /mM0O000|0

11 D

Fonte: Os autores (2023).

4.6 Estudo de tempos aplicados ap6s a implementacédo de melhoria

Apos a implementacdo da melhoria foi necessario realizar novamente o estudo
de tempos para que se possa mensurar e comparar os resultados antes e depois das
mudancas realizadas no processo.

Inicialmente dividiu-se as etapas do fluxograma melhorado em 06 elementos,

conforme descrito no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7 - Divisdo da operacéo do fluxograma melhorado em elementos

Elemento Descrigao Fllztjiggfadn?a
1 Abertura dos arquivos para o trabalho le?2
2 Insercéo dos dados oficiais na base de tratamento 3a5
3 Avaliacdo das ocorréncias da Lista VO 6
4 Avaliacao das ocorréncias do Controle de Transferéncias 7
5 Insercdo dos dados tratados na planilha de indicadores oficiais 8e9
6 Fechamento dos arquivos trabalhados 10e11

Fonte: Os autores (2023).
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Em seguida, realizou-se sete medicbes de cada um dos elementos da
operacéo do fluxograma melhorado a fim de se calcular o tempo normal, demonstrado

na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 - Tempo normal do fluxograma melhorado

Elemento Tempo§ pronometrados Tempo Tempo Ritmo do | Tempo
(centésimos de hora) total médio |operador |normal

1 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,10 0,58 0,08 100 0,08

2 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,05 | 0,08 0,47 0,07 100 0,07

3 0,25 |0,25 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,25 1,73 0,25 100 0,25

4 0,27 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,27 | 0,25 1,75 0,25 100 0,25

5 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,10 0,58 0,08 100 0,08

6 0,05 | 0,05 | 0,03 |0,07|0,05|0,03| 0,07 0,35 0,05 100 0,05

Fonte: Os autores (2023).

Assim como no estudo de tempos, realizado antes da implementacdo de
melhoria no processo, 0s tempos cronometrados e os tempos normais calculados
foram equivalentes devido ao ritmo do operador ter sido considerado normal. Em
seguida, calculou-se o tempo padrao, considerando 3% de tolerancia pessoal e 17%
de tolerancia por fadiga, totalizando 20% de tolerancia total do processo. A Tabela 6
demonstra o célculo do tempo padréo para o fluxograma melhorado.

Tabela 6 - Tempo padrao do fluxograma melhorado

Elemento Tempo FatOf d(? Teon
normal |Tolerancia| Padréo

1 0,08 1,20 0.10

2 0,07 1,20 0,08

3 0,25 1,20 0,30

4 0,25 1,20 0,30

5 0,08 1,20 0,10

6 0,05 1,20 0,06

Fonte: Os autores (2023).

O resultado encontrado para o fluxograma melhorado foi de 0,78 horas para o

tempo normal total do processo, isto €, 47 minutos em média, ja o tempo padrao total
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foi de 0,94 horas, totalizando 56 minutos e 14 segundos para o desempenho do
processo melhorado a partir da consideracéo do fator de tolerancia.

A aplicacdo de ferramentas da Engenharia de Métodos aliadas a
automatizacao do tratamento de dados realizada no Excel, possibilitou a reducéo da
guantidade de etapas necessarias para a execucao da atividade e otimizou o tempo
total gasto para o desempenho do processo.

O Gréfico 1, apresenta a comparacao entre o fluxograma inicial e o melhorado,
em que anteriormente eram cumpridas 43 etapas para a realizacdo do processo,
porém, a partir da melhoria implementada, passou a ser necessaria a execucao de 11

etapas, o0 que representou uma reducao de 74% no total de etapas a serem efetuadas.

Grafico 1 - Comparagéo entre o fluxograma anterior e o melhorado para o
tratamento de dados dos Indicadores de Qualidade
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ANTERIOR MELHORADO

Fonte: Os autores (2023).

Antes da melhoria implementada, a realizacdo da atividade do tratamento dos
dados relacionados aos indicadores de qualidade, tinha um tempo padrdao de duas
horas e seis minutos, com a implantacdo das melhorias o tempo padréo passou a ser
de cinquenta e seis minutos e quatorze segundo, o que corresponde a uma reducéo
de 55% no tempo total gasto para a execucao do processo. O Grafico 2, demonstra o
tempo padrédo em centésimos de hora antes e depois da realizacdo de melhoria no

processo.
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Gréfico 2 - Comparacédo entre o tempo padrdo antes e depois da implementacado de
melhoria no processo

2,10

0,94

CENTESIMOS DE HORA

ANTES DEPOIS

Fonte: Os autores (2023).

5 CONSIDERACOES

A aplicacdo das técnicas da Engenharia de Métodos, atreladas ao uso da
tecnologia, representada neste trabalho principalmente pelo uso do Excel, demonstrou
gue é possivel minimizar consideravelmente o grau de complexidade de um processo,
e por consequéncia reduzir o tempo empenhado para a execucao do trabalho.

Os objetivos propostos no inicio foram todos plenamente alcancados, o que
pode ser constatado a partir da verificacdo de cada fase que compdss este estudo. Na
primeira fase foi realizado o embasamento tedrico referente as ferramentas a serem
utilizadas, na segunda foi 0 momento de compreender cada etapa do processo, na
terceira fase foram aplicadas as técnicas estudadas, identificadas e implementadas
as melhorias e a quarta fase consistiu em avaliar os resultados encontrados.

A Engenharia de Métodos é de elevada utilidade para as organizacoes, visto
gue proporciona ampla compreensao do funcionamento das atividades que compdem
0 processo, permitindo visualizar melhorias a serem implementadas ou etapas a
serem eliminadas.

A melhoria realizada no processo de tratamento de dados relativos aos
indicadores de qualidade nao poderia ter sido executada sem que ocorressem
discussbes sobre 0 processo junto a outros colaboradores do setor, pois a ideia inicial

de como o processo poderia ser melhorado surgiu em uma dessas discussdes sobre
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0 tema.

O estudo de tempos permite mensurar estatisticamente os resultados
alcancados antes e depois da implementacéo de melhoria no processo, sendo assim,
sem o uso adequado desta técnica raramente uma organiza¢do podera aprimorar o
uso de seus recursos, em que se destaca o tempo empenhado para realizacdo do
trabalho e, como resultado, obter maior aproveitamento, com menor desgaste, da méo

de obra disponivel.
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