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1 - INTRODUCAO

O assunto abordado neste artigo traz
a importincia do estudo de tempos para os
processos produtivos nio padronizados.
Neste, ainda, serd estudado o caso da
industria de cerdmica vermelha do municipio
de Sao Miguel do Guami, representada por
uma industria de médio porte da regido, que
produz, em média, mensalmente, 1.700.000
pec¢as, que sera chamada simbolicamente
neste artigo de Industria X.
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Apesar da grande evoluc¢io da
Industria X, e das outras industrias da regizo,
nos ultimos 10 anos, este crescimento foi
acontecendo de forma empirica sem um
acompanhamento de estudos técnico -
cientificos para um desenvolvimento bem
estruturado, o que vem sensivelmente se
modificando atualmente.

Respaldados pelo proprietario da
industria, partiu-se 2 verificagio inicial do
processo produtivo e o levantamento das
atividades executadas, bem como da
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variedade de pecas produzidas. Aplicando
a andlise de prioridades, verificou-se o
produto mais importante, e a etapa de seu
processo industrial de maior valia. E a partir
destas verificacdes, percebe-se a importancia
do estudo de tempos para o c€aso
apresentado.

Segundo BARNES (1977), o estudo
de tempos tem sua maior aplicagio na
determinac¢io de tempos-padrio a serem
usados em conexiao com um plano de
incentivos, porém, possui, hoje, diversas
outras finalidades. Os autores deste
utilizaram esta técnica para a averiguag¢dao
do potencial de produgdo da Industria X.

Apés este estudo, verificou-se
possiveis causas da nio otimiza¢ao do tempo
de producao. Utilizou-se para a
representacio destas, o diagrama de causa
e efeito (Ishikawa), que RAMOS (1998)
define como um recurso para se descrever
situagdes complexas somente com palavras.

Todos os fatores sobrescritos levam
a discussiao de um outro fator primordial a
competitividade comercial que € a
normaliza¢io técnica. Esta no Brasil tem
como 6rgido responsavel a ABNT -
Associacio Brasileira de Normas Técnicas.
O ponto de vista empresarial deste pélo
cerimico mostra uma insatisfacio com
incentivos fiscais advindos do governo do
estado. Entretanto, nao existem planos com
alternativas de soluclo interna, como a
padroniza¢io, para a maior produtividade
e competitividade. Estas informagdes devem
ser divulgadas primordialmente pelo
governo, bem como pelas instituigdes de
ensino superior ligadas ao ramo.

2 - AIMPORTANCIA ECONOMICA DO
POLO CERAMICO-INDUSTRIAL PARA
A REGIAO

O Municipio de Sao Miguel do

Guama localiza-se, na regido nordeste do
estado do Pard, no Km 1800 da Br — 010,
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Rodovia Belém-Brasilia. O municipio
abrange uma area de 1301 km? com uma
populacio estimada, pela prefeitura
municipal, de aproximadamente 37.049
habitantes, e tem como principal fonte
econdbmica o setor secunddirio,

 sobressaltando-se a industria de ceramica

vermelha.

Oficialmente segundo IBGE(1989),
desde o ano citado a industria cerdmica do
municipio de Sao Miguel do Guama tem
sido o setor econdmico determinante na
economia local, apoiado levemente pelas
inddstrias de desdobramento de madeira.
De acordo com o Inventdrio Turistico da
Cidade, publicado em 1999, as industrias
cerdmicas da regiao mencionada chegam ao
total de 25 fabricas produzindo 12.000.000
de pecas mensais e sio responsaveis por
cerca de 1600 empregos gerados
diretamente.

Os investimentos econdmicos,
através, principalmente, de tecnologia
apropriadas aos processos produtivos,
fizeram com que o pdélo cerdmico industrial
de Sao Miguel do Guamad se tornasse o maior
na fabricacdo de cerdmica vermelha de toda
a regiao Norte e o segundo maior na regiio
Norte-Nordeste, produzindo tijolos e telhas
de barro em estilo colonial.

Os investimentos em equipamentos,
que fazem parte do processo produtivo,
estao além de muitos outros pélos ceramicos
regionais. O podlo apresenta realidades
diferentes, certas indudstrias vém buscando
tecnologias adequadas para o
desenvolvimento da producio, enquanto
que as demais esperam a repercussao destas
mudangas para dar um proximo passo.

No entanto o setor ceramico sente a
caréncia de um suporte técnico qualificado,
de tal forma, que possa reduzir,
preferencialmente, os custos e os tempos
gastos na produ¢io, com a finalidade de
maximiza-la.
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3 - INTRODUCAO AO PROCESSO

PRODUTIVO
A Industria X, produz 4 produtos Todos estes produtos utilizam a
ceramicos para alvenaria, os quais sio: mesma linha de produ¢io e a mesma matéria
prima (argila), utilizaremos o Grafico do
B Tijolo de Seis Furos; Fluxo do Processo (Fig. 1) para representar
B Tijolo de Dois Furo; esquematicamente esta linha, resguardando
B Tijolo Macico; suas eventuais alteracdes.
B Laje Pré-Moldada.

GRAFICO DE PROCESSO: N2 01 - FoLHA 01
OPERACAO ANALISADA: FABRICACAO E ARMAZENAMENTO DE TIjOLO* DATA: 02/05/2000.
METODO ATUAL
DESCRICAO DO PROCESSO

] v - TRANSPORTE DA MATERIA PRIMA.
- 4 - ESTOCAGEM DA MATERIA PRIMA.
- TRANSPORTE PARA O ALIMENTADOR.

st
...ﬁ

- TRITURACAO.

= - INSPECAO DA PUREZA DA ARGILA.

- LAMINACAO DA ARGILA.

- COMPRESSAO E EXTRUSAO.

- INSPECAO DA INTEGRIDADE DO PRODUTO SEMI-ACABADO.

- CARREGAR VAGONETE (ESTANTE).
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- TRANSPORTE PARA SECAGEM.

- SECAGEM.

- ESPERA.

:

- CARREGAR CARRINHO.

- TRANSPORTAR AO FORNO.

- DESCARREGAR CARRINHO.
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- COZIMENTO.
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- RESFRIAMENTO.

- TRANSPORTE AO PATIO.

- ESPERA DISPONIBILIDADE DE TRANSPORTE.
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OPERACAO = - TRANSPORTE B - INSPECAO D - ATRASO V - ESTOCAGEM
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Fig. 1. — Fluxo do Processo
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A matéria prima utilizada ¢é a argila,
extraida dos afluentes do Rio Guami, onde
se tem o inicio do processo produtivo.

A argila estocada inicia a produgdo
quando é transportada para o alimentador,
que a desagrega e envia por uma esteira
elevadora até o triturador, onde é amassado
de forma a triturar as impurezas através de
laminas espessas. Em seguida, por uma outra
esteira, é levada ao laminador, que é a
maquina cuja func¢io é deixar a argila em
pequenos pedagos delgados para a extrusio.
Sendo entao levado a extrusora, para que
se comprima e extrude o produto semi
acabado. Toda esta fase de producgio
anteriormente mencionada utiliza apenas 3
operdrios, o operador de trator, o operador
do triturador e o da extrusora, chamada
maromba.

A partir dai, tem-se uma a¢ao intensa
de operdrios sobre a finalizagao do produto,
ao sair da extrusora o produto é levado por
uma esteira a uma fila de 5 ou 6 operdrios,
cuja fungdo é colocar este produto numa
estante chamada vagonete, e entdo leva-la
para o secador (estufa). Esta permanece por

Tabela 1 — Demanda Mensal da Indastria X

aproximadamente 8 horas e em seguida €
removida para que o produto possa ser
transportado para o forno, o qual
permanecera até que fique preparado para
comercializacio. Nesta parte do processo
verifica-se muito contato humano com o
produto, onde é percebido um grande
potencial otimizador.

Dai, o produto é comercializado,
principalmente, para os municipios de
Belém (capital), Ananindeua e Marituba, pois
apesar da grande produc¢ido os empresarios
ainda ni3o verificam a possibilidade de
exportar a outros estados, pois niao
conseguem competir, principalmente, com
os estados do Maranho, Piaui e Ceara.

4 - ESTUDO DE TEMPOS DO
PROCESSO PRODUTIVO

Ap6s ter analisado o fluxo do processo
produtivo, verificou-se prioridades através
do grafico da curva ABC. O comportamento
deste grifico em relacio a demanda dos
produtos da industria emite o resultado
mostrado na tabela 1 e na figura 2.

Conforme o grafico da
curva ABC, vé-se que o

Figura 2 — Grafico da Curva ABC
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definido, serd utilizado o método das
cronometragens, que é o mais apropriado
para as dimensdes das operagdes definidas.
Estas operagdes do processo serdo divididas
em quatro elementos que serido
respectivamente: Armazenar tijolos
extrudados na parte superior da vagonete;
Girar e posicionar vagonete; Armazenar
tijolos extrudados na parte inferior da
vagonete; Movimentar vagonete até a estufa.

Entretanto, o estudo de tempos sera
definido em duas etapas. Na primeira serdo
analisados os dois elementos iniciais, que
sdo realizados por uma equipe, e

posteriormente os dois Gltimos elementos
que sdo realizados por outra equipe.

1 — Primeira Etapa:

Nesta Etapa, identificou-se os
elementos a serem estudados, estes foram
cronometrados em duas amostras, cada uma
com trés cronometragens preliminares.
Iniciamos estas medicdes pelo periodo da
manha, tomando como instrumentos,
cronometro centesimal, prancheta e folha
de observagdes. Os seguintes tempos, entio,
foram medidos (tabela 2).

Tabela 2 — Cronometragens Preliminares da Indiistria X — Etapa 1.

FOLHA DE OBSERVACOES
Operacdo: Carregar vagonete.
Nome da Peca: Tijolo de seis furos.
Cronometristas: Bruno Lucena, Léony Negrio.
Data: 02/05/2000 Inicio: 08 horas.  Término: 18 horas.
Cronometragem Tempos Cronometrados (min.)

8 h-12h 14h — 18h :
Elementos ! 2 5 B 5 .
- Armazenar tijolos
extrudados na parte 1,525 1,536 1,321 1,423 1,631 1,488
superior da vagonete.
R e Y 0,396 0,376 0,365 0,345 0,385
Total: 1,969 1,932 1,697 1,788 1,976 1,874
Tempo Médio: 1,866 1,879

Tempo médio das amostras: Tm = (1,866 + 1,879)/2 = 1,873 min
Amplitude (valor maior — valor menor): R = 1,976 — 1,697 = 0,279 min

Como primeiro passo, foi calculado o nimero de cronometragens (n) necessirio para certificar-nos que

as medidas preliminares foram suficientes, para um erro de 10%.
O nimero n de cronometragens suficientes para o estudo de tempos é dado pela férmula:

n=(ZxR/ErxTmxd,)

Foram recolhidos os seguintes dados:

n =6
d = 2,534
Z=1,65

Er=10% = 0,1
Tm = 1,873 min
R = 0,279 min
Subtituindo temos:
n=(1,65 x 0,279 /0,1 x 1,873 x 2,534)?
n=1,06 ou n=2cronometragens

Tragos, Belém, v.3, n° 6, p. 64-74, dez, 2000

LEGENDA:

n, — Numero de cronometragens premiliminares.

d, — Coeficiente em funcio do nimero de
cronometragens preliminares.

Z — Coeficiente de distribuicio normal.

Er — Erro relativo.

R — Amplitude da amostra.
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Foram realizadas 6 cronometragens, sendo suficiente esse nimero. Tém-se duas
amostras cada uma com trés cronometragens. Obtiveram-se os seguintes dados:

Amostras Resultados _ Médias Amplitudes
1 969 1,932 1,697 1,866 0,272
2 1,788 1,976 1,874 1,879 0,188

Amplitude média: Rm = (0,272 + 0,188)/2 = 0,230
Média das médias das amostras: Tmm = (1,866 + 1,879)/2 = 1,873

No segundo passo, utilizou-se o Grafico das Médias (tabela 3 e figura 3) e das Amplitudes
(tabela 4 e figura 4) para certificar a autenticidade das solu¢des.

Tabela 3 — Dados para obtencgio do grifico de controle das médias

- DADOS PARA O GRAFICO DAS MEDIAS . LEGENDA:
LSC = Tmm + A X Rm A = Tabelado
LSC = 1,873 + 1,880 x 0,230 = 2,305 min LSC - Limite Superior de Controle
LIC = Tmm — A X Rm LIC - Limite Inferior de Controle
LIC = 1,873 — 1880 x 0,230 = 1,441 min

Tabela 4 — Dados para obteng¢io do grifico de controle das amplitudes.

- DADOS PARA O GRAFICO DAS AMPLITUDES LEGENDA:
LSC = D«XRm Di« - Tabelado
LSC = 3,268 x 0,230 = 0,752 min Ds = Tabelado
LIC = DsxRm LSC - Limite Superior de Controle
LIC = 0x0,230 = 0 LIC - Limite Inferior de Controle
o £ AMPLITUDE
LSC = 0,752
LSC = 2,305
1,866 1879
L e
| ] LIC =1.441
| | 0,272
l | | 0,188
| |
| l | L ue=o
i 2 + e
! ANGTRA AMOSTRA
Figura 3 — Grafico das Médias Figura 4 — Grafico das Amplitudes
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As médias e as amplitudes encontradas estio
entre o limite superior e inferior dos graficos
de controle, logo, os dados obtidos estio
aptos ao calculo do tempo padrio de
produgao. Porém, anteriormente, é
necessdrio obter o tempo normal da
operagao. Segundo FRANCISCHINI (1998),
o tempo normal €é o tempo necessario para
que um operador qualificado e devidamente
treinado execute a operacio trabalhando em
ritmo normal.

A férmula de determinacio do

tempo normal demanda a velocidade do
operador para o cilculo deste. BARNES
(1977), definiu apds suas pesquisas em
diversas universidades e industrias, o tempo
médio de distribui¢io de 52 cartas de baralho
como 0,5 min. Esta técnica foi utilizada pelos
autores deste estudo para a determinagio
da velocidade dos operirios envolvidos no
processo.

No terceiro passo, para os cilculos
subsequentes, utilizaram-se os seguintes
dados:

V =129,2 % = 1,292 min/min
Tm = 1,873 min

TN= TmxV

TN = 1,873 x 1,292 = 2,420 min

LEGENDA:
V > Velocidade do operador.
TN-> Tempo Normal de Operacio

ApOs esta determinag¢ao, no quarto e tltimo passo, pode-se identificar o tempo padrio
da operagio, necessitando apenas do Fator de Tolerincia, definido por MARTINS ef LAUGENI
(1998) como o coeficiente relacionado ao tempo de alivio da fadiga, atendimento das
necessidades pessoais e outros fatores que dificultam o trabalho ininterrupto:

TN = 2,420 min

FT =1,176

TP = TN x FT

TP = 2,420 x 1,176 = 2,846 min

LEGENDA:
TN - Tempo Normal de Operacio
FT - Fator de Tolerdncia
TP - Tempo Padrio da Operacio

2 — Segunda Etapa:

Os novos elementos em estudo foram cronometrados como na primeira etapa

7

utilizando-se os mesmos equipamentos. Os seguintes tempos foram medidos (tabela 5).

Tragos, Belém, v.3, n° 6, p. 64-74, dez, 2000



71

Tabela 5 — Cronometragens Preliminares da Industria X — Etapa 2

_ FOLHA DE OBSERVACOES
Operagdo: Carregar vagonete e transportar para a secagem.
Nome da Peca: Tijolo de seis furos. A
Cronometrista: Anderson Garcia Rodrigues.

Data: 02/05/2000 Inmicio: 08 horas.  Término: 18 horas.

Cronometragem Tempos Cronometrados (min.)
8 h—-12h 14h - 18h

Elementos 1 2 3 4 5 6
- Armazenar tijolos
extrudados na parte 2,043 2,599 2,001 2,295 2,335 2,256
inferior da vagonete.
- Posicionar
Vagonete na Estufa. 0,360 0,406 0,357 0,337 0,360 0,365
Total: 2,403 3,005 2,358 2,632 2,695 2,621
Tempo Médio: 2,589 2,649

Te.r/npo médio das amostras: Tm = (2,589 + 2,649)/2 = 2,619
Amplitude (valor maior — valor menor): R = 3,005 — 2,358 = 0,647

Repetiu-se o primeiro passo e verificamos se o nlimero de cronometragens € suficiente
para um erro de 10%.

n =6

d,= 2,534 Subtituindo temos:

7Z=1,65

Er = 10% = 0,1 n=(1,65 x 0,647 / 0,1 x 2,619 x 2,534)2
Tm = 2,619 min n=2,58 ou n=3 cronometragens

R = 0,647 min

Foram realizadas 6 cronometragens, sendo suficiente este nimero.

Foram realizadas duas amostras cada uma com trés cronometragens. A coeréncia dos
resultados foi novamente analisada.

Amostras Resultados Médias Amplitudes
1 2,403 3,005 2,358 2,589 0,647
2 2,632 2,695 2,621 2,649 0,074

Amplitude média: Rm = (0,647 + 0,074)/2 = 0,361
Média das médias das amostras: Tmm = (2,589 + 2,649)/2 = 2,619

O segundo passo foi repetido com os novos dados: (Tabelas 6 e 7)

Tabela 6 — Dados para obtencado do grifico de controle das médias.

- DADOS PARA O GRAFICO DAS MEDIAS LEGENDA:
LSC = Tmm + A X Rm A > Tabelado
LSC = 2,619 + 1,023%0,361 = 2,988 LSC - Limite Superior de Controle
LIC = Tmm — A X Rm LIC - Limite Inferior de Controle
LIC = 2,619 - 1,023%0,361 = 2,250

Tragos, Belém, v.3, n° 6, p. 64-74, dez, 2000
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Tabela 7 — Dados para obtencdo do grifico de controle das amplitudes.

- DADOS PARA O GRAFICO DAS AMPLITUDES
LSC = DsXRm
LSC = 2,574x0,361 = 0,928
LIC = DsXRm
LIC = 0x0,361 =0

LEGENDA:
Ds - Tabelado
Ds - Tabelado
LSC - Limite Superior de Controle
LIC - Limite Inferior de Controle

4 MDA
1SC =2,988

2,649

2“5_89,/'7

LIC = 2,250

o—_——— -

AMOSTRA

A AMPLITUDE
LSC = 0,928

0,647

0,074
Lc=0
>

AMOSTRA

s e e — e

i
2

Figura 6 — Grafico das Médias.

Figura 7 — Grafico das Amplitudes

As médias e as amplitudes estfo entre os limites superiores e inferiores de controle o
que afirma que estas sio vilidas para a determinacio do tempo padrio.
No terceiro passo, utilizou-se os seguintes dados, para a obtencio do novo tempo .

normal:

V =104,7 % = 1,047 min/min
Tm = 2,619 min

TN = TmxV

TN = 2,619 x 1,047 = 2,742 min

TN-> Tempo Normal de Operacio

LEGENDA:
V = Velocidade do operador.

Calcula-se o tempo padrio da operagio, neste tltimo passo, utilizando-se o mesmo

fator de tolerancia da primeira etapa.

TN = 2,742 min

FT = 1,176

TP = TN x FT

TP = 2,742 x 1,176 = 3,225 min

TN = Tempo Normal de Operacio
FT = Fator de Tolerancia ‘
TP - Tempo Padrio da Operac¢io

LEGENDA:

Tragos, Belém, v.3, n°6, p. 64-74, dez, 2000
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3 — Terceira Etapa

O tempo padriao da primeira etapa
(TP é de 2,846 min e o da segunda (TP ¢
de 3,225 min. Somando-se os tempos
padroes das duas etapas obtém-se o tempo
padrao do processo estudado (TP) — carregar
vagonete e transportar para a secagem —
que € igual a 6,071 min.

Cada vagonete suporta no maximo
768 tijolos o que implica que a quantidade
de tijolos produzidos em quatorze horas de
trabalho é no miximo 105.984 unidades.

5 . DESEMPENHO DO PROCESSO

Utilizando-se do Grifico de Ishikawa
(Diagrama Causa - Efeito), pode-se
visualizar determinados aspectos que
influenciam negativamente no desempenho
do processo estudado (fig. 8).

Material Maquina  Meio Ambiente

Matéria Prima

Impura Manutengdes \ - Alta Umidade
Longas ¢
Equipamentos\ Repetitivas Layout
Defeituosos
Tempo
Ocioso
Tempos Métodos Recicl
Padronizados/ Padronizado cciclagem
Medidas Métodos Maio de Obra

Figura 8 - Diagrama Causa — Efeito.

A matéria prima utilizada é extraida
de dreas de mangues, por servigcos
terceirizados, o método de extracio desta é
em muitos casos rudimentar, sem que se
utilize técnicas de conservagcio ambiental,
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provocando sérios impactos no meio
ambiente, como a formacao de crateras em
determinadas 4reas dos municipios
fornecedores. Esta matéria prima é retirada
no periodo de secas e armazenadas em
dep6sitos durante o ano, neste Processo,
pelo nio uso de técnicas apropriadas,
misturam-se 2 argila impurezas como galhos,
pedras e raizes, e algumas destas nido sdo
eliminadas durante o processo produtivo
ocasionando paradas na produgdo pela
danificacio de determinadas maquinas,
ocorrendo, isto, varias vezes ao dia em
determinados perfodos. O ambiente da
industria é muito imido pelo préprio clima
da regiao o que influencia diretamente na
secagem das pecas ceramicas. A distribui¢do
das maquinas, dos fornos e da estufa, nio
seguem uma uniformidade, ocasionando
maior tempo de produgio. Os métodos e o
tempo de produgio nio siao padronizados
provocando alta variabilidade na produgio
didria de pecgas. Os operdrios possuem
noc¢cdes empiricas da realizagdo das
opera¢gdes o que torna necessario a
capacitacio destes para uma maior
qualidade no produto final.

6 - CONCLUSAO

Os empresarios do setor oleiro-
cerdmico estao despertando suas aten¢oes
para as orientagdes cientificas, promovidas
por profissionais qualificados, a associacdo
destes proprietdrios vem buscando, junto a
engenheiros quimicos e civis, resolugdes, de
problemas técnicos, relativas ao aumento da
produtividade e qualidade. Entretanto estes
empresarios, ainda nio possuem
conhecimento sobre as dreas de atuagio do
engenheiro de produ¢io, o que nos leva a
busca da promog¢io destas atividades no
ambito regional.

A produc¢io maxima da empresa até
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os dias atuais foi de 84,98%, da capacidade
produtiva total no dia 30/03/2000. Observa-
se, entdo a demanda de um estudo de
movimentos para que se otimize os esforcos
e tempos utilizados na producio visando o
aproveitamento maximo desta capacidade.
O avango da tecnologia empregada é
satisfatério em determinadas industrias
regionais, se acompanhado de uma
capacitagdo simultinea dos operarios, a
partir do planejamento, controle e estratégias
de produc¢io executadas por profissionais
qualificados na drea. A industria X busca se
consolidar como grande industria, enquanto
que diversas outras possuem um patamar
de desenvolvimento tecnolégico mais baixo.
A associacdo de empresdrios que
representam o polo cerdmico da regiio,
citam que da capacidade produtiva do pélo
nao € utilizada mas do que 32%. Esta, entio,
deve criar esfor¢os para a integracio e
desenvolvimento da inddstria no municipio
e no estado, tragando-se estratégias de
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planejamento e controle da producio e da
comercializagdo de seus produtos.
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