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Resumo: O objetivo do estudo foi analisar o processo produtivo de uma fabrica de picolés
localizada em Governador Valadares. A pesquisa baseia-se em métodos técnicos como estudo
de caso, em relagdo aos objetivos de identificar o layout da empresa, 0 tempo padrdo da
fabricacdo do produto, a curva de aprendizagem e a produtividade. O meio utilizado para
coleta de dados foi a visita técnica ao estabelecimento, com auxilio de cronémetro, maquina
fotogréafica e um questionario produzido pela equipe para facilitar a analise do estudo. Os
resultados obtidos revelaram que a empresa estd alcancando um bom desempenho, em
consideracdo ao fato de estar a pouco tempo no mercado e ser de pequeno porte.

Palavras-chave: Fabrica de picolés; Processo produtivo; Métodos técnicos.

1. Introducgéo

Atualmente as empresas buscam cada vez mais o desempenho no setor produtivo,
almejando assim maior saida do produto e consequentemente refletindo no seu
crescimento. Assim, destaca que a busca constante por melhorias no desempenho
organizacional é uma realidade nos ambientes de trabalho, pois as organizacdes sdo
atualmente movidas pela competividade e pela necessidade de aumento de produtividade.
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Os recursos utilizados para atingir o desenvolvimento estdo relacionados ao
planejamento da empresa quanto a mao-de-obra qualificada, estocagem do produto,
gerenciamento da producdo, melhor distribuicdo do espaco alocado e a divulgacdo de sua

marca. Estes fatores interferem positivamente para que a empresa se mantenha no mercado
competitivo.

O presente artigo tem como objetivo avaliar o processo produtivo de uma fabrica de
sorvetes, analisando seu layout, sua produtividade, seu tempo padrdo e sua curva de
aprendizagem.

2. Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa baseia-se em livros que abordam o assunto
tratado para o desenvolvimento tedrico e uma visita técnica ao local onde se desenvolveu uma

investigacao para analisar a producdo e a organizacdo da fabrica.

3. Layout

O layout ou arranjo fisico de uma empresa abrange a localizacdo fisica dos recursos e
ferramentas a se utilizar, ou seja, diz respeito ao posicionamento fisico dos seus recursos
transformadores. Estabelecido a partir do estudo do sistema de informagdes relacionado com
a distribuicdo dos mdveis, equipamentos e pessoas, 0 espaco fisico organizacional influi no
trabalho desenvolvido pelos individuos dentro da empresa. O layout deve apresentar solucdes
para a melhor utilizagdo do espaco disponivel e que resultem em um processamento mais

efetivo, pela menor distancia, no menor tempo possivel.

Os objetivos do layout sdo a redugdo no custo, e a maior produtividade por meio de:
melhor utilizacdo do espago disponivel, reducdo da movimentagcdo de materiais, produtos e
pessoal, fluxo mais racional (evitando paradas no processo de producdo), menor tempo de

producéo/ atendimento e melhores condigdes de trabalho.

Basicamente, definir o arranjo fisico é decidir onde colocar todas as instalacdes,
maquinas e equipamentos e posicionamento de todo o pessoal da empresa. Também
determina a maneira a qual os recursos sao transformados, tais como materiais informacdes e

clientes, que fluem através da operagédo. Sdo quatro os tipos basicos de layout:
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e Layout Posicional: por posicdo fixa, ou por localizagdo fixa do material. Usado para
montagens complexas. Os materiais ou componentes principais ficam em um lugar
fixo.

e Layout Funcional: por processo. Agrupam-se todas as operagdes de um mesmo “tipo”
de processo.

e Layout Linear: por linha de producédo, ou por produto. Os materiais é que se movem.
Uma operacao proxima a anterior e os equipamentos sdo dispostos de acordo com a
sequéncia de operacdes.

e Layout Celular: os recursos transformados séo “pré-selecionados” para entrar em uma

operagéao.

4. Produtividade

As organizacdes, na corrida veloz de vantagens competitivas no mercado consumidor,
aperfeicoam seus processos, criam dispositivos, melhoram a relagdo entre diretoria e
colaboradores, para alcancar melhores indices de produtividade e, por consequente, melhores

resultados tanto para a empresa quanto para o funcionario.

A sociedade como um todo também ganha, pois altos indices de produtividade
empresarial mostram melhoria no nivel de desenvolvimento do pais e melhores condi¢des de
vida para todos. Com isso, 0 governo pratica algumas acbes para ajudar no quesito
produtividade como linhas de crédito para investimento de maquinas e de equipamentos,

implantacdo de programas e de prémios que incentivem a melhoria na producao.

Conforme o Bureau of Labor Statistcs, a produtividade pode ser conceituada como
uma medicédo da eficiéncia econdbmica que mostra como efetivamente os recursos disponiveis
sdo convertidos em produto/servico. De forma direta, é a otimizacdo dos recursos utilizados
para aumentar os resultados almejados. E também reflete o valor que agregara a empresa ou 0
pais, ou ao profissional, e assim aumenta o poder de competitividade. A medig&o técnica da

produtividade é:

Output
Input

Produtividade =

Em que:
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Output é o que a empresa produz;

Input é o que a empresa consome.

Através da eficiéncia e eficacia a empresa atinge seus propositos, ou seja, deve-se
preocupar com os insumos utilizados no processo e se 0 processo obteve efeito positivo. Com
isso a empresa deve avaliar a produtividade e fazer comparacdo da evolucdo ao longo do
tempo ou em comparacdo com concorrentes, e também pode requerer mudangas na
tecnologia, na qualidade ou na forma de organizagdo de trabalho e até nas tarefas dos
colaboradores. Para tanto a gestdo administrativa ou gestdo da produtividade, pois atualmente
as organizacdes tendem a ser mais departamentalizada para melhor controle das partes de
processo, tem que preparar 0 ambiente da organizacdo para que sejam favoraveis as
mudangas, pois se ndo existir uma boa aceitacdo para as novas ideias e para as tentativas

diferentes na aplicacdo dos processos nunca acontecera melhorias de produtividade.

5. Tempo Padrao

O tempo padréo aglomera a determinacdo da velocidade de trabalho do operador e
sobrep@e fatores de tolerancia para atendimento as necessidades pessoais, alivio de fadiga e

tempo de espera.

Outra forma de calcular o tempo padrdo de uma atividade, também bastante utilizada
na pratica, fundamenta-se na utilizacdo de tempos pré-determinados, que podem ser

interpretados por meio de tabelas especializadas.

5.1 Determinacgéo do tempo padrao

Apbs ter determinado o tempo normal, que é o tempo cronometrado e adaptado a uma
velocidade ou ritmo normal, sera necessario considerar que ndo é possivel um operario
trabalhar o dia inteiro, sem nenhuma interrup¢édo, tanto por necessidades pessoais, como por

outros motivos.

O tempo padrdo é calculado multiplicando-se o tempo normal por um fator de
tolerancia para ressarcir o periodo que o operario, efetivamente, ndo trabalha. O célculo ¢

feito utilizando-se a formula:

TP=TNxFT
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Onde: TP = Tempo Padréo
TN = Tempo Normal
FT = Fator de Tolerancia

Sendo que o tempo normal é calculado através da formula:
TN =TCxv

Onde: TN = Tempo normal
TC = Tempo cronometrado
v = Velocidade do operador
Ou utilizando a férmula demonstrada abaixo:

™ — (Tempo Total) (Porcentagem Ativa) (FT)
N° de pecas produzidas

Existem trés tipos de tolerancia que se deve considerar. Estas sdo:

e Tolerancia para atendimento as necessidades pessoais: como se tratam de necessidades
fisiologicas do organismo, estas tolerdncias tendem a ser consideradas em primeiro
lugar. Em trabalhos leves, para uma jornada de trabalho de oito horas diarias, sem
intervalos de descanso pré-estabelecidos (exceto almoco, naturalmente) o tempo
médio de parada, geralmente utilizado, varia de 10 a 24 minutos, ou seja, de 2% a 5%
da jornada de trabalho. E importante reparar que esta tolerancia pode ter variacio de
individuo para individuo, de pais para pais, e de acordo com a natureza e ambiente de
trabalho. Em suma, trabalhos mais pesados e ambientes quentes e Umidos exigem

maior tempo para estas necessidades.

e Tolerancia para alivio da fadiga: até hoje ndo existe uma forma pré-estabelecida para
medir a fadiga, que procede ndo s0 da natureza do trabalho, mas tambem das
condi¢cdes ambientais do local de trabalho. Na pratica das empresas brasileiras, o que
se tem observado é a utilizacdo de uma tolerancia entre 15% e 20% do tempo para
trabalhos normais, em condig0es de ambiente normais. Na maioria das vezes a

tolerancia é calculada em funcédo dos tempos de permissao que a empresa esta disposta
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a ceder. Neste caso determina-se a porcentagem de tempo p concedida em relacdo ao

tempo de trabalho diario e calcula-se o fator de tolerancias por meio da férmula:

Fr=—t_
1-p

Onde: FT = fator de tolerancia

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

e Tolerancia para espera: este tipo de tolerancia existe para situacdes sobre as quais 0
trabalhador ndo tem dominio, dentre estas as mais usuais séo as esperas por trabalho.
As esperas podem ter varios motivos, dentre eles € possivel citar: necessidades de
pequenos ajustes de maquina, interrupgdes do trabalho pelo préprio supervisor, falta
de material, falta de energia e necessidades de manutencdo preventiva. Este tipo de

tolerancia ndo necessariamente deve fazer parte do tempo padrao.

6. Curva de aprendizagem

A curva de aprendizagem é uma ferramenta Util no monitoramento do desempenho de
um trabalhador submetido a uma nova tarefa, avaliando seu progresso na medida em que
repeticdes sdo efetuadas. Essa ferramenta foi introduzida por Wright em 1936, e desde entdo
tem sido utilizada para avaliagdo do tempo demandado para a conclusdo de corridas de
producdo, estimacdo da reducdo de custos de producdo e alocacdo de trabalhadores para

tarefas com base em suas caracteristicas de atuacao.

As curvas de aprendizagem podem ser aplicadas a individuos ou a organizagdes. A
aprendizagem individual € a melhoria dos resultados quando as pessoas repetem um processo
e ganham competéncia ou eficiéncia com sua propria experiéncia. Isto ¢, “a pratica leva a
perfeicdo”. A aprendizagem organizacional também resulta da pratica, assim como de
mudangas na administragdo, nos equipamentos e no projeto de um produto. No ambiente
organizacional, esperamos ver ambos 0s tipos de aprendizagem ocorrendo simultaneamente e

com frequéncia descrevemos o efeito combinado mediante uma Unica curva de aprendizagem.

Nessa aplicacdo, pode-se observar que , conforme a produgdo dobra, ha uma reducéo
de 20% nas horas de trabalho de producgéo por unidade, a cada unidade duplicada.
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A teoria da curva de aprendizagem baseia-se em trés suposicoes:

e A quantidade de tempo necessaria para concluir determinada tarefa ou unidade de
produto serd menor a cada vez que a tarefa for realizada.
¢ A unidade de tempo diminuird em um ritmo decrescente.

e A reducdo do tempo seguird um padréo previsivel.
A equacdo convencional da curva de aprendizagem é:
Yx=K*xN
Em que:
X _ namero da unidade
YXx _ namero de horas de trabalho direto necessarias para produzir a xn-ésima unidade;

K _ namero de horas de trabalho direto necessarias para produzir a primeira unidade;

N _log b/log 2 em que b _ porcentagem de aprendizagem.

7. Estudo de caso

A visita foi realizada na fabrica de sorvetes Bom D+, uma empresa de pequeno porte
gue esta a pouco tempo no mercado. Seu funcionamento é de 8 horas diarias, inclusive aos

sébados, domingos e feriados, porém a producao € realizada apenas em dias Uteis.

Sé&o fabricados diariamente cerca de 5.000 picolés, sendo que no inverno a producao é
reduzida a 3.000 por dia. Foi informado pelo gerente da fabrica que para haver uma maior
producdo, é realizada uma menor variagdo de sabores diariamente, sendo assim haverd um
melhor aproveitamento de tempo, pois a troca de lote de sabores atrasa 0 processo ja que €

necessario fazer a limpeza do maquinario a cada mudanca.

Toda a movimentagdo da fébrica é realizada por seis operarios, cuja disposi¢do dos
mesmos é a seguinte: dois funcionarios na area de producdo, dois na &rea de vendas e

entregas, um na area de limpeza e um gerente.

O setor de producédo é composto por cinco maquinas, sendo elas a de pasteurizacao do

leite, liquidificador industrial, resfriamento da massa, distribui¢do do produto em recipientes e
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a maqguina de mistura de ingredientes, além de quinze freezers para estocagem do produto

final.

Em relagdo aos 5.000 picolés feitos em média diariamente, o custo da producéo é de
R$3.400,00 sendo que o custo unitario do picolé para a empresa ¢ de R$0,62 e o valor

repassado para os revendedores € de R$0,90.

Para determinar a produtividade do setor de preparo da massa de picolés do sabor de
leite condensado, foi observado durante uma hora e meia 0 tempo gasto para mistura da massa
e para coloca-los em forma, durante esse periodo foi cronometrado cinco vezes 0 processo,

sendo que a cada vez sdo enformados 195 picolés, com o0s seguintes tempos em minutos:
15,4/15,0/ 14,8/ 15,2/ 15,0

O tempo ocioso é de aproximadamente 10 min de um preparo para o outro. Em média se gasta
15 min para cada preparo. Como a produtividade € definida pela razdo entre a producéo e os fatores de

producgéo, assim temos:

Produtividade = 195 picoles. = 13 picolés/minuto

15 minutos

Para determinar a curva de aprendizagem, foi utilizada a tabela 2 para definir o valor de x ™:
e 1 unidade: 4,6 segundos
e 2 unidades: 4,14 segundos
Y, =4,6*0,900
Y, = 4,14 segundos

e 4 unidades: 3,72 segundos
e 8 unidades: 3,35 segundos

e 16 unidades: 3,01 segundos

Para determinar o tempo padréo, deve identificar o tempo total, a porcentagem ativa, o
fator de tolerdncia e o numero de produtos produzidos. O tempo total é a soma das

cronometragens e o tempo 0Ci0s0:

Tempo Total = 75 + 40 = 115 minutos
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Pelo fato do tempo 75 minutos ser de atividade ativo, correspondeu a 65,21% do
tempo total. E o fator de tolerancia que depende dos fatores da tabela 1, foi estabelecido que o
nivel de esforco mental e visual como muito leve, o fisico por médio e as condi¢bes
ambientais pelo tipo C. A soma desses fatores resultaram em 14%, assim calculado como:

T - 1 _ 116
1- 0,14

Como a producéo é de 195 picolés por etapa do processo, e como foi cronometrado 5

vezes, no tempo total produziu 975 picolés. Assim sendo o tempo padréo é:

TP — 115x65,21x1,16 — 8,92 minutos
975

Na visita observou que o espaco fisico da empresa € pequeno, porém a distribuicédo
dos maquinarios é adequada ao tipo de producdo e ao ambiente. O local é separado por
setores, cada um com sua atribuicdo, como exemplo, o setor de estocagem da matéria-prima
onde os produtos ficam dispostos em prateleiras para facil acesso. Assim o layout adotado

pela fabrica € o linear, como demonstrado na figura 1.

8. Conclusao

O estudo contribuiu para conhecer o nivel de producdo da fabrica referente e
constatar quais fatores apresentam maior relevancia para que estes fossem analisados com
intuito de propor melhorias.

A constatacdo final foi satisfatdria em relacdo a producdo e a gestdo administrativa
utilizada, apesar dos bons resultados todo processo pode ser melhorado, assim observou-se
que algumas medidas devem ser tomadas em relagdo ao produto estocado. Como visto na
empresa o setor de producdo ndo apresenta muito controle no que diz respeito a linha de
producéo, pois, possui muitos sabores e assim ndo tem um plano de escolha do sabor a ser
fabricado. Assim foi sugerido que o mesmo faca uma planilha estatistica no Excel para saber
quais sabores serdo necessario fabricar. Com isso a empresa tera um maior controle e

monitoramento da producdo. Também foi identificado que para a melhor visualizacdo do
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produto final no freezer, deve-se diminuir a diversidade de sabores para que o funcionario
possa controlar a quantidade de picolés.
Concluimos, portanto, que é importante a empresa avaliar seu processo produtivo
utilizado para saber se o resultado obtido esta de acordo com o objetivo pré-estabelecido, e

verificar se é necessario mudar o método atualmente utilizado.
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ANexos

Tabela 1 — Fator de tolerancia

AVALIACAO DO FATOR DE TOLERANCIA

Tabela 1.1 Tabela 1.2 Tabela 1.3
Nivel de esforco
CondicBes ambientais Monotonia do trabalho
i Mental Visual Fisico

NIVEL

% % % Tipo % Ciclo (minuto) %
Muito leve 1 1 3 A 0 até 0,5 5
Leve 2 2 5 B 2 de0,6a1,0 4
Médio 4 4 8 C 4 dellalb 3
Pesado ! ! 12 D 6 acima de 1,5; utilizar a Tabela
Muito pesado 10 10 18 E 8 11

Tabela 1.1

- Aplicar para cada elemento da operacéo

- Somar os percentuais dos trés tipos de esforcos

- Adicionar a soma dos esforgos, o percentual da tabela 1.2

10
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- O uso da tabela 1.1 exclui o uso da tabela 1.3

Tipo A - Sem ruidos, poeira ou umidade. Calor ou frio normais.

- lluminagdo e ventilagdo adequadas

- Sem riscos de acidentes ou doencas profissionais

Tabelal.2
Tipo E - Ruidoso, muita poeira ou umidade. Excesso de calor ou frio artificiais.
- lluminagdo e ventilagdo péssimas
- Razoéavel risco de acidentes e doengas profissionais
- Utilizar para as operagdes altamente monétonas, sem esforgos
Tabela 1.3 - Somar a avaliacdo, o percentual da tabela 1.2

- O uso da tabela 3 exclui o0 uso da tabela 1.1

Fonte: Administracdo da producdo (2007)

Tabela 2: Calculo do tempo da curva de aprendizagem

70 75% BO0% B5% 207 25%
m Tempo Tempo Te mpo Tempo Tempd Te Mg
por Tempo | por Tempo | por Tempo | por Tempd | por Tempd | por Tempa
dade wni- |total |wmi- (total |uni- [total |uni- |total |wmi- |total |umi |totm

dade dade dade dade dade dade
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1, (e 1,000 1,000 1,000
2 0,700 1,700 | 0750 1,720 | O8O0 1800 | 08D 1,850 | 0,500 1,900 | 0,950 1,550
3 0568 | 2268 | 0634 | 23584 | Q702 | 2502 | 0773 | 2623 | 0846 | 2746 | 08922 | 2,872
4 0,490 2768 0,563 2 946 0,640 3,142 0723 3,345 | 0,810 3,556 | 0,903 3774
5 0,437 3,185 0,513 34549 0, 506 3,738 0,686 4,031 0,783 4,.%39 | 0,888 4,662
& 0,348 3,503 0,475 35,904 0,562 4,230 0,657 4,688 | 0,762 5,101 0.ETG 5,538
7 0,367 X960 0,446 4,380 0,534 4,834 0,534 5,422 | 0,744 5,845 | 0,866 | 6404

0,343 4,303 0,422 4 8002 0512 5346 | 0,614 5036 | 0,720 6,574 | 0.B57 7.261

0,323 4,626 0,402 5,204 0,493 5,830 0,597 6533 | 0716 | 7,290 | 0.B50 B111
10 0,306 4,832 0,385 5,089 0477 6,315 0,583 7,116 | 0,705 7,994 | 0.B43 B 954
11 0,241 5,223 0,370 5,958 0,462 6,777 0,570 7,686 | 0,695 8,683 | 0B37 a.74az
12 0278 5,601 0,357 6,315 0,445 7227 0,558 B,244 | 0,685 9374 | 0,B32 | 10,624
13 0,267 5,76 0,345 6,660 0438 7,665 0,548 B, 792 | 0677 | 10052 | 0,BZ7 | 11,451
14 0,257 5,026 0,334 6,904 04258 8,092 0,539 0,331 0670 | 10,721 | 0B23 | 12,274
15 0,248 6,274 0,325 7319 0418 B,511 0,530 0,861 0663 | 11,384 | OBIB | 13,092
16 0,240 6514 0316 7E35 0410 B, 220 0522 | 10383 | 0656 | 12040 | OB15 | 13007

Fonte: Administracdo da producéo (2007)

11
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Figura 1: Mapofluxograma da empresa Bom D+
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O

° 00 00 o0
0o oo oo

; T C
v )
2 1O M
<€
@ !
0 ;
0| @ "

Legenda:

1. Estoque da matéria-prima.
2. Setor de Produc&o.

3. Estocagem do produto final.
4. Estocagem do produto final.
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5. Setor de vendas dos produtos.
6. Carrinhos para a revenda.
7. Area de convivéncia.
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