PAGE  
[image: image1.jpg]PRODUTO







IMPACTO DO ARRANJO FÍSICO SOBRE OS FLUXOS PRODUTIVOS: ESTUDO DE CASO EM FÁBRICA DE RAÇÕES CUSTOMIZADAS

Isabel Silva Almeida (UFC)

isalme8@gmail.com

Patricia Autran Fontenele Moraes (UFC)

patricia.autran@gmail.com

Ariane de Almeida Mendes (UFC)

arianealmeidamendes@gmail.com

Resumo: Dentre as diversas ferramentas existentes para a implantação de melhorias organizacionais, destaca-se a otimização do arranjo físico, que está diretamente associado a vários fatores relacionados à eficiência produtiva, como economia de espaço, redução da movimentação e transporte, redução do volume de material em processo, redução do tempo de manufatura, dentre outros. Este artigo apresenta um estudo de caso de caráter qualitativo e descritivo em fábrica de uma empresa produtora de premixes, núcleos e rações para suínos, aves, peixes, camarões, bovinos, equinos e caprinos, situada no município de Eusébio, no Estado do Ceará. Através da análise e diagnóstico do atual arranjo físico da unidade, foi elaborada uma proposta de melhoria, tornando evidentes os benefícios do aproveitamento ideal do espaço físico. Proporcionando ao processo produtivo um fluxo harmonioso e evolutivo, evitando desta forma desperdícios e custos adicionais, este estudo demonstra, portanto, que o arranjo físico possui grande impacto sobre a produtividade de um processo, representando uma ferramenta indispensável para projetistas em busca da otimização.
Palavras-chave: Arranjo físico. Layout. Projeto industrial. Otimização.
1.  Introdução
O crescente desenvolvimento da competitividade em diferentes mercados implica em uma maior exigência por parte dos consumidores em quesitos relacionados a preço, a prazo de entrega, a atendimento personalizado e, principalmente, a qualidade. Para obter vantagem competitiva, além de ser eficiente, a empresa precisa ter uma estratégia adequada, permitindo que esta permaneça em uma posição sustentável no mercado.

Portanto, as organizações devem fixar esforços para o desenvolvimento e a implantação de novas técnicas produtivas, aumento das vendas e diluição dos custos fixos, fazendo com que o processo produtivo seja o foco principal da organização e reflita em melhorias na competitividade. A função produção consiste nas atividades relacionadas à produção de bens ou serviços, não compreendendo, porém somente as atividades de fabricação ou montagem de bens, mas também a armazenagem e movimentação destes, através de processos organizados que visam desde a compra da matéria prima até a chegada da mercadoria pronta até o consumidor final.

Para que a produção esteja adequada às necessidades atuais do mercado, as empresas necessitam de um sistema produtivo flexível e incrementado. Dentre as diversas ferramentas existentes para a implantação de melhorias organizacionais, pode-se citar a otimização do arranjo físico, que está diretamente associado a vários fatores relacionados à eficiência produtiva, como economia de espaço, redução da movimentação e transporte, redução do volume de material em processo, redução do tempo de manufatura, redução de custos indiretos, satisfação do trabalho, incremento da produção, melhor qualidade e flexibilização da produção (OLIVÉRIO, 1985).

Segundo Gonçalves Filho (2001), um sistema de manufatura eficiente depende da combinação de quatro fatores: tecnologia de fabricação atualizada, arranjo físico otimizado, mão-de-obra treinada e motivada e uma gerência de produção adequada. Assim, a decisão de arranjo físico é uma importante decisão estratégica e um procedimento indispensável a otimização do desempenho produtivo.

Este artigo apresenta um estudo de caso de caráter qualitativo e descritivo em uma fábrica de premixes, núcleos e rações para suínos, aves, peixes, camarões, bovinos, equinos e caprinos, situada no município de Eusébio, no Estado do Ceará. O objetivo deste trabalho é a apresentação de um projeto de arranjo físico para a fábrica, utilizando-se para tal de entrevistas aplicadas com os gestores e com os funcionários da empresa, bem como a observação in loco. A partir das informações necessárias e do desenvolvimento de uma pesquisa bibliográfica, foi representado o atual arranjo físico da fábrica, sua análise e diagnóstico.

2.  Revisão bibliográfica
Em uma operação produtiva, o a otimização do arranjo físico busca o aproveitamento ideal do espaço físico dos recursos de transformação, organizando instalações, máquinas, equipamentos, pessoas, informações e departamentos, para que o processo produtivo possua um fluxo harmonioso e evolutivo, evitando assim desperdícios e custos adicionais.

Para Slack et al. (2002), o arranjo físico é uma das mais importantes características de uma operação produtiva, pois além de determinar a sua forma e aparência, mostra a maneira pela qual os recursos transformados (materiais, informações, clientes) fluem, caminham ou passam através de uma operação.

Um arranjo físico bem elaborado pode alcançar os seguintes objetivos (BORBA, 1998):

· Melhorar a utilização do espaço disponível, diminuindo a quantidade de material em processo, minimizando as distâncias de movimentação de materiais e pessoas, e racionalizando a disposição das seções;

· Aumentar a satisfação e a moral no trabalho, ordenando e limpando os ambientes;

· Incrementar a produção racionalizando o fluxo;

· Reduzir o manuseio melhorando a movimentação no processo produtivo;

· Reduzir o tempo de manufatura diminuindo esperas e distâncias;

· Reduzir os custos indiretos diminuindo os congestionamentos, manuseio e danos materiais.

Princípios de arranjo físico

Olivério (1985) caracteriza o arranjo físico como um estudo sistemático que procura uma combinação ótima das instalações industriais que concorrem para a produção, dentro de um espaço disponível. O arranjo deve seguir os seguintes princípios (CAMAROTTO, 2006):

· Princípio da integração: Os diversos elementos que integram os fatores de produção devem estar harmoniosamente integrados, pois a falha em qualquer um deles resultará numa ineficiência global;

· Princípio da mínima distância: O transporte nada acrescenta ao produto. Desse modo, as distâncias devem ser reduzidas ao mínimo para evitar esforços inúteis e custos maiores;

· Princípio de obediência ao fluxo das operações: Materiais, equipamentos, pessoas, devem dispor e movimentar-se em fluxo contínuo e de acordo com a seqüência do processo de manufatura. Devem ser evitados cruzamentos, retornos e interrupções;

· Princípio do uso das 3 dimensões: Um arranjo não é apenas um plano, mas um volume. O projeto deve sempre ser orientado para usar as três dimensões, o que se traduzirá numa melhor utilização total do espaço;

· Princípio da satisfação e segurança: Quanto mais satisfação e segurança um arranjo físico proporcionar aos seus usuários, tanto melhor ele será. O ambiente deve proporcionar boas condições de trabalho e máxima redução de risco;

· Princípio da flexibilidade: Este é um princípio que, notadamente na atual condição de avanço tecnológico, deve ser atentamente considerado no desenvolvimento da fábrica. São frequentes e rápidas as necessidades de mudança do projeto do produto, mudança de métodos e sistema de trabalho. Neste princípio, deve-se considerar que as condições vão mudar e que arranjo físico deve servir às condições atuais e futuras.

Tipos de arranjos físicos

A decisão de arranjo físico deve apoiar a estratégia competitiva da operação, ou seja, é preciso que haja um alinhamento entre as características do arranjo físico escolhido e as prioridades competitivas da organização. Entretanto, há limitações que impossibilitam a operação de ter excelente desempenho em todos os critérios de desempenho simultaneamente. Os tipos de desperdícios diretamente relacionados à disposição dos meios de produção são o transporte, a movimentação nas operações e os estoques. Slack et al. (2002) aponta quatro tipos de arranjos físicos, apresentados a seguir.

Arranjo físico posicional

O arranjo físico posicional é de certa forma uma condição em termos, já que os recursos transformados não se movem entre os recursos transformadores, o contrário ocorre. Em vez de materiais, informações ou clientes fluírem através de uma operação, quem sofre o processamento fica estacionário, enquanto equipamento, maquinário, instalações e pessoas movem-se quando for necessário (SLACK et al., 2002).

Figura 1 - Ilustração do arranjo físico posicional
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Fonte: SBRT (2007)
Arranjo físico por processo

Segundo Slack et al. (2002), neste tipo de arranjo físico as necessidades e conveniências dos recursos transformadores que constituem o processo na operação dominam a decisão sobre o arranjo físico. Todos os recursos similares de operação são mantidos juntos, e esse tipo de arranjo normalmente é utilizado quando há uma variedade de produtos relativamente grande.

Figura 2 – Ilustração do arranjo físico por processo
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Fonte: SBRT (2007)

Arranjo físico celular

Para Slack et al. (2002) o arranjo físico celular é aquele em que os recursos transformados, entrando na operação, são pré-selecionados para movimentar-se para uma parte específica da operação (ou célula) na qual todos os recursos necessários para produção se encontram.

Figura 3 - Ilustração do arranjo físico celular
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Fonte: SBRT (2007)

Arranjo físico por produto

Slack et al. (2002) aponta que neste arranjo físico os recursos de transformação estão configurados na sequência específica para melhor conveniência do produto ou do tipo de produto.

Figura 4 - Ilustração do arranjo físico por produto
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Fonte: SBRT (2007)

A partir da decisão do tipo de arranjo físico a ser empregado, dá-se início ao processo de projeto. O mercado científico oferece várias metodologias para o projeto do arranjo físico, tais como: Muther (1978), Slack (1999), Olivério (1985), dentre outros.

3.  Estudo de caso: fábrica de rações customizadas
Fundada em 1989, a empresa em estudo vem desde então atuando na área de nutrição de animais de produção, trabalho e companhia. A organização oferece premixes, núcleos e rações para suínos, aves, peixes, camarões, bovinos, equinos e caprinos, prezando sempre pela qualidade de seus produtos, dosados em fórmulas que procuram atender à constante evolução da genética e necessidade destes animais. Enquanto as rações são alimentos completos, podendo ser consumidas independentemente, os premixes e núcleos são misturas que funcionam como suplementos, complementares à alimentação principal, sendo o primeiro rico em vitaminas e o segundo, em proteínas. Operadora de quatro fábricas, localizadas em Osasco (SP), Maringá (PR), Treze Tílias (SC) e Eusébio (CE), e um centro de distribuição situado em Lajedo (PE), a empresa atende a organizações do agronegócio, dentre as mais comuns granjas, grupos alimentícios, cooperativas e indústrias situados em todo o território nacional. Além do Brasil, a companhia exporta seus produtos para outros países sul-americanos, especialmente Bolívia e Paraguai. 
Metodologia
Neste estudo, é analisado o arranjo físico da unidade fabril localizada no Eusébio (CE). Responsável por 40% do volume de produção da empresa, é a maior das 4 fábricas instaladas no país. Encarregada de atender principalmente as regiões Norte e Nordeste, a planta conta com a produção de rações para peixes e camarões e premixes para aves e bovinos.
Foi uma realizada uma pesquisa descritiva, visando a obtenção de dados para construção do modelo atual e comparação com um novo modelo a ser proposto pela equipe para que hajam melhorias na produção, e, por conseguinte, melhorias possam ser observadas tanto pelos clientes quanto pela própria empresa. Os dados obtidos para a construção do trabalho foram obtidos mediante visita à planta localizada no munícipio do Eusébio, no estado do Ceará. A visita foi composta por duas partes.

Primeiramente, uma entrevista de uma hora e meia foi realizada com o gestor da fábrica, onde a maioria das informações relativas à empresa e produção foram obtidas. A missão da empresa, suas diretrizes para o futuro, a maneira como os produtos são fabricados, o fluxo do processo, dentre outros, foram todas informações obtidas nesta etapa.

Após a entrevista com o gestor, uma visita guiada à planta foi realizada com o técnico de segurança do trabalho para obtenção dos dados complementares, onde as informações anteriormente obtidas pelo gerente foram conferidas in loco. A visita abrangeu todo o processo, desde o recebimento da matéria prima até a sua expedição como produto acabado, passando pelas áreas mais importantes com uma ampla explicação das etapas produtivas pelos respectivos profissionais responsáveis.

Os dados obtidos a partir de ambos os métodos (entrevista e visita guiada) foram então compilados e analisados de acordo com a literatura, possibilitando assim a formação de uma proposta de melhoria para o arranjo físico da fábrica.
Arranjo físico atual
As instalações da unidade produtiva do Eusébio consistem de uma pequena guarita próxima à entrada, um prédio de manutenção e oficina mecânica para os veículos geridos pela empresa, um prédio administrativo, onde situam-se os gerentes da fábrica, um prédio de convivência, possuindo refeitório e vestiário para operadores, e finalmente, quatro grandes galpões, que ocupam a maior parte do terreno e abrigam todo o processo produtivo (Anexo A). É neles onde ocorrem todas as transformações desde o início do processo com a chegada dos insumos até seu fim com a saída de produtos acabados. Logo, para se entender o impacto do arranjo físico da produção nesta fábrica, basta analisar a disposição dos recursos nos galpões.

Para isto, foi mapeado como o fluxo produtivo ocorre na atual configuração. As etapas do processo foram definidas como:
Tabela 1 – Quadro de etapas do processo produtivo

	Código
	Etapa
	Descrição

	A
	Recebimento
	O processo é iniciado com a descarga de matéria-prima nos galpões.

	B
	Pesagem do pallet
	Todos os pallets recebidos são pesados para garantir-se que a quantidade correta de matéria prima foi recebida.

	C
	Estocagem de matéria prima
	Após a pesagem, os insumos são armazenados enquanto aguardam a sua vez de passar pela amostragem.

	D
	Amostragem
	Em cada pallet de insumos recebido, são coletadas amostras que são analisadas. São verificados os padrões específicos de qualidade para aquele material. A matéria-prima é, então, demarcada como pronta para uso na produção ou não.

	E
	Estocagem de matéria prima disponível
	As matérias primas que foram aprovadas na amostragem são armazenadas nos galpões para aguardar uso.

	F
	Reprocessamento (se necessário)
	As matérias primas que não passaram no teste de amostragem são reprocessadas em máquinas específicas, onde são retiradas as impurezas.

	G
	Estocagem de matéria prima em uso
	Quando uma matéria prima é requisitada em uma fórmula, ela é movimentada para uma área de estoque mais próxima às linhas de produção a fim de facilitar o manuseio.

	H
	Pesagem da fórmula
	As quantidades de micro e macroingredientes requisitados na fórmula são pesadas manualmente por operadores em balanças especializadas.

	I1, I2, I3
	Processamento da fórmula (Linhas 1, 2 e 3)
	Existem três linhas diferentes, de acordo com o animal para o qual a ração é destinada: uma para peixes, uma para camarões e uma para aves e bovinos. As linhas são automatizadas e possuem os equipamentos de prensa, extrusora, secadora, dentre outros. O tempo médio de processamento gira em torno de 15 a 20 minutos.

	J1, J2
	Empacotamento (Estações 1 e 2)
	As linhas 1 e 2 terminam na estação 1 de empacotamento, e a linha 3 termina na estação 2. Os sacos são preenchidos com a quantidade adequada de ração e lacrados manualmente.

	K
	Transporte para a esteira
	Os sacos são então colocados sobre a esteira, que é automatizada e transporta os produtos acabados para o galpão onde serão estocados.

	L
	Estocagem de produtos acabados
	É feita a armazenagem dos sacos recebidos pela esteira.

	M
	Expedição
	Os produtos são carregados em caminhões e despachados para os clientes.


Fonte: Autores

Para se compreender a ordem de ocorrência das etapas com maior clareza, estas foram dispostas em um diagrama De/Para conforme figura a seguir.
Figura 5 – Diagrama De/Para do processo produtivo da fábrica de rações
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Fonte: Autores

Identificadas as precedências de cada etapa, foi possível ilustrá-las através de um arranjo esquemático inicial:
Figura 6 – Arranjo esquemático inicial do processo
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Fonte: Autores
Análise crítica do arranjo físico atual

Na atual disposição física da fábrica, estas etapas estão distribuídas da seguinte maneira:

Figura 7 - Disposição atual de etapas na unidade fabril do Eusébio
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Fonte: Autores

A esteira, representada pela letra K, é suspensa e cruza o espaço entre os Galpões 03 e 04 através de uma ponte.

Porque os insumos (recursos transformados) têm que ser transportados até a área correspondente à etapa em que se encontra (recursos transformadores), de maneira global o arranjo físico desta unidade produtiva é do tipo funcional. No entanto, nota-se que as etapas de processamento de material I1, I2 e I3 são linhas de produção, de forma que também se utiliza um arranjo físico linear em menor escala. 

Observa-se que os Galpões 01, 02 e 04 são dedicados à seleção e transporte de produtos, enquanto no Galpão 03 estão concentradas as fases de processamento do material, que juntas correspondem a nove das treze etapas (69%) do sistema. O fluxo entre as etapas e galpões pode ser demonstrado por meio de um gráfico espaguete:

Figura 8 - Gráfico espaguete do fluxo de processos
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Fonte: Autores
Percebe-se que há uma presença moderada de fluxos cruzados nos Galpões 01 e 02, explicada principalmente pelo fato de que as áreas C e E (estoques de matéria prima aguardando amostragem e matéria prima disponível para a produção) recebem material de três diferentes estações (B, D, F) e despacham para outra (G), estabelecendo assim quatro conexões. Como as seções C e E ocupam um amplo espaço, estas conexões acabam ocorrendo em diversos pontos dentro de suas áreas. Um fator agravante deste quadro é a ausência de critérios para armazenagem, de forma que os insumos que ainda devem passar pela amostragem são posicionados junto àqueles que já foram liberados para uso na produção.

O Galpão 03 apresenta fluxos sem obstruções. Enquanto a região vazia à direita se refere à espaço de passagem, em sua região inferior, relativa às áreas G (estocagem de matéria prima em uso) e H (pesagem da matéria prima para produção), nota-se uma grande aglomeração de fluxos, uma situação que pode dificulta e torna mais lento o trâmite de materiais na área. Apesar disto, o espaço é subutilizado, pois existe uma zona vazia logo abaixo das linhas I1 e I2.

O Galpão 04, por sua vez, possui apenas duas estações e complexidade mínima, operando sem visíveis dificuldades.
Proposta de intervenção

Considerando-se os problemas levantados na seção anterior, propõe-se o seguinte rearranjo físico como possível solução.

Figura 9 - Proposta de melhoria do arranjo físico da fábrica
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Fonte: Autores
5. Análise e discussão dos resultados

No modelo proposto (Figura 9) o setor A, de recebimento, foi movido para o Galpão 01 a fim de estar mais próximo da pesagem de pallet B, único outro setor com o qual se relaciona. A amostragem D é mantida na região de conveniência para que alcance o reprocessamento F sem cruzar outros fluxos. Os setores C e E agora possuem, cada, uma região específica de armazenagem, evitando assim que seus fluxos independentes se cruzem desnecessariamente. O Galpão 02 é dedicado exclusivamente à estocagem de matéria prima disponível E, e apesar de haver cruzamento de fluxo de F para E (inferior) com E (superior) para G, o fluxo de F para E (ambos) é de baixíssima intensidade, de forma a não causar grandes impactos. Sugere-se, para a seção E, que os insumos sejam armazenados em ordem de frequência de uso na produção, de baixo para cima, onde o insumo mais usado estará mais abaixo e o menos usado, mais acima. Desta maneira, os fluxos mais intensos de E para G serão os de menor distância, reduzindo o tempo gasto neste transporte. A mudança do setor A para o Galpão 01 também proporciona um espaço mais confortável para chegada de insumos do setor E para o G, sem necessidade de se estrangular a passagem.

No Galpão 03, grande parte dos setores foram mantidos no mesmo local por duas principais razões: 1) Estes setores possuem maquinário de grande porte já planejados para aquele espaço no projeto da fábrica, possuindo equipamentos de abastecimento e escape já ali instalados, tornando uma mudança de local onerosa; e 2) Os fluxos ali presentes são lineares e em sua maioria não se atrapalham. Todavia, as estações H e G foram movidas para melhor aproveitar a região inferior do galpão, que se encontrava em parte vazia no arranjo físico original. Nota-se que aqui, também, a aglomeração de fluxos foi dissolvida, tornando o espaço mais confortável para movimentação.

Devido à sua baixa complexidade, não foram identificadas ações que poderiam aumentar a produtividade dos setores do Galpão 04 de maneira significativa.
4.  Considerações finais
Em uma operação produtiva, o a otimização do arranjo físico busca o aproveitamento ideal do espaço físico dos recursos de transformação, organizando instalações, máquinas, equipamentos, pessoas, informações e departamentos, para que o processo produtivo possua um fluxo harmonioso e evolutivo, evitando assim desperdícios e custos adicionais.

Para Slack et al. (2002), o arranjo físico é uma das mais importantes características de uma operação produtiva, pois além de determinar a sua forma e aparência, mostra a maneira pela qual os recursos transformados (materiais, informações, clientes) fluem, caminham ou passam através de uma operação.

Uma análise crítica do arranjo através de diagramas e gráficos permite enxergar situações que não são óbvias quando no local: nesta investigação, os amplos galpões da fábrica abrigavam, na verdade, fluxos cruzados, aglomerados e uma distribuição de espaços para estocagem que não obedecia a nenhum critério em particular. Estas condições geram custos quando estes espaços são usados, seja de tempo, dinheiro ou outros recursos. Na proposta de rearranjo, os fluxos seguem uma lógica, se interceptam o mínimo possível e a distribuição de setores procura utilizar o espaço da melhor maneira possível, aproximando tarefas que se relacionam entre si e afastando aquelas que não possuem relação. A fluidez do processo é favorecida, proporcionando condições ideais para que a fábrica opere no máximo de seu potencial.

Este estudo demonstra, portanto, que o arranjo físico possui grande impacto sobre a produtividade de um processo, representando uma ferramenta indispensável para projetistas em busca da otimização.
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ANEXO A – PLANTA BAIXA DO TERRENO DA FÁBRICA DE RAÇÕES DO EUSÉBIO/CE
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