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A engenharia industri
) ey

a ultima edi¢do da revista

INTRALOGISTICA desta-

camos o trabalho de Fredri-

ck Winslow Taylor, conside-

rado por muitos como o pai
da engenharia industrial. Foi ele quem
cunhou o termo “gestdo cientifica” para
descrever os métodos que desenvolveu
através de estudos empiricos. A partir
desses esforgos, diversos novos concei-
tos e modelos foram desenvolvidos, até
chegar aos métodos atuais baseados na
identificagdo das restri¢oes (TOC, teo-
ria das restri¢oes), agregac¢io de valor
(manufatura enxuta) e redugdo da va-
riabilidade (seis sigma).

r “ferramentas” otimizantes

Principalmente para os Estados
Unidos, a Segunda Guerra Mundial,
embora tenha gerado um elevado cus-
to, alavancou o desenvolvimento da
engenharia industrial. Afinal, o go-
verno incentivou intimeros cientistas
para que estudassem planejamento,
métodos de produgdo e logistica. E,
assim, garantir, encontrar as melhores
decisoes para “vencer” a guerra.

Esses cientistas desenvolveram
uma série de técnicas para modelar e
identificar solugdes 6timas que resul-
tariam no que mais tarde passou a se
chamar pesquisa operacional. Na épo-

ca, a grande parte do trabalho ainda
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era muito tedrica e demandava com-
preensdo de como aplica-la no mundo
real. Assim, muitos engenheiros aca-
baram ignorando a evolugio desses
conceitos em fung¢io de suas comple-
xidades. Um pequeno ntimero de em-
presas se apressou na compreensio do
conceito e capitalizou as vantagens
oferecidas por esse novo tipo de mo-
delagem analitica.

Foi a partir da Segunda Guerra
Mundial que engenheiros industriais
inicilaram uma maior participagdo na
hierarquia das organizagdes, tanto que
os métodos de engenharia industrial
comegaram a se apoiar sobre bases
analfticas, ignorando o velho método
baseado no empirismo.

Novos desenvolvimentos em ma-
temdtica, algoritmos e novos méto-
dos de andlise estatistica ajudaram a
preencher “os buracos” deixados pela
abordagem teérica. Na época, a limi-
tagfio J4 ndo era em relagdo aos méto-
dos, mas sim quanto a capacidade de
processamento da tecnologia de infor-
macdo, pois problemas complexos ge-
ravam demandas por processamento
impossiveis de serem atendidas pela
tecnologia da época.

Antes da evolugio da tecnologia,
a andlise de um sistema poderia levar
semanas ou meses. Assim, a tecnolo-
gla trouxe aos engenheiros industriais
uma poderosa forma de estudar sis-
temas de produgdo e tomar decisdes
cada vez mais precisas e corretas para
responder as necessidades da época.

0 avanco da engenharia

A partir desse avango, a engenha-
ria industrial ganhou mais adeptos e
inimeros temas comegaram a ser de-
senvolvidos, dando mais corpo e es-
trutura para estudos, entre os quais:

Estudo do movimento: cada trabalho
pode ser analisado em seus elementos
tundamentais. A inten¢do da engenha-
ria industrial é ajudar os operadores a
se movimentar de forma mais equili-
brada e sincronizada. Por exemplo,
as duas maos devem iniciar e termi-
nar um movimento, pedais devem ser
usados somente quando o operador



estiver sentado, ferramentas devem ser
colocadas em locais fixos para eliminar
tempo de localizagdo, as alturas das su-
perficies de trabalho devem ser ajusta-
das para eliminar o “stress”, a gravida-
de deve ser usada para movimentar.

Lrgonomia: se a estagdo de trabalho,
tarefa e o ambiente ndo sdo concebidos
adequadamente, o trabalhador terd seu
desempenho comprometido. O papel
da engenharia industrial neste caso é
mostrar para as empresas a viabilidade
técnica e econdmica de se optar por in-
vestimentos em ergonomia.

Pessoas: a engenharia, que consi-
dera o adequado dimensionamento
de profissionais na realiza¢do de uma
determinada tarefa, comegou também
a considerar a psicologia e as ciéncias
sociais, com o objetivo de compreen-
der os aspectos envolvidos na dina-
mica do local de trabalho e da gestdo
de pessoas.

Incentivos: andlises compensatorias
visando equilibrar a quantidade de di-

nheiro que tém de pagar aos trabalha-
dores com os resultados da empresa.
Estudos dessa natureza mostram que
a produtividade do trabalhador de-
veria estar relacionada com uma re-
compensa monetdria. A engenharia,
baseada nos ensinamentos de Taylor
e seus precursores, tem apoiado esses
estudos ao longo do tempo com a in-
tengdo de equilibrar os custos com a
produtividade dos trabalhadores.
T'reznamento: cabe também aos pro-
fissionais que estudam os tempos e mé-
todos de trabalho o treinamento dos
operadores, que necessitam, muitas
vezes, enxergar a operagio com outros
olhos. Os padrdes estabelecidos com
as pessoas que realizam o trabalho sdo
fundamentais para que o processo evo-
lua com o passar do tempo.
Rendimento: enquanto o engenheiro
mecanico preocupa-se com a fabricagdo
da maquina e suas caracteristicas e be-
neficios, o engenheiro industrial preo-
cupa-se em observar o tempo de ciclo

da maquina, o ntmero de operadores
exigidos, o indice de desempenho ope-
racional, enfim, fatores cruciais para o
sucesso da operagdo. A realidade é que
atualmente o projeto deve ser desenvol-
vido em conjunto, assegurando a melhor
relagdo custo-beneficio.

Gestdo da capacidade: cabe também
a engenharia industrial a integragio
do equipamento em um determinado
ambiente de produgdo. Por exemplo:
se a maquina é muito grande, pode néo
caber no espago alocado para ela; se a
méquina executa muito rapido uma
determinada tarefa, a empresa estd
comprando excesso de capacidade que
prejudica a relagdo custo-beneficio em
relagdo a outras oportunidades; se fal-
ta capacidade, o equipamento podera
se tornar o gargalo do sistema e preju-
dicar o resultado de toda a empresa.

Mobilidade: a analise do tamanho
de um equipamento e sua demanda
por energia é muito importante em
ambientes flexiveis. Por exemplo: se a
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A TECNOLOGIA VIABILIZA
OTIMIZACOES DE SISTEMAS

Por incrivel que parega, até hoje,
decorridos mais de 60 anos, muitos
profissionais de empresas nacionais e
multinacionais ainda se surpreendem
coma capacidade analitica que
conceitos de otimizagdo desenvolvidos
no passado possuem. Atualmente,

sem contar coma vasta gama de
solugdes especialistas, encontramos
ferramentas(algoritmos)otimizantesaté
em softwares comuns, como planilhas
eletronicas como o Excel da Microsoft,
e que podem ser empregados em
estudos de otimizagdo da produgao,
balanceamento de linhas, defini¢dao de
caminhos 6timos, redugdo de custos
operacionais, entre outros.

maquina exige uma fundagfo, ela pode
se tornar um “monumento” na planta e
comprometer os beneficios de um am-
biente flexivel de fabricagio, como célu-
las de manufatura.

Tempos de setup: estudos para re-
dugdo de tempos de setup com conse-
quente redugio dos lotes de fabricagido
sdo importantes, porém a engenharia
industrial deve calculd-los de acordos
com as reais necessidades do negécio
para que os custos de redugdo nio su-
perem os beneficios da redugio de lote.

Custo: a engenharia industrial deve
se responsabilizar por analises de cus-
tos na aquisi¢do do equipamento para
avaliar se a proposta trard uma boa re-
lagdo custo-beneficio.

Ciclo de vida: o ciclo de vida de um
equipamento também é um dos fatores
que implicam custos de aquisicdo, de-
preciagdo, manutengio, valor residual
e possibilitam ao engenheiro indus-
trial determinar a real contribuigio de
um equipamento para o negécio.

Eficiéncia e eficdcia: tradicional-
mente a eficiéncia buscava manter
a maquina rodando em 100% de sua
capacidade independentemente se os
produtos eram necessarios ou ndo. A

engenharia industrial se preocupa ndo
s6 com a ideia de eficiéncia, importan-
te para viabilizar o retorno sobre o
investimento realizado, mas também
com a eficdcia, ou seja, produzir aqui-
lo que efetivamente pode ser vendido.
Manter estoques é indesejavel.

Manuteng¢do: é um aspecto que o
engenheiro industrial deve considerar
desde o momento do projeto da ma-
quina, quando muitas decisées podem
facilitar o processo de manutengio
futura, passando pela conservagdo do
equipamento, até prolongar a vida
atil, melhorando ainda mais a relagio
custo-beneticio do equipamento adqui-
rido. Determinadas maquinas também
passam por melhorias e/ou reformas,
fruto de observagdes analiticas, o que
aumenta a capacidade de produgio
sem grandes investimentos. O foco é
no indice de valor agregado.

Intralogistica: a logfstica interna
é uma das principais oportunidades
de otimizagdo em todas as plantas
industriais. O projeto de uma nova
unidade deve ter ser planejado com
o apoio analitico das ferramentas de
engenharia industrial. Mas, muitas
vezes, a planta cresce sem a preocu-
pagdo com o planejamento, e isso é
determinante para que esta desenvol-
va baixos indices de desempenho com
o passar dos anos.

Layout: a localizagdo de todos os re-
cursos existentes em uma planta deve
ser parte do planejamento que se inicia
com a sele¢do e sua localizagdo geogra-
fica, até chegar a localizac¢io de recursos
em um determinado posto de trabalho.
Durante esta série, exploraremos em
edigdes futuras esse que é um dos temas
cruciais da engenharia industrial.

Infraestrutura: além do layout, que
determina o sucesso do fluxo de ma-
teriais, um aspecto de fundamental
importincia é planejar e assegurar
que existam recursos suficientes para
atender a demanda do projeto no cur-
to, médio e longo prazo, tais como:
vias de acesso, transporte, estaciona-
mento, energia, dgua, banheiros, ves-
tidrios, restaurante, entre outros.
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Niveis de estoque: desde que o esto-
que foi analisado como um mal necessa-
rio, este deve ser mantido em um nivel
minimo para atender os interesses dos
clientes. O estoque deve ser adequada-
mente analisado e dimensionado para
que se possa manter um estoque balan-
ceado. Ferramentas analiticas nos pos-
sibilitam trabalhar no limite entre os
custos e o nivel de servigo ao cliente.

Qualidade: a qualidade pode afetar
todas as partes do sistema. M4 quali-
dade frequentemente introduz quanti-
dades adicionais de retrabalho em cada
um dos processos. Se a empresa aceita
naturalmente problemas de qualida-
de, vai acabar encarando o fim do ne-
gbcio com a mesma naturalidade. A
qualidade e suas inimeras ferramen-
tas sdo trabalhadas por engenheiros
industriais que asseguram a adequada
e profunda andlise de oportunidades
(ex.: projetos seis sigma).

Conclusdo

A histéria nos mostra que a evo-
lugdo da engenharia industrial estd
apenas no comego. O avango da tec-
nologia trard ferramentas analiticas
capazes de se aprofundar ainda mais
nos problemas e desafios da manufa-
tura. Todos os outros campos da en-
genharia tiveram a oportunidade de
viver experiéncias para desenvolver a
ciéncia que estd por trds do fendmeno
fisico. A engenharia industrial agora
tem a mesma capacidade de falar sobre
os sistemas analiticamente. Embora a
modelagem, ja utilizada por muitas
das grandes empresas, ainda ndo te-
nha conseguido penetrar no mercado
como uma ferramenta vidvel e neces-
séria. Isso demandara tempo e, mais
uma vez, determinagdo da engenharia
em aplicar técnicas analiticas. { .

Por Eduardo Banzato
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