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Resumo:

Producio enxuta é um termo usado para definir um sistema de produ¢@o mais eficiente, flexivel, 4gil e
inovador do que a produg¢do em massa e habilitado a enfrentar um mercado em constante mudanga. A
implantacdo de um sistema de produgdo enxuta envolve uma série de principios, ferramentas e
conceitos para que seja efetiva e se bem conduzida pode trazer grandes beneficios para empresa. Este
trabalho teve como objetivo verificar se a ado¢do dos principios e pilares da producdo enxuta, mais
especificamente a automagdo, seria capaz de reduzir tempos e desperdicios de materiais em uma
empresa fabricante de componentes eletroeletronico, localizada em Sdo Paulo- SP. Além disso, o
trabalho também se propds a identificar possiveis melhorias resultantes da ado¢do de ferramentas
propostas pela literatura. Para atingir estes objetivos foi realizada uma revisdo bibliografica e
documental, seguida de um estudo de caso. Observou-se que a substitui¢do do alicate de corte rente
utilizado para cortar de forma manual a sobra do componente apds a soldagem pela maquina Ren
Thang KA-8, automatizou o processo, reduzindo drasticamente os tempos de fabricacio e
desperdicios. Além disso, com a adogdo da filosofia dos 5’S a empresa conseguiu se organizar e
caminha rumo a melhoria continua (Kaizen). No que diz respeito a relacdo ao custo beneficio, os
beneficios superam em muito os custos jd no curto prazo.

Palavras chave: Produgio Enxuta, Principios e Ferramentas, Setor Eletroeletronico.

Concepts of Lean Production: a case study in an Electrical and
Electronic Industry

Abstract

Lean production is a term used to define a production system more efficient, flexible, agile and
innovative than mass production and enabled to face an ever changing market. The implementation of
a lean production system involves a series of principles, tools and concepts to be effective and if well
conducted can bring great benefits to the company. This work aimed to verify if the adoption of
principles and pillars of lean production, more specifically automation, would be able to reduce the
time and waste of materials in a company manufacturing electronic components, located in Sdo Paulo.
In addition, the paper also sought to identify possible improvements resulting from the adoption of
tools proposed in the literature. To achieve these objectives a bibliographic and documentary review
was carried out, followed by a case study. It was observed that the replacement of the close-cut pliers
used to manually cut the leftover component after welding by the Ren Thang KA-8 machine,
automated the process, dramatically reducing manufacturing times and waste. In addition, with the
adoption of the 5's philosophy, the company was able to organize and move towards continuous
improvement (Kaizen). As far as the cost benefit ratio is concerned, the benefits far outweigh the costs
in the short term.

Key-words: Lean Production, Principles and Tools, Electrical and Electronic Industry.
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1. Introducao

A expressao “Lean Manufacturing” trata-se de um sistema de producdo mais eficiente,
flexivel, agil e inovador do que a produ¢do em massa e habilitado a enfrentar um mercado em
constante mudanga (WOMACK, 1992; ALKHORAIF e MCLAUGHLIN, 2018). No
ocidente, de forma geral, o sistema ficou bastante conhecido Lean Production, Produgdo
Enxuta ou Manufatura Enxuta. Este sistema possui em seu cerne uma dimensao fundamental,
ou seja, requer menores recursos, maximizacdo da eficiéncia e da produtividade e,
principalmente, maximizacdo da flexibilidade, sendo mais d&gil, inovadora e capaz de
enfrentar melhor as mudancas conjunturais e de mercado. Em quase todos os aspectos,
contrapde-se a dois outros métodos de produgdo concebidos pelo homem: a Producdo
Artesanal e a Producdo em Massa (WOMACK, 1992).

O principal objetivo da produg¢do enxuta € que a implementacdo de principios reduzem
gradativamente os desperdicios a medida que a empresa os introduz, diminuindo, portanto,
custos (SOLIMAN e SAURIN, 2017). Fullerton (2003), corrobora uma relagdo positiva entre
a lucratividade da empresa e o grau em que as praticas de producdo com reducdo de
desperdicios sdo implementadas. Womack e Jones (2004), em seu livro Lean Thinking,
estabeleceram cinco principios da producdo enxuta nas empresas sendo: i) valor: capacidade
oferecida a um cliente no momento certo a um preco justo e adequado, conforme definido e
esperado pelo cliente; ii) fluxo de valor: atividades especificas indispensdveis para projetar,
produzir e oferecer um produto especifico, da concep¢ao ao lancamento, do pedido a entrega,
e da matéria-prima as maos dos clientes; iii) fluxo continuo: progressiva realizacao de tarefas
ao longo do fluxo de valor fazendo com que o produto passe da concep¢ao ao lancamento, do
pedido a entrega e da matéria-prima as maos do cliente sem interrupgdes, refugos ou retro
fluxos; iv) valor puxado pelo cliente: sistema de producao no qual nada € produzido pelo
fornecedor sem que o cliente sinalize uma necessidade; v) perfeicdo: eliminagdo total de
desperdicio para que todas as atividades ao longo de um fluxo de valor criem valor percebido
pelo cliente (MOYANO e SACRISTAN, 2011).

Segundo Krajewski, Ritzman, Malhotra (2004), este sistema possui caracteristicas que
reforcam seus principios, sendo eles: método puxado do fluxo de trabalho; qualidade na
origem; lotes pequenos; cargas uniformes das estacOes de trabalho; componentes e métodos
de trabalho padronizados; proximidade com fornecedores; componentes e métodos de
trabalho padronizados; automacgdo; 5’S e fluxo em linha. Frisa-se a automacao, que segundo
Krajewski, Ritzman, Malhotra (2009), acontece através da substitui¢do de trabalhadores por
maquinas. Em algumas atividades aumenta a produtividade, reduzindo estoques (mais grave
problema segundo a produgdo enxuta), produtos defeituosos, perda de materiais e custos
podendo deste modo aumentar o lucro devido ao aumento de participacdo no mercado
(resultado de melhor produtividade e maior qualidade) e da redugdo de custos.

Nas indudstrias do setor eletroeletronico a precisdo resultante da automatizacdo &€
significativamente maior do que aquelas conseguidas com fabricacio manual. Segundo a
Associacdo Brasileira da Industria Eletroeletronica (ABNEE, 2017), o faturamento da
inddstria eletroeletronica, no ano de 2016, atingiu R$ 129,4 bilhdes, o que corresponde a
aproximadamente 3% do Produto Interno Bruno (PIB) do Brasil. No entanto, este valor foi
9% inferior ao verificado no ano de 2015 (R$ 142,5 bilhdes), o que representou queda real de
13%. A baixa atividade dessa industria foi indicada tanto pelo segmento de bens de consumo,
como de bens de capital.

Pelo lado dos bens de consumo, a queda da renda da populagdo, a alta e crescente taxa de
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desemprego e o elevado endividamento foram fatores que efetivamente inibiram a iniciativa
de compra dos consumidores. Somando-se a estes fatos, durante o ano de 2016, os
consumidores conviveram com juros elevados e crédito contraido, elementos fundamentais na
decisdo do consumo (ABNEE, 2017).

De acordo com os dados apresentados, as industrias do setor precisam se modernizar e adotar
praticas de redugdo de desperdicios e aumento da qualidade para se fortalecerem ndo s6 no
mercado nacional, mas também no mercado internacional. Assim, a pesquisa tem como
intuito estudar uma empresa do setor eletroeletronico, que atua na Montagem de Circuitos
Eletronicos e alguns aparelhos completos, como aparelho de Medi¢dao do Ibope e Bastidor de
Sistema de Telefonia, Semaforos Leds, entre outros.

O corte manual se d4 através alicates de corte rente. Estes alicates sdo usados para corte dos
componentes Pin Through Hole (PTH) ou terminal inserido no furo, que sdo soldados nas
placas de circuito impresso. No entanto, feito por meio de alicates, proporcionam grande
desperdicio de solda e tempo, pois gera muito retrabalho. Desse modo, a empresa € obrigada a
parar a produgdo devido ao excesso de retrabalho, gerando ndo sé atrasos como pagamentos
de horas extras. Por isso, a empresa estd implementando a producdo enxuta para a fabricagcao
de alguns componentes. A implementacdo comecou com a aquisicio de uma maquina Ren
Thang KA-8, buscando maximizar a produgdo, eliminando desperdicios e realocando os
funcionarios para dreas de funcdes ndo automatizadas.

O artigo objetiva verificar se a ado¢do de principios e pilares da producdo enxuta, mais
especificamente a automacdo, ajuda na reducdo de tempos e desperdicios de materiais em
uma empresa fabricante de componentes eletroeletronico. Como complemento, busca-se
analisar o custo beneficio da implantagdo das ferramentas de producdo enxuta. A pesquisa
tém importancia pois, as empresas buscam maneiras de reduzir ou eliminar perdas ou
desperdicios na tentativa de se tornarem mais competitivas.

2. Referencial tedrico
2.1 Producao enxuta

Segundo Ohno (1997), o sistema de manufatura ou producao enxuta também conhecida como
Sistema Toyota de Producao tem em sua base organizar um fluxo no processo de manufatura.
Isso se d4 com a organizacdo sincronizada e sequencial das atividades realizadas na
manufatura de um produto. Um exemplo divergente seria um determinado produto que se
encontra em transformacao em uma linha de produgdo, ter que retornar para um determinado
ponto da linha, realizar os ajustes para depois ter condi¢des de avangar novamente, o correto é
adaptar a linha de producdo proporcionando um fluxo continuo. Para Ohno (1997) existem
dois pilares que sustentam a manufatura enxuta: o Just in Time e a Automagao.

O Just in Time € o primeiro pilar da manufatura enxuta e corresponde ao fluxo do processo
que tem como conceito ideal a chegada de materiais para o cliente na quantidade solicitada e
no tempo solicitado, nem mais nem menos, ou seja, apenas o que foi ou o que € necessario e
no tempo solicitado. O cliente nesse caso tanto pode ser externo como pode ser um proprio
funciondrio da linha de producdo, que necessita de um material na quantidade certa no tempo
certo. O segundo pilar, automagdo € a forma de transformar uma operacdo manual realizada
por um empregado em uma operacdo semiautomatica ou totalmente automdtica. Essa
automacao € obtida através da tecnologia aplicada em algum tipo de equipamento ou software
que substituird parcialmente ou totalmente uma operagdo realizada manualmente (SOLIMAN
e SAURIN, 2017; ALKHORAIF e MCLAUGHLIN, 2018).
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Dias (2006), relata o grande nimero de empresas que investem em atividades buscando
eliminar os desperdicios. Algumas das ferramentas que sdo utilizadas para auxiliar na
melhoria das empresas sdo o Kaizen, Benchmarking, Brainstorming, Seis Sigma e Brown
Paper. Essas ferramentas tém como objetivo identificar e propor as melhorias, e para
operacionalizar as informagdes obtidas através delas existem ferramentas como o Kanban,
5’S, Teorias das Restrigdes, Poka Yoke, Troca Répida de Ferramenta e Total Productive
Maitanence.

2.1.1 Just in Time

Criado por Taiichi Ohno no inicio dos anos 50 e considerado um dos dois pilares de
sustentacdo do Sistema Toyota de Producdo, o Just in time (JIT) é um sistema de
administra¢do que determina que todo o processo deve ser feito na hora certa, ou seja, nada
deve ser comprado, produzido ou transportado antes da hora. Podendo ser aplicado em
qualquer organizagdo, tem como principal objetivo reduzir ou eliminar qualquer tipo de
desperdicio em questio de tempo, estoque, transporte, entre outros (OHNO, 1997).

A metodologia do JIT consiste em uma série de atividades voltadas a alta produgao,
trabalhando com um minimo de estoque possivel, com produtos de qualidade e em um fluxo
de processos sincronizado, na qual a etapa fornecedora s6 produz no momento em que o
cliente necessitar (DAVIS, 2001).

A técnica JIT tem como filosofia e cultura organizacional, trabalhar com o minimo de estoque
possivel, passando a adotar uma produ¢do por demanda. Isto significa que a compra dos
materiais necessarios e sua fabricagdo € feita somente apds o pedido do cliente. Porém, para
que a aplicagdo desse conceito se torne favordvel para a empresa, € necessdrio que haja o
comprometimento dos colaboradores para que os erros na produgdo sejam cada vez menores
devido ao baixo estoque e, além disso, a aplicagdo das ferramentas adotadas pela producgdo
enxuta, que tem como foco eliminar desperdicios, garantindo uma producdo mais 4gil e com
maior qualidade. O JIT se baseia numa produgao puxada.

2.1.2 Producao Puxada e Producido Empurrada

Segundo Krajewski, Ritzman, Malhotra (2009), a producdao empurrada é baseada em uma
previsdo de vendas, independente da demanda dos clientes. Neste caso o processo de
fabricagdo se inicia a partir de lotes que sdao produzidos e "empurrados" para a venda. Muitas
vezes causando o acimulo de produtos, tanto nas empresas que produzem, quanto nas
intermedidrias que vendem os lotes provenientes da producdo empurrada. Um exemplo
comum sdo os produtos que compramos em um supermercado ou pequenos eletrodomésticos
que ja estdo na gondola esperando apenas para serem vendidos.

Diferente da produ¢do empurrada apresentada anteriormente, a producdo puxada tem como
um dos principais objetivos diminuir o estoque das empresas e evitar desperdicios de matéria
prima, tempo de trabalho e transporte. A produgdo puxada tem seu processo iniciado somente
apés o pedido do cliente, produzindo somente a quantidade solicitada, atendendo aos
principios da manufatura enxuta (KRAJEWSKI, RITZMAN, MALHOTRA 2009).

2.1.3 Kaizen

Segundo Dias (2006), Kaizen ou melhoria continua, objetiva o aperfeicoamento de um
processo. Para o autor deve haver continuamente uma melhoria, seja ela na estrutura da
empresa ou no proprio individuo. Sua metodologia traz resultados concretos, tanto

=1 APREPRO P '

[]

ASSOGIAGAO PARANAENSE DE R PPG’EP
ENGENHARIADE(PRODUGAO UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA R i



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[
Ponta Grossa. PR. Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

qualitativamente, quanto quantitativamente, em um curto espaco de tempo e a um baixo custo,
proporcionando aumento na lucratividade, pois, € apoiado na sinergia gerada por uma equipe
reunida para alcancar metas estabelecidas pela direcio da empresa. A palavra Kaizen de
origem Japonés quer dizer mudar para melhorar (MAAROF e MAHMUD, 2016).

2.1.4 Cinco S -5’S

O 5°S € uma metodologia de organizacdo criada no Japao, que tem como foco otimizar e
simplificar procedimentos, recursos e tempo. E a base de todas as ferramentas de manufatura
enxuta e, € representada pelos 5 sensos, sendo eles (RIBEIRO, 1994):

I) ISEIRI - Senso de utilizacao: Consiste em descartar ou guardar tudo que for desnecessario
para execucao do trabalho;

IT) SEITON - Senso de Ordenacdo: este senso € referente a identificacdo de todos os itens
utilizados, ou seja, cada item deve ter seu lugar identificado;

III) SEISO - Senso de limpeza: o ambiente de trabalho deve estar sempre limpo e em
condig¢des favoraveis;

IV) SEIKETSU - Senso de padronizacao: todo trabalho dos demais sensos deve seguir uma
padronizacdo, sem altera¢do no modo que € feito.

V) SHITSUKE - Senso de autodisciplina: refere-se a educagdo e comprometimento com o
cumprimento do programa 5’S.

2.1.5 Poka-Yoke

O Poka-Yoke é um sistema a prova de erros, criado para eliminar defeitos ou falhas em
processos de fabricacdo e ou na utilizagdo de produtos (SHINGO, 2000). Os defeitos podem
ser detectados antes que realmente acontecam ou depois que o produto foi processado. De
qualquer forma, o mais importante nessa abordagem € que o erro seja identificado antes que
este defeito chegue ao cliente final.

3. Procedimento metodologico

A pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser classificada como uma pesquisa aplicada, pois
tem como finalidade gerar conhecimentos a partir da andlise da adocdo da maquina Ren Thang
KA-8, considerada uma ferramenta de automacio da producio enxuta. Do ponto de vista da forma
de abordagem da pesquisa, esta pode ser considerada exploratdria e descritiva. Para Zikmund
(2000), estudos exploratorios sdo uteis para diagnosticar situagdes, explorar alternativas ou
descobrir novas ideias. No caso do objetivo descritivo a pesquisa descreve os conceitos e
principios de producdo, além de buscar descrever os possiveis beneficios trazidos para a empresa
estudada apds a adogdo de automacgdo, um dos pilares da produg@o enxuta. Para Trivimds (1987),
o estudo descritivo pretende descrever com exatiddo os fatos e fenomenos de determinada
realidade.

Ainda com relacdo a sua natureza esta pesquisa possui natureza qualitativa, pois tende a enfatizar
mais o processo do que o produto, além disto, ndo sera tratado a questdo numérica e sim o
relacionamento das melhorias que se pode obter através da ferramenta da produgdo enxuta.
Trivifos (1987), afirma que a abordagem de cunho qualitativo trabalha os dados buscando seu
significado, tendo como base a percep¢do do fendmeno dentro do seu contexto. O objetivo de
estudo da pesquisa se dard mediante um estudo de caso Unico, com uma empresa de
eletroeletronicos localizada na cidade de Sao Paulo.

L P UTrer brGEp

ENGENHARIA DE PRODUGAO >
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[
Ponta Grossa. PR. Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos esta pesquisa pode ser considerada como uma
revisdo bibliogriafica e documental, seguida por um estudo de caso. A revisdo bibliogréfica é
segundo Gil (2008), desenvolvida com base em pesquisas de material ji elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos, dissertacdes, teses € outros materiais cuja origem
cientifica seja comprovada. J4 pesquisa documental é semelhante a bibliogréfica diferindo-se na
natureza das fontes, pois esta forma vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa. Podem ser
relatérios de empresas, tabelas entre outros (GIL, 2008).

J4 o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2008). Neste caso, o estudo consistir-se-a
em verificar se a adoc¢do de principios e pilares de produgdo enxuta como a ado¢do da automagio
na empresa A (para manter sigilo) que pode auxiliar na redu¢do de tempos e desperdicios na
fabricacdo de eletroeletronicos.

A empresa A foi intencionalmente escolhida em um universo de empresas do setor
eletroeletronico como o objeto desta pesquisa. Atualmente conta com cerca de 80 funcionérios.
Destes 65 estdo alocados no setor de produgdo. Trata-se de uma amostra ndo probabilistica e
intencional sendo o setor de producdo o objeto de estudo, j& que o mesmo intenciona aplicar
conceitos de producdo enxuta visando melhorar sua produtividade, reduzindo custos e
desperdicios. O método de coletas de dados utilizados foi uma entrevista com aplicacdo de um
roteiro semiestruturado (questdes abertas e fechadas) com um dos sécios da empresa.

4. Resultados
4.1 Caracterizacio geral da empresa

A empresa estudada foi fundada em 1985, possui administragdo familiar e ainda utiliza corte
manual para a maioria de seus equipamentos. A empresa € do setor eletroeletronico, situada em
Sao Paulo e que tem participacdo no mercado por meio da fabricacdo e montagem de circuitos
eletronicos, aparelhos de medicdo do Ibope, bastidores de sistema de telefonia, entre outros. Em
1989 ap6s um pequeno crescimento, a sede da empresa foi transferida para um prédio maior,
possibilitando um aumento de sua linha de produgio e quantidade de funcionérios.

Como parte de sua estratégia de crescimento a empresa passou a utilizar fontes de demanda
incluindo, por exemplo, os prestadores de servicos para auxilid-los no aumento da demanda. Estes
passaram a relatar demandas de determinados produtos e tendéncias auxiliando a empresa a
aumentar sua producgdo e alcancar um mercado maior. Atualmente, a empresa ¢ composta por 80
funciondrios e deste niimero total, cerca de 65 estdo alocados na linha da producdo, conforme
Quadro 1. Atualmente a empresa tem um faturamento anual de aproximadamente
R$2.500.000,00.

Quadro 1 — Distribui¢do de funciondrios da empresa

Area Funcionarios
Producao 65
Administrativo (RH, financeiro) 7
Logistica 4
Qualidade (ISO) 2
2

Servigos gerais

Fonte: Autores (2018)
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Para fabricacdo de seus produtos a empresa trabalha com fornecedores que estdao localizados em
diversos paises, pois a matéria prima nem sempre € encontrada em territorio nacional. A empresa
também exporta muitos dos seus produtos para os paises do Mercosul.

4.2 Processo produtivo

Parte dos principais produtos fabricados pela empresa utiliza o sistema de producdo puxada. Para
fabricacdo desses produtos, algumas maquinas e equipamentos ji sdo utilizadas ha algum tempo,
conforme descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Fabricagdo dos produtos da empresa estudada

Magquinas e e
q Utilizacao/processamento
Ferramentas
Miquina - L. . .
Utilizada para cortar de forma automatica, precisa e em conjunto os componentes, de
preformadora de g
acordo com o tamanho necessario para cada produto.
componentes
Ferramenta manual utilizada nos processos de soldagem de componentes eletrdnicos em

Estacdo de solda placas de circuito impresso. E soldado um componente de cada vez.

Equipamento eletronico utilizado para aquecer estanho de solda em maior quantidade,
Cadinho de solda soldando um maior niimero de componentes de uma vez. Necessdrio ter um operador
para inserir a placa de forma correta no equipamento através de um utensilio préprio.

Processo automatizado no qual os componentes sdo soldados sob uma placa de circuito
Soldadora por ondas impresso, a placa passa por uma onda de soldagem. E a forma mais rapida, pois a
soldagem ¢ feita de uma sé vez, independentemente do tamanho da placa.

Alicate de corte

. Utilizado para cortar de forma manual a “sobra” do componente apds a soldagem.

Fonte: Autores (2018)

Embora a empresa ja utilizasse as miaquinas mencionadas no Quadro 3 na montagem e fabricacdo
de quase todos os seus aparelhos, alguns defeitos estavam sendo constantes na finalizacdo dos
produtos, resultantes do corte manual feito incorretamente nos componentes dos circuitos
eletronicos, 0o que ocasionava mal funcionamento do produto. A Figura 1 mostra o corte este
realizado através do Alicate de corte rente.

Figura 1 — Alicate de corte rente

Fonte: Autores (2018)

O corte incorreto proporciona retrabalho. O retrabalho € realizado fora do hordrio normal, ou seja,
em horas extras, gerando custos para a empresa que eram ainda mais elevados devido ao
desperdicio de materiais. Além disso, ocorriam atrasos nas entregas dos pedidos, devido a falta de
produtos acabados. Visto pela direcdo da empresa como uma alternativa para resolver os
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problemas e atrasos na producdo dos seus equipamentos, a empresa fez a aquisicdo de uma nova
mdaquina, denominada Ren Thang KA-8, conforme Figura 2. Trata-se de uma maquina chinesa que
substitui o alicate de corte rente (Figura 1), ferramenta da producdo tradicional da empresa,
utilizada no corte manual dos componentes apds a soldagem.

Figura 2 — Ren Thang KA-8

Fonte: Autores (2018)

Seu uso € totalmente automatizado, visto que todas as placas de circuito impresso apds passar pela
inser¢cdo de componentes e soldagem, sdo inseridas nessa miquina e o corte € feito igual e
corretamente em todos os componentes, de modo a eliminar as falhas causadas no corte manual.
Antes da aquisicdo da maquina Ren Thang KA-8, todos os produtos fabricados pela empresa A
utilizavam as mdaquinas e ferramentas mencionadas no Quadro 2, somente alternando o uso de
cada um, dependendo do tamanho e quantidade do lote fabricado. Por exemplo, se a producgdo era
com placas pequenas e/ou poucas unidades, a soldagem dos componentes poderia ser feita pela
estacdo de solda e caso fosse um lote com placas maiores e/ou em grande quantidade, utilizavam-
se a soldadora por ondas.

Porém, independente de qual fosse o produto o seguinte padriao de fabricag@o era seguido: i) corte
dos componentes através da preformadora de componentes; ii) inser¢do dos componentes nas
placas; iii) soldagem dos componentes; e iv) corte da ‘sobra’ do componente apds sua soldagem.

Ap6s a aquisi¢do da maquina, o Unico processo alterado foi a finalizagdo das placas, o que antes
era feito através do alicate de corte rente, passou a ser feito pela maquina Ren Thang KA-8.
Embora seja considerada uma simples mudanga no processo de producdo, houve uma diminui¢do
considerada no tempo de fabricacdo. O Quadro 3 apresenta alguns exemplos aproximados do
tempo de fabricacdo antes e apds a adocdo da automacao no processo de finalizacdo dos produtos.

Quadro 3 — Tempos de fabricacdo antes e depois da aquisicdo da maquina

Finalizag@o com alicate de corte rente Finalizacdo com Ren Thang KA-8
Circuito eletrdnico simples 5 min 3 min
Aparelho de medigdo Ibope 4h 2h 30min
Bastidor Sistema de Telefonia 2h 1h10min

Fonte: Autores (2018)

A finalidade desta madaquina, além de diminuir o tempo gasto no corte da ‘“‘sobra” dos
componentes, foi realizar um corte com maior precisdo e qualidade, sem a necessidade de gerar
um retrabalho e, como essa expectativa foi alcancada, o uso do alicate de corte rente foi
praticamente descartado nessa parte da fabricacdo, fazendo com que a empresa automatizasse
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quase todos 0s seus processos, 0 que nio gerou grandes transtornos para os funciondrios e para a
cultura organizacional da empresa, j4 que em alguns processos a automacgdo ji era praticada.
Foram necessarios somente treinamentos para utilizacdo da nova mdaquina e os funciondrios que
antes realizavam o corte manual dos componentes, foram qualificados para novas fungdes.

Além da automacio, a empresa passou a adotar algumas outras ferramentas da producdo enxuta,
como a Poka-Yoka (dispositivos a prova de erros), que de acordo com a Figura 3, ¢ um
equipamento chamado Giga de Teste, que testa as placas finalizadas. A placa € inserida nesse
equipamento de modo que todos os componentes sejam “encaixados” a esses pregos, realizando o
teste em todos os produtos montados e fabricados. Se o aparelho nio possuir defeitos, acende o
led verde e caso haja algum defeito, o led vermelho acenderd para que o funcionério corrija o
defeito e o produto seja entregue perfeito ao cliente final.

Figura 3 — Giga de teste

Fonte: Autores (2018)

A empresa atualmente adota o sistema 5’S, que tem como foco simplificar e otimizar processos e,
para isso, todo o trabalho realizado é padronizado. Os itens desnecessdrios para montagem ou
fabricacdo de algum item sdo descartados ou guardados, com a finalidade de manter um ambiente
limpo e organizado. Os itens ndo utilizados, sdo guardados em armdrios e no caso de
componentes, em cumbucas, conforme Figura 4, de modo a deixar organizado para um uso futuro.

Fonte: Autores (2018)
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De acordo com o diretor de producdo e sécio da empresa, houve um aumento no lucro final,
obtido a partir diminuicdo no tempo de produgdo, melhora na qualidade da apresentacdo e
funcionalidade dos produtos. Embora a mdquina custe aproximadamente R$9.000,00, o
respondente afirma que € um custo relativamente baixo de investimento considerando um 6timo
custo-beneficio a curto, médio e longo prazo trazido por ela.

Segundo o respondente, a busca por melhorias nos procedimentos da empresa e em aquisi¢ao de
novas tecnologias para auxilid-los na producdo da empresa € de extrema importincia para que
possam continuar no mercado pois, a concorréncia estd cada vez mais acirrada. Além disso, o
governo tem dificultado cada vez mais o empresariado brasileiro, com aumento na carga
tributdria, dificuldades nos financiamentos gerados principalmente por excesso de burocracia e
restricdes e mudancas constantes na legislacdo nos processos de importacdo e exportacio.

S. Consideracoes finais

A manufatura ou producdo enxuta tem sido bastante estudada e aplicada em empresas de
todos os setores pelo mundo. O sucesso da producao enxuta a partir de sua ado¢@o no Sistema
Toyota de Producdo a tornou visivel e desejada pelas empresas. Desse modo, atualmente
encontra-se difundida por todas as partes € vem se transformando em um elemento essencial
na manuten¢do da competitividade das empresas que, independente do porte, verificam na
produgdo enxuta um caminho assertivo na busca da maior qualidade e do menor custo.

Sendo assim, diversas empresas no Brasil buscam adotar alguns principios da manufatura
enxuta na tentativa de se tornarem mais ageis, eficazes e de alcangar a uma melhor qualidade
a custos menores, favorecendo assim sua competitividade e sobrevivéncia no mercado.
Assim, a pesquisa contribuiu para a lacuna do tema que trata da adocao de principios e pilares
ligados a producdo enxuta, mais especificamente, mediante a automac@o dos processos
produtivos.

Verificou-se que a empresa A reduziu os tempos e desperdicios de materiais a partir do
incremento da méaquina Ren Thang KA-8. Diante das informacdes coletadas, observou-se na
empresa estudada que parte da producdo ja era automatizada, no entanto, na parte nao
automatizada ocorriam considerdvel desperdicios de tempo e de materiais, gerando retrabalho,
mau funcionamento do produto e, consequentemente, aumento nos custos totais da produgao.
Estes custos eram considerados péssimos para empresa que acabava tendo que repassa-los aos
clientes. O repasse de custos aos clientes muitas vezes significa perda de clientes.

Buscando eliminar ou minimizar esses problemas encontrados na producdo da empresa, foi
adotado o uso da automagdo no processo de acabamento da fabricacdo e montagem dos
circuitos eletronicos. O principal gargalo identificado na producdo da empresa foi o corte
manual realizado por alicates de corte rente. Estes alicates eram usados para corte dos
componentes Pin Through Hole (PTH), ou terminal inserido no furo, que sdo soldados nas
placas de circuito impresso. O corte manual gerava muitos erros, desperdicios de tempo e
materiais e consequentemente custos.

Destaca-se que a empresa também passou a adotar os 5°S para melhor organizar todos os
ambientes da empresa e criar uma cultura mais pautada na disciplina. Os 5’S foram a base
para a filosofia de melhoria continua (kaizen) que a empresa adota. Como limitacdes, pode-se
frisar o tempo como um limitador pois, no momento em que todos 0s processos estiverem
trabalhando no sistema de producao enxuta, com a utilizagao de mais ferramentas e principios
enxutos, outras melhorias poderdo ser observadas, bem como as dificuldades inerentes a toda
mudanca. Sugere-se para trabalhos futuros que novas pesquisas venham a ser realizadas ap6s
a implantacdo da produgdo enxuta em toda a empresa, buscando identificar de maneira mais

APREPRO UTrerr PPGED

ENGENHARIA DE PRODUGAO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(,‘AO
[
Ponta Grossa. PR. Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

completa as melhorias alcangadas.
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