UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAO

GEREN~CIAMENTO DA PRODUCAO: UM ESTUDO SOBRE
REDUCAO DE FALHAS UTILIZANDO O MONITORAMENTO
DO PROCESSO PRODUTIVO

HYGGOR DA SILVA MEDEIROS

Manaus
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

HYGGOR DA SILVA MEDEIROS

GEREI\I~CIAMENTO DA PRODUCAO: UM ESTUDO SOBRE
REDUCAO DE FALHAS UTILIZANDO O MONITORAMENTO
DO PROCESSO PRODUTIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Engenharia de Producdo, da Faculdade de
Tecnologia da Universidade Federal do
Amazonas, como requisito necessario para a
obtencéo do titulo de Mestre em Engenharia de
producéo.

Orientador: Prof & Dr2 Marcia Helena Veleda Moita

Manaus
2009



HYGGOR DA SILVA MEDEIROS

GERENCIAMENTO DA PRODUGAO: UM ESTUDO SOBRE A
REDUCAQO DE FALHAS UTILIZANDO O MONITORAMENTO DO
PROCESSO PRODUTIVO

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito para a obtengdo do titulo de Mestre
em Engenharia de Produgdo, &rea de

concentragéo Gestédo da Produgéo.

Aprovada em 29 de setembro de 2009.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Mar ia Helena Veleda M0|ta Presidente.
Universidade Federal do Amazonas

Z‘Cé??ﬂi N/ 4’7»‘4/6%7 24

Prof. Dr. Anfonlofdorge nha Campos, M mbro
Universidade Federal do Amazonas

\g:rﬂi»jx'r: V) J""W\ Dlviiea.

Profa. Dra. Fabiana Lucena Oliveira, Membro
Universidade do Estado do Amazonas



A Minha familia em especial aos meus pais
Higino Sabino de Medeiros e lIsabel da Silva
Medeiros que tornaram a minha educacdo uma
meta aos meus irmaos Hylker da Silva Medeiros
e Hyvanna da Silva Medeiros.



AGRADECIMENTOS

A DEUS pelo dom da vida, que me deu salde, inteligéncia, discernimento e determinacao.
Aos meus Pais que tracaram um caminho soélido e ético na minha conduta e formacao.

A Professora Dr. Marcia Helena Veleda Moita pela seriedade e determinacdo a frente da

coordenagdo do mestrado em engenharia de produgé&o.

Ao corpo docente do MBA e Mestrado, que no decorrer dos cursos transmitiram

conhecimentos éticos e profissionais.

Aos Amigos pelo apoio.



...recuso-me a aceitar a concepcao de que, em
ciéncia, existam enunciados que devamos
resignadamente  aceitar como  verdadeiros,
simplesmente pela circunstancia de nao parecer
possivel, devido a razes ldgicas, submeté-los a
teste.

POPPER



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - MFR referente a0 ano de 2006...........ccoiieiieieiieiieie e e 48
Tabela 2 — MFR referente a0 ano de 2007..........cocveieiieiieiesie e 50
Tabela 3 - MFR referente a0 ano de 2008...........cccoviiiiiniiieieieese e 53
Tabela 4 - MFR Composto relacionando fabricas e produto no ano de 2006.............c.cccccvveneenn 55
Tabela 5 - MFR Composto relacionando fabricas e produto no ano de 2007..........ccccceeereennens 56
Tabela 6 - MFR Composto relacionando fabricas e novo produto no ano de 2008................... 58
Tabela 7 - MFR Composto relacionando as falhas por area de 2008............ccccccevveveiierieennnnn. 59
Tabela 8 - Quantidade de produtos 2 produzidos no ano de Fevereiro a Outubro de 2008....... 69

Tabela 9 - Quantidade de produtos X Unidades ndo produzidas de Fevereiro a Outubro de
2008, ..ottt e e e te e —e e e abe e beahaeabeeteaheeateeteaheeebeenteaheeabeentesaeeareenreans 70



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - MFR combinado em 2006 nas fabriCas ..........cccooereriniinieniinieeieiese e 49
Gréfico 2 - MFR combinado em 2007 nas fAbriCas ..........ccovererereiinenieieee e 50
Gréfico 3 - MFR combinado em 2008 nas fADIICas ..........ccceoeiriieinieneiisescseeee e 54
Gréfico 4 - Comparativo entre fabricas por produto em 2006 ...........cccceeeriieiienennienennns 55
Grafico 5 - Comparativo entre fabricas por produto em 2007 .........cccceeevivereeieveesieenenn 57
Grafico 6 - Comparativo entre fabricas por produto em 2008 ..........c.ccccevveveiveveerieennenn, 58
Grafico 7 - Analise do MFR por setor média anual de 2008 ..........c.cccccevveviiiccecce e, 60
Gréfico 8 - Analise do MFR por setor, evolucdo mensal ano de 2008 .............ccccevvevriennne 61
Grafico 9 - Anélise do MFR topico, “Maquinas de teSte” ........cccevveievieerreie e 62
Grafico 10 - Analise do MFR tépico, “Qualidade do material” ...........c.cccoveviiveiiieceenne 63
Gréfico 11 - Anélise do MFR topico, “Aprovado N0 re-teste” .........cocevvrererienveieeieieens 64
Gréfico 12 - Andlise do MFR topico, “Sendo reparado” ..........ccccoevereenenieieneneneseseens 66
Grafico 13 - Analise do MFR tdpico, “Montagem N0 ProCesSO” .........ccevververeeseereesieenens 67
Grafico 14 - Analise do MFR tdpico, “Soldagem” ..........cccoeiiiiiiieie e 68

GIFATICO 15 - IMIFR MBS ..ottt e e ee e 69



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Evolucgéo dos paradigmas da manufatura............cccceeveviereiiesinene e 20
Figura 2 - Hierarquia do PrOCESSO0........uciiiieieeiir e seesie st st stesee et sraesae e sre e e enne s 22
Figura 3 - Chdo de Fabrica horizontal versus organizagdo vertical............cccccceverieiieinnnnnn 24
Figura 4 - Estrutura do MEtOd0 POF QUE.........ueveririerieeeienieieiesie st 31
Figura 5 - Layout dO ProCeSSO PO AI€a..........eiuverueriesieeiesiesieesesseesseessesseesseessesseesseessesseenns 34
Figura 6 - Layout do processo Por SEtOr € €StAgI0.......ccecveiierieeieseeie e 35
Figura 7 - Modelo virtual de uma linha SMD...........cccooiiiiiii e 36
Figura 8 - LiNha SMD 1200 A.......oouiiiiieee s 37
Figura 09 — Operacao de fabriCaC0. .........cuevveiiiieeie et 39
Figura 10 — Fluxograma de diagnOStiCO € FEPAI0.........cceecueeieieerieeieseesieeee e sreesee e e 41

Figura 11 — abrangéncia do trabalho do técnico lider N0 processo........cccovverereresivereenene 43



MFR
PDMS
PDRS
PIM
SMD
SMT

LISTA DE SIGLAS

Manufacturing Failure Rate
Production data management system
Production data report system

Pdlo Industrial de Manaus

Surface mount device

surface mount technology



RESUMO

O avango da tecnologia tem feito com que as empresas busquem oferecer produtos com
qualidade, pois é notdrio que produtos sem qualidade interferem diretamente nos resultados
finais do processo das empresas, por isso, € essencial que os gestores disponibilizem tempo e
recursos para a implantacdo de melhoria continua que tem como objetivo principal diminuir
as perdas decorrentes de falhas operacionais ou da ndo qualidade dos materiais, sendo que
este processo busca atingir todos os setores fabris. O presente estudo tem como objetivo
mostrar a influéncia do monitoramento no percentual de falhas dentro de um processo
produtivo de aparelhos celulares em relacdo aos resultados de producdo. O estudo tem como
foco o processo de manufatura e as areas envolvidas no suporte a producdo, sendo o
monitoramento destas areas 0 processo que consiste na reducdo do indice de falhas. O estudo
utilizou como metodologia a observacédo in loco tomando como base documentos e relatdrios
de producao, por ser um estudo de caso limitando-se a uma Unica fabrica de celular o mesmo
utilizou como referéncia os produtos e a demais fabricas do grupo ao redor do globo.Este
estudo exp0e as areas causadoras de perdas que levam o declinio de produtividade na fabrica
Manaus além de mostrar a relacdo das medidas e 0 comparativo entre as outras fabricas do
mesmo grupo relatando a influencia destas perdas a niveis globais. No entanto, os resultados
obtidos com a pesquisa mostraram que é possivel mapear as areas de maior contribuicéo para
a origem de falhas no processo produtivo assim como mostrou que existe a possibilidade de
trabalhar com os relatérios de producdo com a finalidade de melhoria do processo, visando a
reducdo dos indices de falhas, aprimorando as técnicas de monitoramento e resposta as
variagOes do processo. No geral o trabalho mostra a influéncia direta do monitoramento dos
setores que compdem o processo de manufatura, mostrando as significativas mudancas no
decorrer do tempo se mantido um trabalho de melhoria constante em cada setor, além disso, 0
estudo mostrou que outros fatores externos a producdo podem interferir na avaliagdo dos
relatérios comparativos entre fabricas tendo parte significativa nos resultados.

Palavras Chaves: Monitoramento; gestao de producéo; falhas no processo.



ABSTRACT

The technology progress has been doing with companies look for to offer products with
quality, because it is well-known that products without quality interfere directly in the final
results inside the companies, for that, it is essential that the managers make available time
and resources for the implantation of continuous improvement that it has as main objective to
reduce the current losses of operational flaws or of the non quality of the materials, and this
process search to reach all of the industrial sections. The present study has as objective
shows the influence of the monitoring inside in the percentile of flaws a productive process of
cellular apparels in relation to the production results. The study has as focus the manufacture
process and the areas involved in the support the production, being the monitoring of these
areas the process that consists of the reduction of the index of flaws. The study used as
methodology the observation in loco taking as base documents and production reports, for
being a case study being limited to an only one it manufactures of cellular the same used as
reference the products and the others manufacture of the group around of the globe. This
study it exposes areas that have losses, take the productivity decline in the it manufactures
Manaus besides showing the relationship of the measures and the comparative among the
another manufacture of same group telling her influences from these losses to global levels.
However, the results obtained with the research showed that it is possible to map the areas of
larger contribution for the origin of flaws in the productive process as well as it showed that
the possibility exists of working with the production reports with the purpose of improvement
of the process, seeking to the reduction of the indexes of flaws, perfecting the monitoring
techniques and answer to the variations of the process. In the general the work shows the
direct influence of monitoring the sections that you/they compose the manufacture process,
showing the significant changes in elapsing of the time if maintained a work of constant
improvement in each section, besides, the study showed that other external factors the
production can interfere in the evaluation of the comparative reports among you manufacture
tends significant part in the results.

Key words: Monitoring; production administration; process flaws.
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INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos propuseram as inddstrias um aperfeicoamento continuo de
seus processos, hoje em dia pode-se criar novos produtos e envia-los ao mercado consumidor
dentro do menor espaco de tempo. Este tipo de processo se encaixa muito bem no segmento
de aparelhos celulares por ser um bem de consumo em ascensdo dependem diretamente dos
avancos tecnoldgicos para se manter no mercado.

Diante da grande demanda de mercado as empresas de celulares buscam fornecer a
maior quantidade de produtos e um menor espaco de tempo. Para a maioria das empresas isto
sO € possivel com a melhoria da qualidade de seus processos, forcando a cadeia produtiva a
ser mais eficiente, minimizando assim as perdas decorrentes das falhas de producéo devido a
ndo qualidade. Dessa forma, entende-se que a melhoria continua do processo produtivo tem
como objetivo principal diminuir as perdas decorrentes de falhas operacionais, ou ndo, da
qualidade dos materiais, sendo que este processo busca atingir todos os setores fabris.

Com isso, busca-se através deste trabalho, aprofundar o estudo do monitoramento do
processo produtivo por meio de softwares e ferramentas que gerenciam o fluxo de dados,
fornecendo informacgdes online e suporte a producdo, bem como interpretar da melhor
maneira a influéncia, ou ndo, na reducdo do indice de defeitos com a utilizacdo de softwares
de controle e gerenciamento de informacao.

A empresa no qual o estudo é baseado, tem em seu portfélio um diversificado numero
de modelos em contra partida tem nimero reduzido de linhas de produgdo, chegando a um
total de sete linhas para 26 modelos nos dias atuais, no entanto a rotatividade dos produtos
nestas linhas é alta, isso possibilita a ocorréncia de erros tornando o processo produtivo mais
susceptivel a falhas de todos os géneros. O impacto diario no nivel de producdo decorrente
das falhas ocasionadas no processo produtivo por meio de agentes que a integram, geram
perdas, que vao do simples tempo consumido no processo de fabricacdo até o aumento do
custo do produto acabado.

Com o intuito de reduzir estas falhas e conseqlientemente reduzir o custo da
manufatura visando o aumento da producdo, a empresa fabricante de celulares resolveu
desenhar um processo de monitoramento onde a principal finalidade é identificar e minimizar
as perdas ocasionadas pelas principais variaveis encontradas em sua manufatura.

A busca pelo processo produtivo livre de defeitos dentro de um processo fabril é o
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objetivo de qualquer empresa. Esse objetivo € constantemente perseguido pelas fabricas por
meio da otimizagé@o de seu parque industrial e da busca de novas metodologias de producéo.
No entanto, a tecnologia da informacdo vem se mostrando uma forte aliada na solucdo de
deste problema, portanto, é importante evidenciar se: o monitoramento do processo
produtivo por meio de um sistema de relatorio de dados online pode influenciar ou néo
no gerenciamento das atividades na producdo bem como reduzir os indices de defeitos
na manufatura?

Como provéavel solugdo a questdo acima, entende-se que a produtividade da empresa
pode ser afetada devido a incidéncia de falsas falhas no produto em meio a producéo se nao
houver um gerenciamento da produgdo, no qual consiste o mapeamento das falhas na
manufatura. Entende-se também que maquinas indevidamente manuseadas podem colaborar
para a queda da producéo ao apresentar falhas intermitentes ou falhas repetitivas que somente
sdo percebidas a partir da analise de dados do processo de fabricacdo, contido em um banco
de dados.

Propde-se como objetivo geral verificar a influéncia do monitoramento do processo
produtivo quanto a reducgdo dos indices de falha em uma empresa fabricante de telefones
celulares, no decorrer do periodo de 2006 a 2008.

Foram delineados alguns objetivos especificos: 1) Identificar a utilidade do
monitoramento e controle da producdo utilizando o PDRS (Production data report system)
em relacdo as outras fabricas do mesmo grupo em outros paises; 2) Comparar os dados
relativos a melhoria no indice de falhas com base no indicador de taxa de falha na manufatura
(MFR), em relacdo ao montante produzido na empresa onde o estudo sera realizado; 3)
Analisar o comportamento do processo produtivo e a reducdo das falhas com base nos
relatdrios de producédo apds a implantacdo do gerenciamento do MFR (Manufacturing Failure
Rate), de 2006 a outubro de 2008.

Pretende-se elucidar o fendmeno, a partir das seguintes questdes norteadoras:

- E possivel identificar as melhorias com base no indicador de falhas do processo
produtivo (MFR) nos ultimos trés anos?

- Existe a possibilidade do software, PDRS (Production Data Report System) fornecer
dados para tomada de decisdo para um determinado produto ou linha dentro do processo
produtivo?

- As causas do aumento da taxa de falhas na manufatura (MFR) podem ser melhor
compreendidas com o auxilio do monitoramento da producdo por meio da utilizagdo do

software, PDRS (Production Data Report System)?



16

Considera-se que o0 estudo contribuird, significativamente, para a melhoria do
gerenciamento do processo produtivo quanto a importancia do monitoramento e controle da
producdo além de proporcionar uma visdo mais direcionada a manufatura quanto a reducéo
dos indices de defeitos nas linhas de producdo. Dentro da sua contribuicdo o estudo busca
evidenciar as melhorias ocorridas no processo de reparos e nos indices de falhas de cada area
a partir do monitoramento das informacGes provenientes do banco de dados.

A pesquisa vem se justificar a partir da busca de evidéncias, que comprovem as
influéncias do monitoramento do processo produtivo em relagdo aos problemas ocorridos no
ambito da manufatura, trazendo beneficios relacionados a produtividade da empresa. A base
para a consolidacéo desta justificativa esta na reducédo gradual dos indices de falhas relativo a
cada produto, que sofre interferéncia de todas as areas envolvidas no processo de fabricacédo
dos aparelhos celulares, que passou a ser verificado com a implantagédo do monitoramento do
MFR (Manufactoring Failure Rate).

O foco principal da pesquisa gira em torno da reducdo das falhas mediante o uso do
monitoramento, tendo como apoio uma analise especifica, a fim de avaliar o processo de
monitoramento, para obter, ou ndo, as melhorias advindas deste processo e identificar a
utilidade deste monitoramento para empresa. Estes objetivos tornam a justificativa da
pesquisa mais consolidada tendo em vista que a utilizacdo do monitoramento do processo
produtivo da empresa é parte principal da avaliacdo das fabricas ao redor do mundo.

O presente estudo é baseado em um estudo de caso que adotou como método a
abordagem dedutiva, buscando dentro da empresa estudada, identificar e analisar as
implicacdes e melhorias, trazidas pelo uso do monitoramento do processo produtivo no que
tange a reducéo de falhas, dispondo dos recursos fornecidos pela empresa.

A pesquisa se baseou na avaliacdo de relatérios técnicos disponibilizados pelos
técnicos de diagnosticos, engenheiros de processo, engenheiros de teste e técnicos de
qualidade. Os dados sdo alocados em um Unico banco de dados onde estas informacdes geram
relatorios globais que proporcionam a base para a avaliacdo da qualidade do processo em
todas as fabricas do mundo servindo também com fonte de pesquisa documental.

No entanto, o estudo teve caracteristica exploratéria com cunho descritivo, pois 0
interesse foi buscar evidéncias das melhorias em relacdo a processo de manufatura assim
como observar o comportamento deste processo.

Para a empresa, 0 processo de monitoramento da manufatura tem ligacéo direta com a
relacdo do indice de falhas na producdo, que é chamada pela sigla MFR em inglés, ja citada

acima. No entanto, todo o processo monitoramento advém da producdo e da inicio nos
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técnicos de diagnostico de aparelhos celulares que realizam os diagndsticos colocando as
causas no banco de dados via software no processo.

Os gestores de cada area e o setor responsavel pelo gerenciamento do MFR recolhem
os relatérios via banco de dados PDRS — Global, para posteriores discussdes. O processo de
monitoramento e de avaliacdo da cadeia produtiva se da mediante ao uso do banco de dados
PDRS global e local, dispondo de cada area de pesquisa, sendo elas areas de: Engenharia de
teste, materiais, diagndstico, desenvolvimento e processo.

O procedimento metodoldgico utilizado na avaliagdo do processo € o0 mesmo adotado
pelos gestores da empresa, além, é claro, da utilizacdo das referéncias bibliograficas para
embasamento tedrico. A utilizacdo do banco de dados (PDRS- Global e Local) que dispdem
de todos os relatérios, nos ultimos 03 anos de empresa, proporciona uma precisdo maior
quanto a evidéncia de melhorias no processo produtivo.

Os dados coletados utilizaram como referéncia os levantamentos feitos por meio de
pesquisa quantitativa, dentro do estudo de caso, que foi realizado na empresa fabricante de
aparelhos celulares, situada no poélo industrial de Manaus. A pesquisa foi baseada em um
levantamento de dados e informagGes contidas no servidor da empresa que disponibiliza todos
os dados produtivos dentro da cadeia de manufatura dos aparelhos celulares, esta pesquisa
primaria teve como finalidade a coleta de dados utilizando-se do estudo de caso, ja a pesquisa
secundaria de cunho documental foi obtida junto aos relatérios mensais e diarios
disponibilizados pela empresa nos dois Ultimos anos.

Este trabalho foi estruturado em trés capitulos. O primeiro capitulo trata do estado da
arte onde o tema central gira em torno dos fatores que contemplam o monitoramento do
processo produtivo, as ferramentas de qualidade, os tipos de processo, os modelos de
gerenciamento para apoio a tomada de decisdo e 0 aumento da producéo visando a reducao
dos indices de falhas. O segundo capitulo contempla as caracteristicas do processo produtivo
a qual o estudo foi realizado delineando todo o processo produtivo, buscando mostrar o fluxo
normal das atividades de producdo, monitoramento e reparos. O terceiro capitulo apresenta a
descricdo e analise dos dados obtidos no estudo de caso, procurando enfatizar os resultados
obtidos com a utilizagédo do software PDRS (Production Data Report System), tendo como
base a reducdo do indice de falha na manufatura. Por fim, apresentam-se a conclusdo e as
referéncias bibliograficas que serviram de base para a realizacdo da fundamentacgéo tedrica e

literaria da pesquisa.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Baseado no estudo bibliografico de varios autores e na analise de campo percebeu-se o
quao importante é a observacdo do processo produtivo para que se possam minimizar as
perdas durante a manufatura dos bens de consumo. O presente capitulo apresenta topicos que
envolvem os paradigmas da manufatura, a definicdo de processo de producdo, gestdo do
conhecimento, técnicas estatisticas para melhoramento do processo produtivo entre outros.

Sabe-se que a tratativa adotada pelas empresas em relacdo as perdas ocorridas no
processo produtivo é, proporcionalmente, relacionada ao custo que estas perdas geraram para
empresa.

A fim de minimizar as perdas e, conseqlientemente, os custos de producdo, as
indUstrias procuram meios menos onerosos e mais robustos de producdo. A introdugdo
tecnoldgica proporciona melhor aproveitamento do tempo e, na grande maioria das vezes,
menores descartes no processo produtivo. Ao se monitorar a manufatura, as empresas buscam
minimizar as suas perdas dentro da cadeia produtiva e, conseqililentemente, aumentar a
produtividade. No entanto, alguns autores e pesquisadores tém expressado opinides variadas

sobre tema.

1.1 Paradigmas da manufatura

De acordo com Aurélio (1999), “o significado de paradigma esta ligado a um conceito
de padrdo ou modelo”. No entanto, talvez a melhor maneira de se definir o conceito seria
dizer que paradigma representa o conteldo da visdo de um determinado grupo. Com base
nesse mero conceito de paradigma, pode-se dizer que a sociedade é formada de varios grupos
que se identificam ou entram em consenso sobre a maneira de pensar, agir, perceber e
entender o mundo.

Dessa perspectiva, Narziozénio (2004) reforca as consideracfes a respeito do conceito
de paradigmas, contextualizando a visdo classica e contemporanea. Na visdo classica, a
natureza do paradigma passar a ser filosofica, passando a ter origem em uma das teorias de

Platdo, mais precisamente a teoria das formas ou ideias. J& a visdo contemporanea da énfase
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ao conhecimento. Nesta visdo o conceito de paradigma esta associado a evolucao da ciéncia
caracterizado indubitavelmente pela especializacao.

Buscando adaptar o conceito de paradigma ao processo produtivo, Pine (1993) explica
que o paradigma de producdo em massa “é fornecer produtos que possam se desenvolvidos,
comercializados e entregues com qualidade a precos competitivos e que todos os clientes
possam pagar”.

Pine (1993) explica que “o sistema de producdo de massa comecou a ser difundido na
indUstria americana nos anos vinte e dominou producéo industrial mundial depois da Segunda
Guerra Mundial”. Durante esse periodo, as oportunidades para empresas eram aparentemente
ilimitadas; portanto as empresas produziam mais do que poderiam vender.

Ja nos anos setenta quando empresas européias e japonesas entraram nos mercados
mundiais, mesmo com as suas economias menos desenvolvidas, que a economia norte-
americana utilizou, do conceito de producdo em massa para assim produzir bens mais barato,
embora ndo necessariamente melhores devido a qualidade dos produtos. No entanto, o
paradigma a ser vencido seria a competitividade com os produtos americanos.

Em resposta a entrada das empresas européias e japonesas, Suri (1998) destaca a
importancia que as empresas americanas comegam a dar a competitividade, visando a reducéo
dos custos por meio da qualidade, viabilizando melhores precos. Na visdo desse autor,
controlar e reduzir os custos seriam a ordem a partir daquele instante.

A frente de um novo paradigma, 0s Japoneses nos anos oitenta se voltaram para uma
nova relacdo entre o custo e a qualidade. No entanto, eles optaram por focar na qualidade
como fator principal para a busca da competitividade. Assim, deram 0s primeiros passos para
0 Lean manufacturing.

Segundo Kolarik (1999), o sistema de producdo enxuta (lean manufacturing) tenta
aperfeicoar como um todo o sistema de producgéo, buscando a produtividade por meio da
qualidade de seus componentes e processo, inclusive aperfeicoando os recursos humanos, ao
mesmo tempo em que eles aperfeicoam o sistema de producao.

Nos anos noventa, o foco passou a ser a velocidade “o tempo”. Diz-se que 0
paradigma da qualidade impulsionou as empresas mais adiante, mas este novo paradigma fez
com que as empresas mudassem completamente a forma de agir com os clientes. No ambiente
de hoje, as mudancas acontecem de forma rapida, as empresas que ndao as acompanham
acabam sucumbindo ao mercado (WOMACK & JONES,1996).

As companhias que, normalmente, produzem no delivery time, ndo s6 criam as

melhorias, quanto melhoram a qualidade de seus produtos. O fator reducdo de tempo
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proporciona a essas empresas destaque dentro do mercado. Percebe-se que o tempo de
introducdo de um novo produto nessas empresas € infimamente minimo em relacdo as
empresas tradicionais. Estas empresas, na verdade, reduzem o tempo requerido por
desenvolver e introduzir novos produtos.

De acordo com Suri (1998), é possivel observar a evolugdo dos paradigmas da

producéo no decorrer do tempo. A figura 1 mostra essa evolucéo.

Tempo
Qualidade

Producéo de Custo

escala

Figura 1. Evolucéo dos paradigmas da manufatura.
Fonte: Adaptado de Suri. (1998).

O novo paradigma da manufatura no século 21, de acordo com Harrington (2000), gira
em torno das inovacg0es tecnoldgicas. As crescentes descobertas relacionadas a alta tecnologia
proporcionaram a inser¢do de novos paises dentro da economia global. Tudo isso, segundo
Harrington, esta relacionado a taxa de crescimento global de alguns paises emergentes unida a
disponibilidade de informagdes tecnoldgicas com a melhoria da taxa de transmisséo de dados
junto a internet e uma a uma infra-estrutura logistica mais bem definida. Analisando toda a
evolucdo da manufatura, até os dias atuais, € percebivel que ndo existe mais a possibilidade de
perdas dentro de um processo produtivo.

Na visdo de Imai (1997), o melhor modo para reduzir custos é eliminar uso do excesso
de recursos dentro da manufatura. Ele ainda considera, a utilizagéo de sete atividades como
fundamentais para o alcance desta meta, levando em consideracao a qualidade como sendo a
mais importante. As demais seria apenas complemento da redu¢do do custo, de tal forma que,
é possivel citar as sete atividades.

1. Qualidade do processo

A melhora da qualidade da comunicacdo no trabalho entre os gestores, gerentes e 0s

facilitadores, buscando um reflexo dessa melhoria na qualidade do processo. A qualidade
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desta comunicagdo tem como resultado menos enganos, menos rejeito, menos retrabalho e
menos uso dos recursos e, por conseguinte, isso reflete em uma reducdo do custo das
operacoes.

2. Reducéo do Lead Time

O lead time pode ser considerado um custo ndo desejado para a companhia, visto que
para obter receita, a empresa precisa vender os produtos, mas sem componentes ndo ha
manufatura. Portanto, o lead time de matéria prima deve ser bem analisado e, se possivel,
criada uma estratégia para estes componentes, visto que este atraso pode onerar as receitas da
empresa. O lead time pode ser visto como uma verdadeira medida da capacidade da
administracdo de clpula da empresa.

3. Melhoria da produtividade

A melhoria da produtividade gira em torno de maior producdo com 0S mesmos
recursos. O Aumento da produtividade pode ser considerado como uma contribuicdo
significativa nos resultados da empresa. Pode-se considerar um rendimento adicional ao valor
nominal de producéo ja calculado.

4. Reducdo do estoque de produtos acabados

O estoque que ocupa muito espaco pode gerar custos adicionais em excesso, 0 tempo
de permanéncia de produtos acabados dentro de um Buffer ou estoque possibilita a
obsolescéncia do mesmo. Sabe-se ainda que o custo de armazenagem e transporte serdo
computados no final de cada ano contabil.

5. Reducdo do processo de manufatura.

Uma linha de producdo longa requer mais pessoas, ou seja, mais gastos com pessoal.
A reengenharia do processo de fabricacdo pode favorecer a produtividade da companhia e
desafiar os empregados a se esforcarem mais dentro de novos conceitos de manufatura a
utilizacdo de novos conceitos de fabricagdo assim como novas tecnologias forgcam a criagdo
de linhas mais enxutas.

6. Reducdo de tempo na manutencdo de maquina

Uma maquina que quebra por falta de manutencdo com certeza influenciard na
producdo, no entanto, varias maquinas apresentado problemas intermitentes além de causar
problemas relacionados a producdo, geram problemas em relacdo a qualidade do produto
produzido, aumentando assim o custo da operacdo. Maquinas em 6timas condi¢des de uso sdo
fundamentais para o alcance da producéo e a certeza da entrega no tempo certo.

7. Reducéo da Planta

Normalmente, as grandes companhias usam quatro vezes 0 espacgo que é necessario. A
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criacdo de espacos extra somente pode ser considerada, se utilizados para a montagem de

novas linhas ou para expanséo futura.

1.2 Defini¢Oes de processo

De acordo com Davenport (1994) processo se define como um conjunto de atividades
alocadas de forma estruturada devidamente alinhada a um fim. O mesmo conceito, quando
utilizado na producéo de um bem ou um servico, gira em torno do cliente, fazendo com que o
processo de producdo seja especifico para assim, atender determinado nicho do mercado.
Neste sentido, é importante analisar que o processo como todo tem comeco, meio e fim. Desta
forma, pode-se estruturar e subdividir partes do processo. Vale ressaltar que, 0S processos
também tém dimensdes de desempenho, como tempo, qualidade de producao e satisfacdo de
cliente. Estas, entretanto, podem ser medidas e podem ser melhoradas.

Em funcdo disso Harrington (1991), define o processo como qualquer atividade ou
grupo de atividades que levam uma contribuicdo que acrescenta valor e fornece suporte as
atividades dentro de uma producdo, visando a melhoria constante daquilo que é fornecido seja
para um cliente interno ou externo.

Na viséo de Melan (1992), os processos estdo compostos de substitutos-processos que
sdo grupos relacionados de atividades. Cada atividade ¢ incluida de varias tarefas que formam
0 nivel muito menor no processo. Partindo deste pensamento, um processo pode ser
considerado como um subsistema ou um componente de um sistema produtivo conforme

figura 2.

Proceszzo

/ Subprocesso \
/ Atividade \
/ Tarefa \

Figura 2 - Hierarquia do Processo.
Fonte: Adaptado de Melan (1992).
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Segundo Lecklin (1997) em companhias grandes pode haver centenas de processos
diferentes e os processos podem ser muito complexos, 0 que pode resultar em numerosos
subprocessos, por isso 0s processos devem ser claramente definidos e documentados para
fazer o melhor controle. A qualidade assume a responsabilidade quanto a criacdo e a
manutencdo de um sistema de documentacdo de processo. No seguinte, séo listadas algumas
definicdes relacionadas aos tipos diferentes de processos.

Segundo Linche & Cruz (1995), os chamados processos empresariais Sd0 processos
definidos como func¢es e sucessBes de atividades requeridas para implementar uma estratégia
empresarial particular ao fazer um produto ou fornecer servigco a um cliente. Os processos
empresariais Sa0 processos requeridos para sucesso de um setor da induastria eles também séo
conhecidos como processos de estratégia empresarial critica, pois giram em torno da busca
por resultados.

Para Andersen (1999), os processos de apoio sdo processos diretamente ligados a
criacdo de valor, mas tem um papel importante no apoio dos processos primarios. Isto inclui
atividades como administracdo de pessoal e atividades financeiras. Para esse autor, existem
também processos de desenvolvimento ligados diretamente a cadeia de valor. A chave destes
processos € a busca pelo nivel mais alto de desempenho em relagdo ao que se é desenvolvido.
Por exemplo, tais processos incluem desenvolvimento de produto e desenvolvimento de
fornecedores.

Ould (1995) afirma que, além destes demais processos, existe 0 processo de
administracdo, sendo esse 0 processo cujo propdsito € administrar o processo empresarial ou 0
processo de apoio, focalizando, principalmente, o planejamento das metas.

De acordo com Andersen (1999), processo empresarial se define como uma cadeia
I6gica que tem atividades periddicas e que utilizam recursos do empreendimento para
converter um objeto (fisico ou mental), com a finalidade de alcancar o especificado quanto
aos resultados mensuraveis para os clientes internos ou externos.

Na visdo de Hannus (1994), um processo empresarial € uma cadeia de operagdes
relacionadas a tarefas (transformagdes), 1sso comeca de necessidades de cliente e termina na
execucdo destas necessidades.

Conforme Andersen (1999), as exigéncias do cliente deve ser o driver fundamental
para o designio e implementacdo de um processo empresarial.

Para Harrington (1991), de um ponto de vista de organizacional, a administracdo do
processo segue um fluxo que transpassa muitos departamentos funcionais diferentes,

conforme pode ser observado na Figura 3.
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Organizacao

Chao de fabrica

VY

Figura 3 - Chéo de Fabrica horizontal versus organizacdo vertical.
Fonte: Adaptado de Harrington (1991)

Na visdo de Harrington (2000), uma organizacdo que continua usando 0S mesmos
processos empresariais que usou nos anos oitenta, no pode ter sucesso nos dias atuais. E
importante enfatizar que se existe uma organizacdo com processos obsoletos, isso ndo quer
dizer que os empregados e administracdo compartilham desta visdo. Harringto argumenta que
a melhoria do processo empresarial estd na combinacdo de uma grande variedade de métodos
e ferramentas, como por exemplo: designio de processo novo, inovagdo de processo, preco de
custo por atividade e reengenharia de processo.

De acordo com Harrington (2000), um fator muito importante, em curso hoje em dia, é
a aprimoramento do capital intelectual junto ao comportamento humano. Estes elementos
humanos sdo enderecados por outra disciplina de administragcdo, conhecido como
‘administracdo de mudanca’. Administracdo de mudanca ndo s0 focaliza em o que sera
mudado, mas em como a solucgéo sera implantada.

Procurando o melhor discernimento do processo, Kolarik (1999) expde um olhar sob o
sistema de produgdo em uma perspectiva inovadora, transformando assim o sistema de
producdo em um jogo de recursos, onde o foco principal do sistema de producdo seria uma
série integrada de processos que trabalham em harmonia para servir ambos os clientes
internos e externos, satisfazendo com isso, o proposito principal do processo: a producéo.

De acordo com Melan (1993), um processo produtivo inclui, além de transformacéo de
um elemento, também inclui controle, avaliacdo e repetibilidade. Controle envolve alguns

meios reguladores pelos quais as atividades de transformacéo sdo modificadas ou corrigidas
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para manter certas caracteristicas da producdo. Ja a avaliagdo pode levar a forma de
informacao de tipos variados do lado de producdo do processo, como também informacéo
interna aos processos de transformacdo. O terceiro elemento chave, a repetibilidade, insinua
que um processo pode ser executado, muitas vezes, da mesma maneira sem sofrer alteracoes

aparentes no produto final.

1.3 O controle de processo

Na visdo de Mello (2008), o controle de processo € a parte principal do gerenciamento
em todos os niveis hierarquicos da empresa. E uma iniciativa que deve ser adotada pelo
presidente da empresa, pois este detém o processo maior que é gerenciar a empresa de forma
responsavel. O controle de processo € um dos alicerceis de um bom gerenciamento.

De acordo com Alves (2005), o controle do processo esta ligado diretamente a
dificuldade em detectar os problemas reais. Muitas das pessoas confundem o problema com a
sua causa e isso faz com que se tomem acdes desnecessarias, atribuindo acdes de contencéo
erroneas.

Para Juran (1993), a qualidade esta envolvida diretamente no controle do processo, a
qualidade dispde de ferramentas estatisticas para a tomada de decisdo. Todas as variacdes
descritas pela distribuicdo estatistica ttm como finalidade ajudar a compor um quadro de
analise das causas e efeitos aparentes, que interferem no controle do processo. O principio de
pareto nos fala que a maioria das variagfes é causada por alguns destes fatores, alguns com
mais e outro com menos efeito. No entanto, a maioria das causas tem um pequeno efeito na
variacao.

Na visdo de Box (1997), um sistema de producdo é uma hierarquia de processo, que
consiste em processos basicos e subprocessos substitutos. Dentro de um sistema de producao
0 controle de processo € uma parte critica da operagdo, tornando-se uma combinacao
complexa de medida, comparagéo e correcao.

De acordo com Shunta (1995), o controle de processo € a combinacdo efetiva das
pessoas e tecnologia, a fim de manter o processo estavel com nivel operacional dentro do
aceitavel com a minima variagdao, mantendo as variaveis do bem produzido dentro capacidade
do processo.

Box e Luceno (1997) citam duas técnicas para lidar com o tema de controle de

processo: processo de monitoramento e ajuste de processo. Processo de monitoramento é um
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processo que utiliza graficos que demonstram o comportamento da manufatura, este tipo de
processo possibilita eliminacdo das causas fixas apontadas por meio da discrepancia de
comportamento das variaveis. Ajuste de processo significa o0 uso de controle de avaliacdo a
cada instante para manter o processo tdo estavel quanto a qual ele foi desenhado.

Segundo Kolarik (1999), a visao estratégica de controle de processo se relaciona entre
os dois processos acima citados, processo de monitoramento e ajuste de processo. Onde o
processo de monitoramento esté ligado a descoberta, isolamento e remoc¢éo das influéncias de
causas comuns ou variagdo natural que entram um processo, em virtude das varidveis
controlaveis ou incontrolaveis. Ja o ajuste de processo, esta voltado para a regulacao e o ajuste
do processo produtivo.

Na visao de Kolarik (1999), existem trés estratégias de controle de processo basicas:

a) Subjetiva baseada no senso e na medida humana, que compara e corrige
intuitivamente, utilizando uma medida quantitativa e/ou comparacdo limitada. — Seria uma
forma de controle manual;

b) Objetiva baseada no controle humano, com a ajuda de instrumentos e céalculos
matematico e estatistico que utiliza modelos e ferramentas analiticas, onde o senso e as
medidas estdo sendo utilizados para uma avaliagdo mais objetiva. - normalmente seria outra
forma de controle manual;

c) Equipamento, baseado no controle mecanico, eletromecanicos, e/ou é utilizado
equipamento eletronico para executar a sucessdo inteira de medigcdo e senso que compara e

corrigir - controle de processo automatico.

1.4 Monitoramento de processo

Wang (1999) explica que monitoramento nada mais € que observacdo regular de uma
acdo ou um fenémeno. Logo, para um melhor monitoramento que leve a um melhor
diagnostico deve se exigir sistemas de controle modernos, com processo robusto que
possibilite a analise de grupo de variaveis.

Para Wang (1999) existem duas exigéncias importantes:

a) Obter e deixar visivel 0 méximo de informacdes possiveis;

b) Mostrar de forma clara e de facil acesso as informacdes para operadores obterem
conhecimento sobre as variaveis fundamentais do processo, além de diagnosticar problemas

incipientes, preferivelmente antes de eles causarem transtorno.
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De acordo com Wang (1999), os avancos tecnolégicos e a melhoria dos bancos de
dados possibilitaram o aumento de captacdo de informacéo, fazendo com que mais e mais
empresas utilizassem estes recursos para se obter éxito no processo de manufatura de bens
duraveis.

Esta tecnologia é tdo bem utilizada que hoje, na visdo de Wang (1999), os bancos de
dados tém registrado todas as operacdes das empresas dentro e fora da manufatura, utilizando
este recurso para controlar e melhorar as analises do processo produtivo. As empresas, por sua
vez, conseguiram lhe dar com o grande volume de informagéo onde antes ndo poderia ser

feito pelo homem em uma avaliagdo tradicional.

1.5 MFR (Manufacturing failure rate)

Na Visdo de Pulkkinen (2005), MFR é uma definicdo recentemente introduzida que
mostra o rendimento do produto em um processo produtivo. O MFR pode ser visto como uma
medida que indica a capacidade do processo industrial para produzir qualidade. Também pode
ser visto como uma medida que serve para avaliar o grau de compatibilidade de um produto a
um novo processo industrial.

Segundo Mdenteka (2008), MFR é um indicador de falhas, que utiliza as unidades que
ndo foram aprovadas em algum ponto da producdo e as relaciona com o total fabricado
naquele mesmo ponto. Todavia para Méaentekao MFR passa a ser uma unidade de medida que
mede o numero de unidades reprovadas divididas pela soma do ndmero de unidades
aprovadas, mais a unidade reprovada.

MFR = Unidades reprovadas / (Unidades aprovadas + Unidades reprovadas)

De acordo com Pulkkinen (2005), a anédlise dos valores do MFR para cada produto
pode ajudar decidir quanto dinheiro deve se gastar para melhorar a fabricagcdo do produto, em
contra partida o proprio MFR pode servir de parametros para as fabricas ndo aceitarem
determinados produtos, visto que a aceitacdo de produtos com altos MFR podem onerar a
empresa.

Na visdo de Mdenteka (2008), o MFR pode mostrar com mais facilidades as mudancas
ocorridas no processo que afetam diretamente o desempenho do produto. Sendo assim, a
utilizacdo do MFR como parametro para balizar as melhorias na introducdo de um novo
produto e da melhoria continua, pode gerar uma resposta mais eficiente, levando em

consideracdo que a eliminacdo de problemas 6bvios leva o processo a avaliar as falhas reais
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relacionadas ao design do produto ou dos testadores. Neste ponto, pode-se dizer que o
processo industrial alcangou o seu equilibrio industrial.

Pulkkinen (2005) argumenta que reduzir o MFR significa obter ganhos em relacao ao
rendimento ja que o numero de unidades perdidas serd menor. Esta afirmagdo ganha mais
credibilidade quando se toma como referéncia uma linha de producdo, que mantém sua
quantidade fixa de produtos produzido hora. A ocorréncia de falhas no processo incidira
diretamente no rendimento da linha, requerendo aumento de mais fatores de producdo para
alcangar a meta de producdo linha, ocorrendo assim aumento nos custo para produzir o
produto.

Méenteka (2008) sugere que, ao analisar o MFR é valido informar que o céalculo do
MFR s6 pode ser realizado com as unidades produzidas que foram computadas uma Unica
vez. Partindo deste prisma, as unidades que por ventura forem retrabalhadas e voltam a falhar
no mesmo estagio nao tem influéncia no MFR. J& a unidade que falhou em um estéagio e volta
a falhar em outro estagio tera seu MFR computado duas vezes, uma em cada estagio.

Em casos de uma ou mais unidades aprovadas em um determinado estagio tornarem a
ser re-testadas e as mesmas falharem estas unidades ndo afetaram o MFR, pois elas ja foram
contabilizadas no célculo de MFR como unidades aprovadas.

Na Visdo de Mdaenteka (2008), é muito importante saber qual o tipo de MFR esta
sendo tratado, pois existem diferencas entre os MFRs. O MFR pode ter uma diferenca
conceitual ou de fundo matemaético. Os tipos de MFR existentes sdo: MFR de calculo geral,
MFR Composto onde existe a somatoria dos MFR Gerais de um os mais estagios; MFR de
operacgdo de fabricacdo e; MFR de Operacdo de distribuicdo. O calculo do MFR geral ja foi
mencionado anteriormente, portanto, € importante mencionar os demais calculos.

De acordo com Maenteka (2008), o calculo do MFR composto s6 é utilizado quando
existem mais de um estagio dentro do setor ou quando h& a necessidade de verificar o MFR
composto do processo para determinado produto ou fabrica. O calculo do MFR composto €
feito por meio da formula:

1-((1-MFR 1) x (1-MFR 2) x... x(1-MFR n))

Ainda segundo Mdenteka (2008), é mais facil a avaliacdo da formula em um exemplo
pratico onde existem dois estagios distintos. Estdgio A com MFR de 3% e estagio B com
MFR de 5%.

Estadgio A MFR 3% = 0.03, Estagio B MFR 5% = 0.05

1 -((1-0.03) x (100-0.05))
1-(0.97 x 0.95)
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1-0.9215
MFR Composto = 0.0785 em percentual 7.85%
O Valor de 7.85% €é o valor composto do MFR entres os estagios A e B. Ou seja 0
resultado matematico do indices de falhas apresentado por ambos 0s estagios combinados.
Para Méaenteka (2008), a questéo conceitual do MFR vem de encontro com a utilidade
do célculo do MFR composto, Maenteka sugere que o MFR de operacédo de fabricacdo nada
mais é do que o MFR composto adotando outra nomenclatura, visto que o calculo deste MFR
é feito por meio da unido de valores dos trés estagios que contemplam este setor. Ja 0 MFR de
Operacdo de distribuicdo € 0 mesmo MFR geral, pois neste setor sé existe um estagio para a
verificacdo das unidades produzidas.
Em uma verificacdo mais aprofundada Maenteka (2008) explica que o célculo do
MFR de Operacdo de distribuicdo € o mesmo que o do MFR geral. Acompanhado abaixo o
exemplo.
Unidades reprovadas = 31, Unidades aprovadas 870.
MFR de Distribuicdo = 31/ (870 + 31)
MFR de Distribuigéo = 0.0344 ou 3.44%
O valor de 3.44% nada mais é que o numero de unidades reprovados dividido pelo

numero total de unidades produzidas.

1.6 PDMS (Production data management system)

De acordo com Ruohomaa (2008), PDMS é um sistema que geréncia os dados de
producdo dentro de uma plataforma global de informacdo. A funcdo principal do PDMS ¢é
coletar informagdes relativas ao processo e ao produto fornecendo estas informagdes aos
usuarios em qualquer fabrica da empresa ao redor do mundo.

Para Somela (2008), o sistema PDMS & um complexo sistema de armazenamento de
dados que fornece suporte a producdo e aos seus usuarios em qualquer fabrica do grupo.

O PDMS tem como fungOes principais as seguintes: armazenar os dados principais da
producdo, gerenciar os dados de ordem de produgdo, administrar as informacdes de rede,
armazenar as informacdes das linhas de producdo, armazenar informacdes dos telefones
produzidos, armazenar os resultados de teste realizados nos aparelhos celulares, realizar
calculos estatisticos de controle de processo, realizar calculos de controle de qualidade e, por

fim, gerenciar a criacéo de relatorios.
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1.6.1 APLICACOES DO PDMS

Conforme Somela (2008), o PDMS trabalha na administracdo do sistema de producao.
O sistema mais utilizado para o gerenciamento da produgdo no que tange 0 monitoramento do
processo produtivo € o PDRS, sigla relativa a Production data report system, que é
responsavel pela criacdo de relatorios hora a hora.

Na visdo de Ruohomaa (2008), o PDRS dentro do sistema PDMS tem maior
abrangéncia dentro da disponibilidade de recurso para o usuéario final, o relatério via web
fornece maior agilidade e facilidade na obten¢édo dos dados de producéo.

O usuério local do PDRS néo precisa de um acesso direto ao sistema PDMS por meio
de uma aplicacdo dedicada, visto que o PDRS pode ser acessado via pagina na Web por meio
de uma conexd@o com a intranet. Um servidor do PDMS esté constantemente ligado coletando
os dados de producdo. Com isso, 0 acesso do usuario ao seu banco por meio do PDRS fica
mais facil, sendo possivel fazer comparacdes rapidas entre as linhas, entre produtos ou até
mesmo entre fabricas. Esta Analise de dados s6 é possivel mediante ao sistema global de
dados que esta baseado no quartel general da multinacional.

Para Somela (2008), o sistema PDRS ¢é uma ferramenta que fornece aos usuarios finais
dados relativos ao MFR de maneira rapida, tornando-se uma ferramenta muito Gtil na reducgéo
das falhas do processo produtivo, pois o PDRS direciona o foco das analises a um
determinado teste que passa a ter flutuagdes no processo. Além de proporcionar relatorios
diversos sobre 0 MFR, o PDRS oferece relatorios estatisticos, com anélises de dados de falhas
combinados com os reparos bem como fornece as quantidades produzidas por produto ou por

linha.

1.7 Gerenciamento de Falhas

Conforme O'Connor (2001), os resultados de testes, especialmente durante o
desenvolvimento do produto, quase sempre incluem dados de falhas. As falhas, também
conhecidos como ndo conformidades, sdo eventos ndo planejados quando um produto ndo
satisfaz a expectativa do usuario, se o usuario € inspetor, o testador, o revisor, o gerente, ou
cliente, é essencial que dados em testes executados e os resultados sejam analisados e
mantidos para que haja melhorias nos processos de fabricacdo no decorre da vida do produto.

Conforme Godfrey (2000), na realidade, as organizagdes, na maioria das vezes, estdo
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planejando falhas quando desenvolvem novos produtos ou processo, pois as organizagdes nao
fazem a revisdo formal das licdes aprendidas no passado e acabam cometendo os mesmo
erros. Quando se examina a causa raiz das falhas e se cria um planejamento para identificar as
causa das falhas, algumas descobertas sdo surpreendentes. Um exemplo é a falta de
comunicacdo interna e externa, dentro das areas. Muitos dos problemas de desenvolvimento
producéo, processo e distribuicao seriam resolvidos com um fluxo melhor de comunicacao.

Para Bravener (1999), a identificacdo da falha ndo é a certeza de que a mesma falha
venha a ocorrer devido as mesmas causas, portanto, é importante 0 monitoramento periédico
do processo, a fim de minimizar os agentes causadores do problema, podendo assim achar
uma causa raiz que consolide um reparo permanente para o problema. No entanto, toda falha
gue ocorre no processo deve ser considerada como a primeira adverténcia de problemas
futuros, e deve, em principio, ser prevenida de acontecer novamente. Esta filosofia poderia
parecer ser drastica e impraticavel, mas o efeito em longo prazo é forcar melhoria continua e
gradualmente reduzir o numero total de falhas no processo.

Conforme Imai (1997), as causas de raiz de uma falha no processo podem ser achadas
utilizando o artificio da interrogacéo "por que?" (Por que exatamente o fracasso aconteceu?)
até que a causa de raiz seja alcangada. Este método é chamado de 5 (cinco) porqués, pois vocé
forca o usuario do método a fornecer cinco causas raizes para o problema analisado. Deve se
tomar cuidado ao se usar este método para ndo aceitar as razdes 6bvias, a fim de chegar a

causa do problema. Abaixo a figura 4 mostra a estrutura do método por que.

Por que? Por que? Por que?
Causa
> Aparente
Origem da »  Causa L | Causa Raiz
Falha Aparente | Causa
g Aparente

Causa Raiz

A 4

Figure 4 - Estrutura do método por que.
Fonte: Adaptado de Imai (1997)

De acordo O'Connor (2001), todas as falhas no processo deveriam ser investigadas

imediatamente, somente depois de investigada as maquinas, o0 processo de montagem
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(pessoas) e os sistemas de informacdo, 0 processo voltaria ao normal, pois sem esta atitude

pode-se perder as evidéncias essenciais a resolucdo do problema.

1.8 Sistema de informacéo

De acordo com Taylor (2002), a adocéo e a difusdo da informatica dentro da inddstria
durante os Gltimos 20-30 anos criou quantidades vastas de dados. Estes dados representam
freqlientemente informacéo vital a operacdo prospera de um empreendimento e, ainda pode
ndo estar prontamente disponivel a aqueles que necessitam. No entanto, ja se consegue
derrubar muitas barreiras e agilizar muitos processos com o advento da informaética.

Os maiores beneficiarios desta tecnologia foram os gerentes que perceberam uma
gama de possibilidades de gerenciamento de informacgdes para administrar 0S processos
produtivos. No entanto, nem tudo é perfeito. Assim como existe a enorme capacidade de
armazenamento de informacdo, é necessario filtrar boa parte desses dados visto que sua
maioria ndo agrega valor algum ao processo.

Para Fowler (1995), a administracdo de dados captados pelos recursos de informatica
pode criar problemas de ordem administrativa, que desencadeiam problemas no
gerenciamento de informacéo causando atrasos no processo de busca das informagdes. Como
exemplo, Fowler cita as perdas relacionadas ao tempo consideravel que nao agrega valor a
organizacdo que um engenheiro passa, procurando informac6es relacionadas ao produto ou ao
processo.

Conforme Fowler (1995), o tratamento das informagdes mantidas por sistemas
computacionais devem ser robustos e sempre existe um backup, pois os inumeros ataques de
invasores da internet podem culminar em uma parada total da empresa ou uma perda
consideravel de produgdo. No entanto, € importante também que haja meios internos de se
obter de forma répida as informacdes contidas nos seus bancos de dados, pois sem essa
organizacdo a informacéo armazenada pode se tornar um problema para os usuarios.

Na visdao Taylor & Farrell (1994), o processo de informatizacdo segue alguns
conceitos basicos de divisdo de recursos de informatica, pois em um ambiente empresarial,
existem tipos diferentes de decisdes requerem tipos diferentes de informagéo. Por exemplo,
ndo ha nenhum senso em fornecer a um executivo um inventario de milhares de artigos de
dados quando um relatorio resumido seria mais apropriado.

Relatorios podem ser operacionais quando eles contém dados de controle de producao
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altamente estruturados e detalhados, ou com progndsticos livremente estruturados contendo
informacdes estratégicas relacionando dados sobre economia e ganhos. O mais importante
para um fornecedor de informacéo ¢ estar atento ao uso planejado da informacéo.

Para Taylor & Farrell (1994), a informacéo disposta nos servidores e banco de dados
das empresas devem ser usada para tomada de decisdo, utilizando um planejamento de forma
que o trabalho flua com mais intensidade e de forma mais inteligente. Taylor & Farrell
direcionam seu ponto de vista a utilidade dos sistemas de informacdo para a maxima

utilizacdo dos recursos que estes sistemas podem proporcionar.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DO PROCESSO

O capitulo presente aborda as caracteristicas do processo produtivo dentro de uma
empresa fabricante de aparelhos celulares no polo industrial de Manaus, dando énfase as areas
envolvidas na manufatura, equipamentos e softwares que compdem o processo. O enfoque
deste capitulo é descrever todo 0 modelo de manufatura tendo como referéncia documentos e
layouts, além de materiais bibliograficos e sites especializados em manufatura de aparelhos

celulares.

2.1 Descricéo do processo produtivo

A manufatura de aparelhos celulares dentro da empresa foco do estudo depende de
dois estagios: o principal e o secundario. O estagio principal envolve as areas diretamente
ligadas & fabricacdo dos telefones celulares em quanto que o estdgio secundario esta
envolvido no gerenciamento e monitoramento do processo produtivo. O estagio principal do
processo de fabricacdo tem como parte integrante as maquinas, equipamentos e
colaboradores. Ja o estagio secundario delimita-se apenas aos colaboradores.

O processo de fabricacdo de aparelhos celulares na empresa estudada inicia-se em uma
linha SMD, passando por um estagio de insercdo de software, um estagio de calibracdo, um
estdgio de montagem, um estagio de verificacdo de funcionalidade, um estagio de
customizacéo e, por fim, um estagio de embalagem. A figura 5 — Layout do processo, abaixo
fornece uma visualizacdo direta de todo o processo, passando pelas areas acima citadas
especificando cada area, ja a figura 6 apresenta o layout do processo dando enfoque ao setor e

a cada area que esté inserido dentro dele.

Insercdo de
software

| Verificacdo ||

_»
SMD Funcional

™ Calibracdo [®] Montagem

> Customizacdd ™ Embalagem

Figura 5 - Layout do processo por area
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares
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Os estagios sdo areas que estdo dentro de cada setor onde podem ser mensuradas as
falhas provenientes desta area ou de areas anteriores, tendo cada um destes estagios um ou
mais técnicos responsaveis pelos diagnosticos dos aparelhos. Cada estagio recebe uma

numeragéo que possibilita 0 monitoramento via software de producéo.

Operacao de Fabricacao

Insercéo de NN N Verificagédo
SMD software Calibracao Montagem Funcional
Estdgio 100 Estdgio 200 Estagio 300

A 4

Operacao de distribuicéo

A 4

Customizacéo Embalagem

Estagio 400

Figura 6 - Layout do processo por setor e estagio
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares

Dando continuidade a descricdo dos processos de fabricacdo dos telefones, é
necessario demonstrar que toda a fabricacdo do telefone depende de maquinas de montagem
de componentes em superficie mais conhecida como tecnologia SMT, em inglés surface
mount technology (tecnologia de montagem em superficie) que utiliza componentes de
tamanhos milimétricos conhecidos por se chamarem componentes SMD, em inglés surface
mount device (dispositivo de montagem em superficie). No entanto, cada componente tem seu
nome especifico, dependendo da funcéo exercida.

No processo SMD onde o presente estudo foi realizado, pode-se encontrar sete linhas
de SMD constituida de varias maquinas, dando destaque para dois modelos de maquinas: uma
para montagem de componentes que nao exercem precisdo apurada e a outra maquina
dedicada a componente de maior preciséo.

No processo produtivo da referida empresa as linhas de montagem SMD séo divididas

em duas partes, devido a montagem dos componentes nos aparelhos celulares em ambos 0s
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lados da placa. Este processo faz com que o processo de montagem na linha de SMD venha a
ter duas maquinas para pasta de solda e dois fornos para a refuséo.

A figura 7 mostra um exemplo de linha SMD e suas principais maquinas, dentro de
um processo produtivo padrédo, para qualquer produto, sendo que este modelo virtual de linha
de montagem SMD pode sofrer mudangas em seu layout devido a flexibilidade mediante a
producdo e a variacdo de capacidade para cada modelo. Portanto, 0 modelo abaixo seria um
modelo padrdo que se pode levar em consideracdo ndo s6 para montagem de aparelhos
celulares, mas também para qualquer produto eletro eletrdnico que venha a utilizar a

tecnologia SMT.

Maquina SMD Maquina SMD Buffer

Buffer
Printer Forno Printer \" Forno
Maquina SMD "de procisdo
de precisao P

Figura 7 - Modelo virtual de uma linha SMD.
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares

Utilizando a linha acima como referéncia para a montagem de produtos celulares
definiu-se a mesma em dois estagios sendo o primeiro para o lado A e o segundo para o Lado
B. No entanto, essa defini¢cdo depende muito do modelo ou produto que venha a passar nesta
determinada linha de SMD.

A figura 8 mostra somente as maquinas responsaveis pela montagem do lado A da
placa. Na figura 8, podem-se observar os equipamentos de cada estadgio, comecando por
buffer para alimentacdo da printer, (maquina responsavel pela inspecao da pasta de solda nas
placas). Logo depois, se observa as maquinas de montagem de componentes que nao
requerem muita precisao, mas sim agilidade. Logo ap0s essa maquina, veremos uma maquina
gue dedica a componentes que requerem maior precisao. No final do processo, observa um
forno para a refusdo da solda e, logo depois, um Buffer, para armazenagem das placas
fabricada no lado A do processo.
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Maquina SMD Forno

Bulffer

Printer Buffer
MNMaquina SMD de
precisao

Figura 8 - Linha SMD lado A.
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares

O préximo estagio dentro da linha da SMD passa a ser o lado B da placa que,
geralmente, utiliza mais componente, logo este estagio necessita de mais maquinas de SMD.
A maior diferenca entre os estagios do lado A e o B seria a quantidade de maquinas.

Como se pode observar dentro de todo processo SMD, ndo existe nenhum tipo de
verificacdo quanto ao funcionamento do produto fabricado, somente se verifica a montagem
dos componentes em relacdo a placa. Ao final de todo o processo de SMD pode-se encontrar
em alguns casos ou linhas revisores que tem a funcdo de validar ou corrigir algumas placas ja
revisadas pela inspecao eletronica.

As placas aprovadas no estagio de SMD sdo encaminhadas ao processo de insercao
de software que tem como fungdo principal dar vida ao produto, inserindo o software de
funcionamento e seu numero de rastreamento no processo produtivo. Este numero de
rastreamento fornecera ao longo de todo o processo os dados relativos a vida daquele produto
dentro da manufatura. O estagio de insercdo de software também conhecido por se chamar de
estagio 100 € o ponto inicial do monitoramento do processo produtivo visto que ele fornece
informacdes precisas de falhas oriundas da SMD.

A partir do estagio 100, o técnico de diagnostico é responsavel pelas informacdes
colocadas no banco de dados PDRS referente as falhas do processo produtivo que incidem na
fabricacéo dos aparelhos celulares.

A alocacdo dos técnicos de diagnéstico dentro da linha de producéo estdo divididas
em quatro bancadas de analises, sendo duas para o estagio 100 e estagio 200 e mais duas para
0 estagio 300. Os técnicos de diagnosticos respondem diretamente para o supervisor da linha
de producéo € indiretamente para um técnico lider de linha em cada turno respectivo. Ou seja,

dentre os quatro técnicos disponiveis para cada linha existe um técnico lider entre eles.
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A funcdo do técnico lider no processo € monitorar o processo produtivo nos trés
estdgios minimizando os indices de falhas, dentro dos processos, sua funcdo principal é
verificar os inputs colocados pelos técnicos de diagndstico, reportando a todas as areas as
falhas que o processo de fabricagdo esta exposto, além de auxiliar os operadores e 0s
supervisores nao solugdo de problemas relacionados a montagem do processo.

O ponto inicial da coleta do MFR ocorre no primeiro estagio do processo de
manufatura, ou seja, no estagio 100 onde o técnico lider verifica o0 numero de falhas ocorridas
naquele estagio. Caso existam falhas provenientes deste estagio as falhas serdo encaminhadas
as areas de reparos. Apoés as placas passarem pelo estagio 100 as mesmas serdo encaminhadas
para o estagio de calibracdo onde sera calibrado o transceptor de acordo com as normas
padrdes adotado pelos institutos certificadores de transmissdo em radio freqiiéncia.

O estagio de calibracdo também chamado de estdgio 200 é monitorado diretamente
pelo técnico lider, pois como é um estagio que trata de ajuste de frequiéncia nos aparelhos
celulares 0 mesmo pode sofrer alteraces necessitando de ajustes na maquina. Este processo
pode gerar algumas perdas ou falhas falsas dentro do processo produtivo. Em relacdo ao
estagio anterior, toda e qualquer falha neste estigio serd diagnosticada pelo técnico de
diagndstico responsavel por este estagio. Além disso, toda e qualquer falha real serd
encaminha para o setor de reparos.

As placas aprovadas serdo encaminhadas ao estdgio de montagem os operadores
iniciardo a montagem do telefones celulares que passardo de simples placas de circuito
impressos e componentes a transceptores de radio freqiiéncia. A montagem dos aparelhos
comeca a dar caracteristica de telefone a antes o que era uma simples placa.

Dependendo do modelo as linhas podem ser complexas ou simples, o estagio de
montagem antecede o estdgio de verificacdo funcional. Este estagio tem como funcéo
principal validar a montagem a qual a placa passou ao se transformar e um transceptor além
também de verificar as funcdes do telefone no que diz respeito ao usuario final. Este estagio
estd mais propicio a falhas devido a interacdo humana no estagio de montagem. O estagio de
inspecao funcional conhecido também, por se chamar de estagio 300, € o estdgio onde se pode
encontrar o maior indice de falhas no processo, ou seja, 0 maior MFR, seja ele relacionado as
maquinas no processo, montagem, qualidade de material, SMD e design do produto e
software.

Todas essas fases descritas no processo contemplam o setor de operagéo de fabricagédo
a descricdo dos pontos chaves pode ser mais bem avaliada na figura 09 logo abaixo onde pode

se observar um exemplo do processo descrito acima.
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Técnico de Tecnico de
Diagndstico Diagnostico

‘l’ Estagio 200 Jl

—
Estagio 100 T Montagem T Estagio 300
Técnico de Técnico de
Diagnostico Diagnostico

Figura 09 — Operacé&o de fabricacéo.
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares.

Ao fim do processo de fabricagdo do transceptor o aparelho celular é deslocado ao
setor de operacao e distribuicdo, neste estagio os aparelhos serdo customizado de acordo com
o cliente. O estagio de customizacdo, também chamado de estagio 400, tem como funcéo
principal inserir o software usual, ou seja, o software que o usuario final esta familiarizado.

A respeito do indice de falhas deste estagio, por ser um setor que apresenta um indice
bem baixo em relacdo ao setor de operacdo de fabricacdo, o time responsavel pela
manutencdo das maquinas se encarrega de sua monitoracdo. No entanto, as falhas do processo
produtivo sdo deslocadas para a area de reparo e diagnostico no setor de operacdo de
fabricacdo. Por fim, todo o processo de manufatura dos aparelhos celulares aprovados nos

dois setores se direciona ao centro de distribuicéo.

2.2 Descric¢ao do processo de monitoramento
2.2.1 CRIACAO DO PROCESSO DE MONITORAMENTO DO MFR

O processo de monitoramento do MFR teve inicio no comego do ano de 2006, devido

as grandes perdas de produtividade decorrente do aumento excessivo de falhas no processo
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produtivo. Esta mudanca veio acompanhada de uma nova visdo gerencial que se instalava na
empresa em ambito global. Manaus como sendo uma das empresas que necessitavam de
ajustes devido ao alto nivel de rejeito, criou um programa intenso de monitoramento do
processo, envolvendo trés fases até chegar ao que se chama hoje, em 2008, de monitoramento
do MFR.

A etapa inicial desse processo se deu pela formacéo de equipes técnicas em turnos que
trabalhavam diretamente no reparo dos produtos rejeitados, diagnosticando e, catalogando os
problemas e as causas mais constantes.

A segunda etapa deste processo foi a orientacdo massiva das entradas dos diagndésticos
de forma correta para a criacdo de informac6es solidas no banco de dados, por fim a criacdo
de um acompanhamento semanal em nivel gerencial com os lideres de cada setor e area
dentro da empresa a fim de validar as a¢des e propor solucGes para as melhorias do processo,
reduzindo o tempo de reacdo na correcdo de falhas diarias.

2.2.2 PROCESSO DE MONITORAMENTO

O monitoramento do processo inicia-se no primeiro estdgio de produgdo, onde a
unidade produzida ganha um numero serial de producdo Unico e que servira para a avaliacdo
no decorrer de todo o processo produtivo. Os responsaveis diretos pelo processo produtivo
estavel dentro da linha de producdo sdo: o técnico lider e o supervisor da linha. Estes dois
colaboradores devem manter a filosofia do MFR presente em todos os demais colaboradores
inseridos no processo produtivo, aléem de monitorar os indices de falhas definidos pelo corpo
gerencial da empresa ou pelos desenvolvedores do produto assim com manter o nivel de
producdo para o produto.

Para melhor entendimento do processo de monitoramento, sera utilizada com
referéncia a introdugdo de um novo produto em uma linha de producdo. O processo inicia-se
com uma rodada de discussbes sobre o MFR esperado e designado pelo programa
desenvolvedor do produto a ser introduzido na fabrica. Apos a consolidacdo do valor do MFR
adotado pelo programa, da-se inicio a producdo do produto onde o corpo da engenharia
acompanha a introducdo do produto por trés semanas seguidas avaliando todas as falhas
relacionadas ao processo de manufatura, 0 objetivo neste instante é adequar 0 processo
produtivo ao novo produto.

As trés primeiras semanas de implantacdo do novo produto sdo avaliadas pelo time
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gerencial da manufatura em reunides diarias, buscando a contencdo das principais falhas
referentes a interferéncia humana na montagem. O técnico lider e o técnico de diagndstico
estdo ligados diretamente na avaliacdo das falhas apresentadas em todo o processo produtivo.

O processo de diagnodstico com a inclusdo dos dados no sistema de informacdo da
empresa fomenta os relatérios levado as reuniGes gerenciais. Este processo é bem melhor

descrito no fluxograma de diagnaostico e reparo na figura 10.

INICIO

Placa apresentou
falha no
estagio

Encaminhar para o
Proximo estagio.

Encarnmnhar para o Armazenar em Buffer
Técnico de diagnostico M aguardando Diagnostico  |==
realizar o diagnostico no Processo

J/ f

Tecmico efetuoun
o Diagnostico
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reparo foram
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processo de diagnostico
ereparo no FRL2

sm |
Ty
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Encaminhar Flaca
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de retrabalho

Testar as placas
retrabalhadas no estagio
onde ocorreram as falhas

Figura 10 — Fluxograma de diagndstico e reparo.
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares.
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Ainda dentro do processo de diagndstico apos o input realizado pelo técnico, os dados
referentes aquele diagndstico para aquela unidade estardo disponiveis no banco de dados da
empresa, onde o técnico lider terd a disponibilidade de ver as acdes relacionadas ao processo
de diagnostico e reparo. Se a mesma unidade ndo for diagnosticado ou reparado seu dado
estardo armazenados no banco de dados da empresa sem agéo de reparos.

Todos estes aparelhos ou placas que por ventura ficaram no processo, armazenados no
buffer de reparos, serdo diagnosticados e reparados de acordo com o volume reparos
realizados por cada técnico de diagnostico e disponibilidade de cada operador de reparo na
area de retrabalho.

No processo de monitoramento, o técnico lider e o supervisor estardo trabalhando em
conjunto para minimizar as perdas no processo produtivo. O supervisor orientando 0s
operadores-chave para que os demais colaboradores hajam de acordo com as instrugoes
normativas de trabalho e montagem e, o técnico lider, orientando e informando a todo o
instante os operadores de SMD, os técnicos de teste e os operadores-chave quanto as falhas
ocasionadas por erros na manufatura bem como falsa falhas nas maquinas de teste de
aparelhos.

O processo de monitoramento dos estadgios como ja mencionado antes envolve 0s
técnicos de diagnostico e o técnico lider. Este ultimo € quem dispara as acGes necessarias para
conter o indice de falhas no processo. Atualmente, quando esse indice de falhas ultrapassa um
namero aceitavel de uma mesma falha para um determinado produto, é necessario acionar um
dispositivo sonoro que desencadeia um chamado de cada integrante de cada area a um local
especifico proxima a linha onde estd ocorrendo o problema. Este tipo de acdo procura
disseminar o problema para todas as areas responsaveis pelo bom funcionamento do processo
produtivo, basicamente este processo gera uma discussdo para se encontrar a melhor solucgéo
para a falha a qual foi acionado o time.

O intuito deste processo é conter a elevacdo do MFR. Por conseguinte, o indice de
defeitos no processo produtivo. Este tipo de processo pode ser acionado em qualquer das
fases, pois sua finalidade é manter a linha de produgdo em constante movimento, ou seja, em
producdo sem perdas a fim de manter a capacidade produzida de acordo com aquilo que se é
esperado.

Os estagios de producdo 100, 200 e 300, a todo instante, estdo sendo monitorados 0s
dois primeiros estagios sendo monitorados pelo técnico da &rea de insercdo de software e
calibracdo de RF e o terceiro estagio sendo monitorado pelo técnico responsavel pelo reparo

do estagio de montagem e verificacdo funcional. Esses técnicos estdo reportando diretamente
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para o técnico lider, que ora monitora os estagio 100 e 200, ora monitora o estagio 300. Como
0 técnico lider tem uma funcdo mais abrangente nem sempre esse técnico tem a
disponibilidade de saber tudo o que acontece em cada estagio. Portanto, estd ai a real
importancia dos técnicos de diagndéstico fornecerem feedback constante para ele.

A figura 11 demonstra com mais precisdo a atuacdo do técnico lider dentro do

processo produtivo conforme descrito acima.

Téc. de diagnostico Téc. de diagnostico
Montagem
[100] | 200 300
SMD \ |
Téc. de diagndstico Téc. de diagnostico

Atuacéo do Técnico lider

Figura 11 — abrangéncia do trabalho do técnico lider no processo.
Fonte: Empresa fabricante de aparelhos celulares

Todas as falhas ocorridas no processo além do aumento do numero de aparelhos para
reparo sao repassadas ao outro técnico lider no momento da troca de turno, além do e-mail de
troca de turno que mostra de forma explicativa as trés principais falhas do processo além dos
testadores que estdo parados no processo por apresentarem falsas falhas ou por apresentarem
problemas. Esse e-mail é repassado a todos os envolvidos da linha em que o produto esta
passando, junto ainda dos times que sdo responsaveis pelo suporte do produto nos trés turnos
de producéo.

Semanalmente, ocorre uma reunido para se discutir o processo de monitoramento da
fabrica. Essa reunido envolve o corpo gerencial bem como os representantes de cada area e do
setor produtivo. Nesta reunido, sdo discutidas as principais falhas de cada produto, as solucdes
a serem tomadas, as melhorias realizadas e as futuras aces de melhorias assim como a troca
de informag6es com outras fabricas ao redor do mundo.

O ponto mais relevante de toda a reunido € o posicionamento global da fabrica Manaus
em relacdo as demais fabricas. Esse ponto & importante, pois € o ponto que fornece
informacBes quanto a evolucdo ou ao declinio do processo produtivo da fabrica no ambito

global.
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Por fim, o processo de monitoramento € realizado mediante a comunicagao constante
entre os setores tendo sempre uma realimentacdo de informacdo entre turnos, mantendo a
informacdo dinamica entre todas as areas dentro e fora do processo produtivo bem como
também entre os polos de desenvolvimento de produtos fazendo fluir a informacdo até as

areas de pesquisa e desenvolvimento.



CAPITULO 3

DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo séo tratados os dados obtidos e fornecidos pela empresa bem como a
descricdo e a analise destes dados para elucidar as questfes de pesquisa propostas pelo estudo.
A presente pesquisa foi baseada nos dados fornecidos pelo sistema de gerenciamento de
processo PDMS, sendo esses dados obtidos dentro da empresa fabricante de aparelhos
celulares no PIM (Polo Industrial de Manaus) e as outras empresas do mesmo grupo ao redor
do globo. Neste capitulo, verificasse a relacdo dos dados primarios coletados por meio da

pesquisa de campo e os relaciona com os dados secundarios, fruto de pesquisa documental.
3.1 Analise dos dados quantitativos

O objetivo principal da analise dos dados quantitativos, neste presente estudo, foi
obter as informacg0es reais que consolidem a influéncia na reducdo dos indices de falhas dos
produtos com a utilizacdo do software PDRS e das informagdes do banco de dados no
monitoramento.

No estudo quantitativo serdo analisadas as informagbes fornecidas pelo software
PDRS por meio de tabelas que fornecem todo o andamento da producédo da fabrica Manaus e
dos outros sites que fazem parte da empresa a nivel global. Esta analise foi feita por meio de
comparacdo entre os resultados obtidos e os atuais além de comparacdo entre fabricas e

modelos que possibilita validar a real importancia do monitoramento e do estudo proposto.
3.1.1 INTRODUCAO A ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados expostos no estudo tem como objetivo expor as influéncias dentro
do monitoramento das falhas, observando a relevancia de cada item da pesquisa.

Analisando os dados, foi possivel verificar que os inimeros fatores de producdo assim
como o acompanhamento direto de cada setor e a parcela de contribuicdo dos mesmos tiveram
significativa participacdo no controle da producdo bem como na reducao nos indices de falha
de cada produto em cada uma das fabricas ao redor do globo.
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Em se tratando do MFR, em todas as fabricas foi mostrado o declinio do indice de
defeitos no decorrer dos trés (3) ultimos anos, fazendo um comparativo entre as demais
fabricas, dando a possibilidade de ver a reacdo ap6s a implantacdo do programa de
monitoramento além de se observar o posicionamento das fabricas entre as demais. A
relevancia deste topico é mostrar a evolucédo das fabricas no periodo de trés (3) anos.

As fabricas da India, China e a fabrica de Manaus sdo as que apresentam menores
indices de perdas de producdo relacionados ao numero de falhas, tomando como base um
comparativo entre um produto similar. A analise mostrou que as fabricas mantiveram-se
estaveis a quantidade de falhas, tendo uma reducdo gradual no decorrer dos anos, chegando a
ficar bem préximas entre si. A relevancia é mostrar que, mesmo sendo fabricas em outros
paises, foi possivel atingir o objetivo da reducdo das perdas no processo produtivo no que
tange as falhas do processo, com a implantagdo do monitoramento do MFR.

No que diz respeito & evolucdo do monitoramento, observa-se que existe um novo
produto mostrando sua adaptacdo em meio ao processo e a participacdo de cada setor na
reducdo dos indices de falha. Foi assim exposta a area de maior contribui¢do no resultado da
introdugdo de um novo produto no processo produtivo, mostrando também qual é o tempo de
resposta bem como as areas que sempre tem maior participacdo no numero de falhas do
processo. A relevancia deste topico esta na contribuicdo significativa que cada area tem em

meio ao processo de fabricacdo de um aparelho celular.

3.1.2 ANALISE DESCRITIVA

A analise descritiva expde de forma clara e coesa a utilidade de cada item pesquisado,
descrevendo os resultados obtidos com analise de cada tabela.

S&o mostrados na andlise descritiva os relatorios anuais de MFR de 2006 a 2008. Estes
relatorios mostram a influéncia do MFR e o0 seu impacto em de cada fabrica. Analisando 0s
relatorios, pode-se observar a evolugdo das fabricas no decorrer do periodo onde foi possivel
identificar as melhorias ocorridas na fabrica Manaus, passando de uma situacdo de fabrica
com alto indice de defeitos, permeando o penudltimo lugar entra as fabricas de volume, para
uma situacdo de terceira melhor fabrica, dentre as demais, sendo a melhor fabrica da América
latina em relacdo ao indice de defeitos. Além da evolucdo da fabrica Manaus, é possivel
observar a reducdo global nos indices de falhas dos produtos em todas as fabricas de volume.
Este comportamento € bem melhor observado nos gréaficos que apresentam estes indices,

visualmente.
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Sdo ainda relacionadas as duas fabricas em Manaus, no que diz respeito ao MFR,
analisando produtos similares entre fabricas. A analise se baseou em um unico produto que
tinha sua manufatura realizada nas trés fabricas. Ao analisar os trés anos de producéo, pode-se
identificar certa similaridade no comportamento das fabricas em relacdo a reducdo dos
defeitos e a variacdo do processo. Claro que devido o fator mdo de obra e tecnologia, 0s
indices de cada fabrica mostram-se diferentes. A variagdo do processo chega a ser bem
parecida tanto que ao final de 2006 e, em outubro de 2007, as fabricas tem seu valores muito
préximos uma das outras. No ano de 2008 tomou-se como referéncia outro produto, devido a
morte de producéo do produto analisado nos anos anteriores.

De forma descritiva, sdo mostrados os dados que representam o comportamento de um
novo produto, sendo este inserido em uma linha de producdo normal onde é realizado o
monitoramento e o processo de melhoria continua, a fim de se obter o melhor resultado entre
os setores que envolvem a manufatura. Neste topico, foi analisada a evolucéo de cada setor no
decorrer do ano de 2008, para um determinado produto somente. A analise pode mostrar o
declinio nos indices de falha em cada area assim como realizar um comparativo entre as areas
que mais contribuem para 0 aumento do nimero de defeitos no processo produtivo. Estas
analises podem fornecer dados futuros para melhorias no processo focando o0s setores
envolvidos pelo monitoramento dos indices de defeitos.

Sd0 também mostradas as quantidades de produtos produzidos, entre Janeiro e
Outubro de 2008 e, do produto utilizado como referencia para o estudo. O intuito € mostrar o
quanto se perde por més no processo produtivo devido a falta de acompanhamento diério dos
setores que integram a producdo assim como evidencia o ganho de produtividade quando se

atua diretamente na reducéo dos indices de falhas em cada setor da fabrica.

3.2 Estudo dos dados quantitativos

3.2.1 RELATORIO DE DADOS RELATIVOS AO MFR EM TODAS AS FABRICAS DE
2006 A OUTUBRO DE 2008.

A Tabela 1 representa o relatério obtido por meio do sistema de gerenciamento de
relatdrios de producéo global, (PDRS-Global). Este relatorio permite a visualizagdo dos dados
relativos ao indice de falhas pertinentes ao ano de 2006, dentre todas as fabricas da empresa

pesquisada. O conteudo desta tabela envolve os setores de operacdo de fabricacdo e operacédo
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de distribuicdo que resultam no MFR combinado de ambos os setores. Ou seja, a taxa de
defeitos da fabrica como um todo.

E possivel em uma primeira observacdo, avaliar as diferencas encontradas entre as
fabricas ao redor do mundo, com seus determinados indices de defeitos.

A fim de promover melhor compreensdo dos dados e resguardar informacgoes
estratégicas da empresa as fabricas foram catalogadas de um a sete, dando exclusividade
somente para fabrica de Manaus que leva seu nome como titulo.

Entendendo os dados da Tabela 01. Nesta tabela é possivel visualizar os dados
referentes as fabricas que vao de janeiro a dezembro de 2006. Estes dados dizem respeito ao
indice de falhas total onde os indices do MFR em cada féabrica é resultado de todos os
produtos produzidos no ano de 2006, em cada fabrica.

A presente tabela de dados, com a analise do ano de 2006, demonstra o impacto do
MFR em cada fébrica, inclusive o site Manaus, no decorrer periodo de tempo de janeiro a

dezembro.
MFR Ano de 2006
r
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out How Dez 2006
ALEMANHA 7.9 8.03 818 7.96 7.85 535 1074 105 .45 8.30 6.54 6.97 348
E INDIA 0.00 0.00 8.30 3. 2.8 236 2.14 2.07 218 2.33 2.00 5 245
= CHINA 372 3.58 3.02 278 276 3.15 2.83 260 268 29 2.85 . 297
= HUNGRIA 4.04 328 272 278 2.86 2485 295 3.52 3.56 432 394 3.50 337
'E MANAUS 8.34 563 5.04 5.97 6.91 B8.22 5.36 412 414 4.43 415 3.56 5.40
E MEXICO 8.38 6.70 6.10 6.35 6.76 7.06 5.98 6.16 6.25 5.40 4.39 511 6.26
o MFR -
. 5.40 4.54 573 4.56 4.99 513 5.00 4.83 4.M 4.62 407 3.95 4.82
FABRICAS

Tabela 1 - MFR referente ao ano de 2006
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

A Anédlise gréafica dos periodos produtivos no ano de 2006, com base na tabela 01,
mostra a variacdo do indice de MFR, combinado nas seis fabricas de volume da empresa
fabricante de produtos celulares. E possivel observar a mudanca abrupta das fabricas em
relacdo a reducdo nos indices de falhas. Pode-se observar a ligeira queda do MFR na fabrica
Manaus que parte de um valor de 8,34% de falhas na producéo de janeiro para 3.56% ,ao final
de dezembro.

Essa reducdo gradual deu-se devido a introducdo do meétodo de monitoramento e
melhorias feitas ao processo, segundo modificacdes solicitadas pela matriz da empresa
fabricante de telefones moveis. Assim, foi possivel dar mais flexibilidade as mudangas no
processo entre as filias. Estas mudangas iniciaram em 2006, podendo ser comprovadas, no

gréfico 1.
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E possivel visualizar no grafico 1 que as filiais mantiveram suas posices iniciais em
relacdo ao primeiro periodo do ano ao ultimo reduzindo os indices de falhas em relacdo a
janeiro, com uma ressalva a fabrica da Alemanha que apesar de obter reducdo no indice, foi

superada pela fabrica Manaus e a fabrica do México.

MFR Combinado em 2006 nas fabricas
12.00
8.00 | —+— ALEMANHA
—=— |NDIA
12 CHINA
L
= HUNGRIA
—— MANAUS
4.00 | MEXICO
0.00
0.00 +—=— . : . : . . : . : .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

Gréfico 1 - MFR combinado em 2006 nas fabricas.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

O resultado da fabrica Manaus, em relacdo a reducdo dos indices de defeitos, deu-se
devido a mudancas relacionadas ao volume de producdo, a introducdo de produtos menos
complexos, a realizacdo de reunifes semanais com a finalidade de discutir os pontos criticos
do processo em relacdo ao produto e as maquinas de testes e a reducdo do tempo na
implantacdo de melhorias fornecidas pelos construtores de cada produto. Todas essas
mudangas se baseiam nos relatorios obtidos pelo sistema de dados PDRS, acompanhados
pelos técnicos do processo e diagnostico.

Dando continuidade a avaliacdo do MFR, no ano seguinte (ano de 2007), foi possivel
observar uma pequena mais significativa diminuicdo dos indices de falhas na fabrica Manaus.
Cada periodo foi comparado em relagdo as outras fabricas e com base nas avaliagdes foi
possivel verificar que a fabrica Manaus se manteve estavel dentro de todo o ano.

A tabela 2 expde os dados com a andlise do ano de 2007, demonstrando o impacto do

MFR em cada fabrica inclusive o site Manaus.
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Ano de 2007
MFR Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez r 2007

ALEMANHA 5.47 5.54 519 571 4,95 5.39 5.18 5.02 428 4.19 3.81 3.83 4.95
E INDIA 1.66 1.51 1.47 1.25 1.37 1.40 1.47 1.39 1.58 2.08 225 2N 1.63
= CHINA 2.83 2.3 2.88 2.74 2.35 2.08 2.07 2.08 219 2.43 2.28 2.0 2.44
= HUNGRIA 3.21 2.86 2.80 3.32 3.4 3.64 4.04 4,35 467 4.50 5.00 5.80 3.98
'E MANAUS 437 3.54 4.45 362 3.19 3.09 275 258 3.07 2.50 269 282 3.30
E MEXICO 5.40 439 432 3.50 3.76 3.45 3.54 3.15 3.33 2.86 3.59 3.59 3.85
© .MFR' 3.99 3.61 3.54 3.42 3.16 347 3147 310 318 3.16 3.30 346 3.36

FABRICAS

Tabela 2 — MFR referente ao ano de 2007.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Analisando a ultima coluna da tabela 02, é possivel identificar no campo MFR
combinado quais fabricas se destacaram quanto a reducdo do indice de falhas, mediante ao
monitoramento do processo no decorrer do ano produtivo 2007.

E uma primeira analise, pode-se dizer que a fabrica da India, em relagio ao ano
anterior e ao termino do ano de 2007, ainda permanece como a fabrica que mantém o menor
indice de rejeito dentre as demais fabricas. Para a compreensdo dos dados da tabela 02 e uma
melhor visualizacdo da evolucdo das fabricas, no ano de 2007, foi elaborado o gréafico 02 com
0 acompanhamento do ano em quest&o.

No grafico 2, € possivel identificar com maior clareza a evolugdo das fabricas.
Percebe-se que ao analisar as fabricas, ao final de 2007, em relacdo ao ano de 2006, foi obtido
resultado de melhoria continuidade do monitoramento do processo produtivo, fez com que as

fabricas saissem um patamar de MFR alto, para um padrédo estavel e menor.

MFR Combinado em 2007 nas fabricas
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Gréfico 2 - MFR combinado em 2007 nas fabricas.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)



51

A fébrica da Alemanha, antes do inicio do processo de monitoramento apresentava um
MFR, em Janeiro de 2006, em torno de 7,91%, apds a implantacdo do processo de
monitoramento a fabrica da Alemanha ja mostrava resultados. J& em Dezembro de 2006,
chegava a um percentual de 6,97% uma reducdo gradual de 0,94% no ano. No final de
dezembro de 2007, a fabrica da Alemanha atingia o percentual de 3,84% reducdo gradual de
4,07%, desde o ano de 2006.

A fabrica da india, em Janeiro e Fevereiro de 2006 n3o apresentava nenhum resultado
devido a sua inexisténcia no ambito global. Seu funcionamento deu-se inicio em Margo onde
foi possivel colher a primeira leitura do MFR. Seu valor estava em torno de 8,39%, ao iniciar
0 processo de monitoramento. A fabrica da india teve uma reducio gradativa no indice de
falhas chegando ao valor de 1,79%, em dezembro de 2006. O ano de 2007, devido a
introdugdo de novos produtos gerou uma pequena elevacdo nos indices de defeitos,
prejudicando ao indice do MFR o elevando para 2,11%, tendo um aumento de 0,32% em
relacdo ao final do ano de 2006. E importante frisar que esses aumentos existem devido a
curva de adaptacdo homem produto em meio ao processo produtivo.

A fabrica da China, em Janeiro de 2006 apresentava um MFR de 4,04%. J4 em
Dezembro depois de ter passado pelo processo de mudanca seu nivel de percentual chegou a
2,78% tendo uma reducdo no indice de defeitos de 1,26% ao ano, no final de dezembro de
2007 esse valor chegou a 2,40% resultando em uma reducéo de 1,64% desde janeiro de 2006.
Todo esse processo de redugdo se deu devido & implantacdo do monitoramento das linhas
produtivas por meio do MFR.

A fabrica da Hungria, antes de iniciar as mudancas em seu processo produtivo, a fim
de otimizar a reducdo do indice de defeitos, apresentava um MFR, em Janeiro de 2006, em
torno de 4,04% . Apos a implantacdo do processo de monitoramento, a fabrica 4 ja mostrava
resultados. Ja em Dezembro de 2006, chegava a um percentual de 3,50% uma reducdo gradual
de 0,54%. Em dezembro de 2007, a fabrica da Hungria atingia o percentual de 5,90%, um
aumento proeminente, ocasionado pela a introducao de novas tecnologias e baixa capacitacdo
profissional. A fabrica da Hungria ndo estava preparada para receber produtos de baixos
volumes e maior valor agregado. O aumento proeminente e a falta de um monitoramento
constante, além de uma equipe para solucionar as falhas no processo, ocasionaram um
aumento 1,86%, atingindo em dezembro de 2007, um resultado de 5,90%.

A fabrica Manaus adotou 0 novo processo para monitorar a producdo, em janeiro de

2006, aonde o indice de defeitos no final de Janeiro chegava a um valor percentual de 8,34%.
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Dentre essa mudanca houve também uma reestruturacdo do seu processo produtivo dentro da
manufatura, de tal forma que se iniciou um estudo de capacidade, adotando o a manufatura
enxuta (lean manufacture) pra reducdo de maquinas, além da otimizacdo dos processos de
producéo e flexibilizacdo das linhas. Outro ponto importante foi o inicio de um estudo para a
reducdo do portfélio e, com isso, melhorar as oscilagfes dos indices de defeitos, em relagdo a
introducao de novos modelos.

Parte dessas mudancas ocorreu no decorrer do ano de 2006, terminando em 2007. No
entanto, elas ja refletiram diretamente na reducdo do MFR, a principal foi 0 acompanhamento
dos modos de falhas e as areas envolvidas na solugdo e manutencdo dos problemas de
processo e producdo. Com isso, em dezembro de 2006, a fabrica Manaus chegou a uma taxa
percentual de 3,56%, reduzindo nesse periodo, um total de 4,78% o MFR, em relacdo a
Janeiro de 2006. Ao analisar o ano de 2007, a fabrica Manaus teve como resultado ao final de
dezembro um MFR de 2.92%, saindo do quarto lugar no ranking de seis fabricas ao redor do
mundo, passando para o terceiro. Nesse sentido, pdde-se observar uma queda no MFR, em
torno de 5.42%, desde janeiro de 2006 a dezembro de 2007, levando em consideracdes todas
as mudancas de melhorias propostas no ano de 2006 e concluidas em 2007.

Ja a fabrica do México adotou o processo de monitoramento junto a mudancas
estruturais em sua planta. Isto ocasionou uma implantagdo do método de forma gradual. E
possivel observar no ano de 2006, um declinio do indice de defeitos na fabrica do México,
entre 0s meses de junho a dezembro. Nos meses anteriores a esses, houve uma oscilagdo dos
indices, de tal forma que ndo foi possivel obter uma constante descendente em relacdo a
Janeiro de 2006. Em uma analise geral do ano de 2006, a fabrica do México teve em janeiro
de 2006, um valor percentual de MFR, em torno de 8,38% e, finalizou 0 ano em dezembro de
2006, com um indice de 5,11%, tendo reduzido a margem de defeitos em torno de 3.27%. Em
2007, ao analisar a evolucdo da fabrica do México, observa-se que em Janeiro a mesma
apresentava um MFR de 5.40% e, no decorrer do ano, reduziu seu valor para 3,59%, tendo um
ganho de 1.81%. Ou seja, ndo produziu cerca de 1,81% de feito no ano.

A partir do ano de 2008, é possivel identificar por meio dos indices indicativos na
tabela 03, ou por meio do grafico 3, que ocorre um processo de estabilizacdo dos indices ou
um acréscimo destes valores. Isto ocorreu devido ao processo de manufatura enxuta, adotado
em todas as fabricas, pois desde o inicio da implantacdo do processo de monitoramento,
foram-se descobrindo novas oportunidades de melhorias dentro do processo produtivo devido
a utilizacdo de técnicas de manufatura inteligente. Isso deu a possibilidade as fabricas, de

implantar um processo de melhoria continua.



53

Outro ponto importante a ser ressaltado séo as introduc6es de novos produtos. Esses
novos produtos por utilizarem novas tecnologias, passam por um ciclo de vida. Inicia-se pela
a introducdo, ou seja, temos ai 0 nascimento do produto na linha, o crescimento que se
chamaria adaptacao ao processo produtivo, a maturidade que é a producdo propriamente dita e
por fim o declinio que seria a producdo final das unidades. Até se chegar a fase de
maturidade, um novo modelo dentro de uma linha produtiva sofre inUmeras melhorias tanto
no processo de fabricacdo quanto no design do produto. Isso torna ainda mais importante o
processo de monitoramento do processo produtivo em relacdo aos indices de falhas, pois a

base para as mudancas estdo ligadas diretamente nesses relatérios diarios, semanais e

mensais.
MFR Ano de 2008
r

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out 2008
ALEMANHA 469 6.58 5.73 11.81 13.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.65
E INDIA 1.89 1.36 1.39 1.51 1.50 1.57 1.51 1.59 1.682 1.45 1.54
= CHINA 21 2.35 2.1 2.21 2.25 223 2.66 3.32 3.28 3.21 2.57
= HUNGRIA 6.16 3.15 5.02 473 7.85 11.59 10.18 10.35 8.33 8.62 7.82
'E MANAUS 3.51 2.90 2.85 287 278 322 3.02 3.25 2.2 3.67 3.24
E MEXICO 389 3861 3.85 403 3659 347 415 4159 430 4 42 3.97
“ i 303 3.66 4.16 4.46 .32 3.68 3.58 308 3.65 .64 3.97

FABRICAS ' ' ' ' ' '

Tabela 3 - MFR referente ao ano de 2008
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

Analisando os dados de janeiro a outubro de 2008, fim da pesquisa de campo dentro
da empresa, é possivel observar que as fabricas da india, da China, do México e a fabrica
Manaus apresentaram valores muito préximos daqueles apresentados no final do ano de 2007,
ou seja, as fabricas chegaram a um patamar de estabilidade do seu processo, sendo esse
instavel apenas na introducdo de novos modelos ou tecnologias.

As féabricas da India, da China, do México e a de Manaus no grafico 3 apresentam
variacdo minima de seus valores no decorrer do ano de 2008. Se for comparado o valor do
final de 2008 em relagdo ao final de 2007 é possivel verificar a minima variagdo dos indices
de defeitos entres as fabricas no decorrer dos anos.

No final de 2007 as fabricas da india, da China, do México e a de Manaus
apresentavam os seguintes valores de MFR respectivamente: 2,11%, 2,40%, 3,59 e 2,92% em
comparagdo a 2008, respectivamente, 1,49%, 3,21%, 4,42% e 3,87%. Tiveram um aumento
minimo na taxa de defeito nas fabricas, com excecdo da fabrica da india, que produziu

somente produtos com maior estabilidade no processo produtivo no decorrer do ano. Esta
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variacdo de 0,81% positiva para a fabrica da China, 0,83% positivo para a fabrica do México
e 0,95% positivo para fabrica Manaus se deu devido a introducdo de novos modelos no
processo produtivo. Importante ressaltar que ambas as fabricas apresentam variagfes muito
similares entre si.

Em relagdo as fabricas da Alemanha e da Hungria, se observado no Grafico 03, serd
possivel identificar um término de producdo da fabrica da Alemanha, em junho, devido aos
altos custos de producdo. Ja a fabrica da Hungria teve seu indice de defeitos aumentado
gradualmente desde o inicio de 2007 ja aderindo a novos produtos visto que a fabrica da
Alemanha estava em processo de declinio de producdo, isso fez com que o portfélio da
fabrica da Hungria aumentasse conseqiientemente os indices de falhas tambem. A fabrica da
Hungria teve de se reestruturar novamente, passando por todo o processo de adaptacdo e
assim, agregando mais produtos no ano de 2008.

Ao analisar os gréficos 2 e 3, pode-se observar o aumento no indice de defeitos no de
2007 e 2008 para a fabrica da Hungria.

MFR Combinado em 2008 nas fabricas

12.00
882
8.00 —— ALEMANHA
—=— NDIA
x 6.16 CHINA,
= 460 HUNGRIA
./ _ 4421 manaus
400 299 MEXICO
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Gréfico 3 - MFR combinado em 2008 nas fabricas.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

3.2.2 RELATORIOS COMPARATIVOS ENTRE AS DUAS PRINCIPAIS FABRICAS E
MANAUS NO QUE DIZ RESPEITO AO MFR ANALISANDO PRODUTQOS SIMILARES
ENTRE FABRICAS.

Embora a analise de todas as fabricas mostre uma reducdo no indice de defeitos entre

2006 e 2008, é interessante uma analise mais objetiva entre as fabricas de menor indice de
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MFR e a fabrica de Manaus, este tipo de avaliagcdo procura embasar as melhorias oriundas do
monitoramento do MFR, buscando como referéncia um produto que tem sua producao

realizada nas trés fabricas.

MFR Composto Jan  Fev | Mar | Abr | Mai  Jun  Jul | Ago  Set | Out | Hov | Dez | 2006
HDIA Produto 1 000 o0 oo T2 28 23 220 Z0m 24 1M 1m 180 2l
CHINA Produto 1 2323 18 1% 14 1m0 180 00 188 1T 1B 1M 1,66
MANAUS Produto 1 42 280 243 2R3 385 34 3 v 2B 1M 1m 1% 1M
Tabela 4 - MFR Composto relacionando fabricas e produto no ano de 2006
Fonte: Adaptado de PDRS (2008)
MFR em 2006 "Comparative por produte”
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Graéfico 4 - Comparativo entre fabricas por produto em 2006
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

Na tabela 4, é possivel observar o comportamento do MFR do produto 1, em todas as
fabricas. E importante ressaltar que este produto tem as mesmas caracteristicas de montagem,
de hardware e de software, além de utilizar os testadores com as mesmas configuracdes. No
gréafico 4, as fabricas apresentam indices de defeitos diferentes ao longo de todo o ano e entre
si. Isso se da devido ao tipo de processo de monitoramento adotado e o tempo de resposta das
pessoas envolvidas na manufatura.

O gréafico 4 mostra o decréscimo do indice de defeito do produto 1. E importante
salientar que a fabrica 02 estava trabalhando com outro produto, no periodo de janeiro a
marco, logo ao iniciar a producdo do produto 1, é percebida um elevagdo do indice de falha

isso se da a estabilizacdo do processo e adaptagdo das pessoas envolvidas nele. Veja que as
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fabricas da India, da China e Manaus iniciam o periodo, respectivamente, com o MFR em
7.27%, 2,37% e 4,22% e, terminam o0 ano com 1,58%, 1.84% e 1,95%, ou seja, um ganho de
5,69% para fabrica da india, 0,53% para a fabrica da China e 2,27% para a fabrica Manaus.
Esses indices resultam em um ganho de produtos produzido que antes eram considerados com
defeitos, pois inexistia 0 processo de monitoramento por meio do sistema PDRS.

Analisando do ano de 2007 em relacdo ao ano de 2006, levando em consideracao o
mesmo produto e as mesmas fabricas, adotando as mesmas configuracGes apresentadas
anteriormente, pode-se observar a estabilidade dos produtos em relagéo ao processo. Por fim,
é possivel verificar o término da produgdo do produto na fabrica Manaus, em meados de
Outubro, de tal forma que, se compararmos os valores apresentados entre as fabricas, no
decorrer dos Gltimos trés meses do ano de 2007, veremos valores mais abaixo do que 0s

valores iniciais ao término do ano de 2006.

F
MFR Composto Jan Fev Mar | Abr Ma  Jun Jul  Ago  Set | Out  MNov  Dez | 2007
INDIA Produto { (S P A S A A R O T AT B R IR
CHINA Produto { AR 1 1 A N L 1 A 1
MANAUS ~ Produto 1 PG A T T 1 3 T N 1 O VA A DR ]

Tabela 5 - MFR Composto relacionando fabricas e produto no ano de 2007
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

Ao analisar o gréfico 5 que representa a evolugdo do MFR combinado no ano de 2007,
percebe-se 0 comportamento andmalo do processo ao se iniciar 0 ano onde as fabricas
apresentam valores diferentes do término do ano de 2006. Isso se da devido a volta das
fabricas, no periodo de férias coletivas. Portanto, a re-estabilizacdo do processo produtivo e
adequacdo das maquinas levasse um determinado periodo.

No gréfico 5, e possivel verificar um declinio nos valores do MFR, chegando a atingir
um ponto de estabilidade por volta do més de maio, permanecendo sem variacdo abrupta até o
termino do ano provando que 0 processo de monitoramento que contemplam as reunides
diarias, semanais e mensais propostas pelas geréncias de todas as fabricas se mantiveram
consolidadas.

Outro fator importante a ser a analisado € a posicdo da fabrica Manaus em relacdo as
outras duas fabricas no ano de 2007 em relacdo ao produto analisado. A fabrica Manaus
conseguiu se manter dentro do segundo lugar em taxa de defeitos por ano, mostrando a

eficiéncia do processo fabril gerando menor despesas relativas ao nivel de reparos para 0
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produto analisado, visto que houve reducdo no ano de 2007 de uma taxa de 0.19% de falhas,

chegando em outubro a um indice de defeitos de 1.34%.

MFR em 2007 "Comparativo por produto”
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Gréfico 5 - Comparativo entre fabricas por produto em 2007
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

Devido a mudanca de portfolio na fabrica Manaus, o produto 1 foi descontinuado. No
entanto, as fabricas da india, China e mais a fabrica Manaus deram inicio a implantacio de
um novo produto, chamado aqui de produto 2.

Para efeito de analise dos dados comparativos, a analise de 2008 sera realizada neste
produto, que tem como diferencial em relacdo a analise dos anos de 2006 e 2007 o seu
momento de introducgéo ao processo produtivo, resguardando somente a fabrica 02 que iniciou
0 processo de fabricacdo deste produto, ainda no ano de 2007 e, o produziu somente ate
Outubro de 2008. Outro ponto importante a ser informado dentre as analises de 2008, é que o
periodo de verificacdo se deu até outubro, em virtude da pesquisa de campo terminar neste
periodo.

Analisando a tabela 6, verificam-se os dados de producdo ao que se diz respeito o
MFR valores muito acima ou nenhum valor no inicio do ano de 2008, isso se d& devido o
processo de introducgéo, adaptacdo e estabilizacdo do corpo produtivo na manufatura do novo

produto.
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F
MFR Composto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OQut 2008
INDIA Produto 3 408 5.36 379 3.30 3300 276 264 273 3.53 0.00 5 545
CHINA Produto 3 .22 377 297 282 257 238 287 258 382 3570 480
MANALS Produto 3 0.00 454 5.20 J6T 284 257 23 218 2% 4350 307

Tabela 6 - MFR Composto relacionando fabricas e novo produto no ano de 2008
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Ao analisar o gréfico 6, pode-se observar a variagdo inicial dos dados relativos aos
indices de falhas dos produtos no decorrer de sua implantagdo més de Janeiro para as fabricas
da India e da China o0 més de Fevereiro e Marco para fabrica Manaus, o grafico mostra ainda
0 inicio da estabilidade do processo que se da por volta de abril, mantendo-se estavel até o
més de agosto, onde é possivel verificar uma tendéncia positiva ao aumento dos indices
relativos aos defeitos do produto 2.

Em relacéo aos ganhos referentes ao ano de 2008, a da india teve um ganho relativo a
reducdo em torno de 0.53%, pois iniciou 0 ano em 4.06%, chegando em setembro do mesmo
ano, a um valor de 3.53%, finalizando assim, o processo fabril deste modelo em sua planta. A
fabrica da China obteve reducdo de 0.20%, onde inicializou 0 ano com valor 11.22%, sendo
considerado o valor de fevereiro, devido o processo de adaptacdo ndo ser levado em
consideracdo nas andlises. Ou seja, a fabrica 03 saiu de 3.77%, chegando a 3.57%. A fabrica
de Manaus obteve ganho de 0.19% em relacéo a fevereiro de 2008, com o valor de 4.54% e

dezembro com valor de 4.35%.

MFR em 2008 "Comparativo por produto”
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Gréfico 6 - Comparativo entre fabricas por produto em 2008
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).
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3.2.3 REI:ATORIO BASEADO EM UM NOVO PRODUTO MOSTRANDO A
EVOLUCAO E ADAPTACAO DO PROCESSO DANDO ENFASE A MELHORIA DO
MONITORAMENTO NAS AREAS ENVOLVIDAS.

A analise e 0 monitoramento do processo produtivo se dao devido a divisdo das areas
envolvidas na manufatura dos aparelhos celulares. Portanto, as analises sdo consideradas a
partir da evolucdo e desempenho de cada area no processo.

Abaixo, na tabela 07, é possivel observar um dos relatérios semanais que Sao
utilizados para balizar o processo de monitoramento de cada setor dentro da fabrica Manaus.
Neste relatorio serd& mostrado a evolucdo dos setores em relagdo ao produto 2, que foi
introduzido no ano de 2008.

Os termos analisados na manufatura que corresponde a determinadas areas do
processo de fabricagdo de celulares sdo:

Sendo reparado = é&rea de produto.

Aprovado no Re-teste = area de testes.

Soldagem = area de SMD

Montagem de componente = area de SMD.

Maquinas de teste = area de teste.

Montagem no processo = area da producéo

Qualidade do material = area da qualidade.

MFR Compasto dn o Fev  Mar | A Ma dw dul Age Set Qut | 2008

Sendo Reparado ) 7 .7 S N N (5
Aprovada no Re-teste (0 04 0% 0% W 0¥ 0B 2 2 0% 04
Soldagem 000 02 019 o7 07 018 0M 015 o 0100 044
Montagem de componente o oo 013 02 008 008 009 009 008 02 040
Maguinas de teste i 18 1% 12 2 0 0w o 0% 1Al
Montagem no processo ) - S N 1 A A N N (KD

Qualidade do Material 1 T 1 1 1 1 LV P

Tabela 7 - MFR Composto relacionando as falhas por area de 2008
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

MANAUS
Produto 2

Ao analisar as informacg6es contidas na tabela 7, identifica-se em meio ao conjunto de
dados a média na variacdo e no desenvolvimento do produto no decorrer dos meses, essa
informacdo é mais bem vista no grafico 7, onde é possivel ver um comparativo entre as areas

que tiveram maior impacto no aumento do volume de falhas no processo produtivo além de
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também ser possivel analisar a area que teve menor impacto dentro do 9 meses de manufatura
do produto 2.

Importante informar que estes dados foram retirados de um produto em fase de
implantacdo e, que, 0 mesmo neste periodo sofreu alteracfes na sua estrutura mediante as
solicitacOes de engenharia para adaptagéo no processo produtivo.

Dentro da analise do grafico 7, observar-se todos os indices amplamente sendo que
neste inicio de observacdo é importante enfatizar a analise do setor referentes a SMD apesar
dos dados no gréfico se mostrar dividido. Os mesmos sdo analisados juntos, pois a titulo de
informacdo, o que vale é a &rea ou 0 setor que causou 0 impacto no processo produtivo.
Partindo dessa visdo, pode-se dizer que o valor real do impacto na SMD é de 0.24% do MFR,

ainda gue assim 0 mesmo seja 0 menor indice encontrado entre os demais setores.

Analise do MFR, Média de 2008
1.20
1.01%
1.00 ~
O Sendo Reparado
0.80 - B Aprovado no Re-teste
0.60% O Soldagem
0.60 - O Montagem de componente
0.45% B Maquinas de teste
0.40 4 0.35% 0.32% O Maontagem no processo
B Qualidade do Material
0.20 - 0.14% 0.10%
0.00

Gréfico 7 - Analise do MFR por setor, média de 2008.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Os setores ou areas que impactaram diretamente no MFR foram Falhas relacionadas a
falhas nos testadores com 1.01% onde aqui se engloba as melhorias nos testadores e
adaptacdo de programas de teste. J& materiais com 0.60% das perdas na producdo devido a
qualidade de componentes e partes na montagem, Falsa falhas com 0,45% que tem como
principal fonte dos problemas adaptacdo entre produto, maquinas e plano de teste. Aparelhos
sendo reparados com 0.35%, estes podem ser descritos como aparelhos que falharam e néo

foram diagnosticados no software de cadastro sendo que e aguardam reparos. Por fim, as
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falhas de montagem que representou cerca de 0.32% das falhas no periodo de 9 meses em
2008.

Em uma analise decrescente dos dados, pode-se dizer que os setores de maior impacto
foram:

Maquinas de teste com 1.01% (Maquinas, equipamentos e plano de testes)

Qualidade do material com 0.60% (Qualidade do material e componente)

Aprovado no Re-teste com 0.45% (Falsas falhas, integracdo produto magquinas)

Sendo reparado com 0.35% (Produtos aguardando reparo)

Montagem no processo com 0.32% (Falhas relacionadas a montagem)

Montagem de componentes com 0.24% (Problemas relacionados a montagem)

Analisando o0 MFR do produto 2 no grafico 08 no decorrer do ano de 2008 é possivel

verificar o comportamento de cada &rea no decorrer de cada més.

Analise do MFR por setor evolugao mensal
—s— Sendo
200 Reparado
1.80 1 —=— Aprovado no
Re-teste
1.60
140 - Soldagem
1.20
Montagem de
1.00 4 componente
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—— Maquinas de
0.60 4 teste
&
0.40 1 . | —e— Montagem no
i processo
0.20
0.00 T T T T T T T T ! —+— Qualidade do
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Gréfico 8 - Analise do MFR por setor, evolugdo mensal ano de 2008.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)

Os dados no grafico 8 mostram o declinio nos percentuais de contribuicdo das areas
envolvidas na manufatura, assim como a estabilizagdo dos valores. Para a melhor
compreensdo dos dados e dos valores, utilizou-se um comparativo entre 0s meses com intuito

de visualizar as diferencas no decorrer do ano.
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A comparacao inicial entre as areas envolvidas no processo produtivo do produto 2
mostram que ocorreu pequenas mais significativas variacdes no que diz respeito a melhorias
no processo de manufatura. O grafico 9 realiza uma comparacdo entre 0s meses de Janeiro a

Outubro de 2008 no que diz respeito ao setor de maquinas de teste.

Analise do MFR topico "Maquinas de teste”
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Grafico 9 - Analise do MFR topico “maquinas de teste”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Este setor contribuiu significativamente para as perdas de producdo relacionadas as
falhas no processo. Estas perdas estdo ligadas aos ajustes necessarios nas maquinas de teste
para a melhor adequacgé@o do produto ao processo produtivo. Portanto, é de se esperar indices
elevados desse setor tendo em vista a curva de estabilidade do produto e linha.

A variacdo entre os meses de fevereiro e marco foi de 0,02% acima, ou seja, passou de
1,84% de perdas em fevereiro para 1,86% de perdas em marco. J& de abril e maio, houve uma
reducdo do percentual de falhas ocasionadas pelo setor de teste passando de 1,02% de perdas
em abril para 0,92% de perdas em maio.

Se analisado desde fevereiro este ganho chegou a ser de 50% do valor inicial.
Continuando a analise nos meses de junho e julho, observam-se valores de perda de 0,78 em
junho e 0,76 em julho, tendo um ganho de 0,02% nas perdas relacionadas as falhas
ocasionadas pelo setor de teste, ou seja, evitou-se de se perder 0,02% na producao.

Os meses de agosto e setembro, o setor de maquinas de teste representou um aumento
na falhas de producéo. O aumento se deu devido a redugdo do quadro funcional de técnicos de

teste e técnicos de diagndstico, que inviabilizou o monitoramento mais eficiente e uma
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manutencdo preventiva e corretiva mais eficaz, além do aumento de producéo. De agosto a
setembro, os indices de falhas tiveram um aumento de 0,79% em agosto para 0,96% em
setembro, ocasionando aproximadamente 0,17%, no aumento no valor entre 0s meses.

Por fim, dentro da andlise deste setor expbe 0 quanto de impacto sofreu o setor de teste
com a reducéo do efetivo técnico e a falta de acompanhamento diério. O setor de teste chega a
outubro, com um total de perdas relativo ao processo de manufatura em torno de 1,14%. Em
uma andlise otimista, a area de teste e maquinas teve ganhos significativos no decorrer dos 9
meses de producdo, pois decresceu o valor inicial de 1,84% para 1,14%. Em uma andlise
geral, houve uma reducéo de 0,70% de perdas, no decorrer dos 9 meses do ano de 2008.

A proxima area a ser analisada é a de materiais ou qualidade do material, por ser a
segunda maior em contribui¢cdo nas perdas de producdo. Esta area chega a ser uma area critica
devido as respostas de melhorias dependerem dos fornecedores para as melhorias no processo.

O grafico 10 mostra melhor o comportamento deste setor no decorrer do ano de 2008.

Analise do MFR topico "Qualidade do material”

1.40 1

120 4 1.07% 1.14%

0.95%

1.00 1
0.80

0.60

0.49% 0.39% 0.44% pa429  0.44%

0.40

0.20 4
0.00%

0.00 4

OJan EFev OMar OAbr ®mMai @Jun m Jul O Ago mSet m Out

Grafico 10 - Analise do MFR tépico “Qualidade do material”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Este setor representava cerca de 1,07%, em fevereiro, chegando a 1,14% de falhas em
marco, tendo um acréscimo de 0,07%, o que € natural tendo em vista a introducao do produto
e adaptacdo do novo processo de fabricacdo, além dos testes e adaptacbes de novos
componentes.

J& nos meses de abril a maio, observa-se o declinio natural visto que o monitoramento

constante do setor pelo time de diagnostico e time de qualidade comeca a surtir efeitos.
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Passou de 0,95% de perdas em abril para 0,65% em maio, tendo um ganho de 0,30% entre
estes meses.

Os meses seguintes de junho e julho expdem ainda mais a reducdo das falhas
decorrentes do setor de matérias, chegando a ser 0,49% a 0,39% redug&o de 0,10% entre estes
meses e de 0,26% em relagdo ao més de Maio.

Os meses de agosto e setembro mostram uma elevacdo nos indices de falha em relacéo
aos dois Ultimos meses anteriores. Os niveis chegaram em 0,44% em agosto e 0,42% em
setembro, esse aumento se d& a reducdo da mao de obra nos setores de qualidade e
diagndstico.

Isso incidiu diretamente no acompanhamento didrio e mensal. Finalizando a analise da
area de materiais ou qualidade de material mostra uma pequena variacdo de 0,02% acima do
nivel de falhas em relacdo ao més anterior, sendo que em uma visao geral o setor de materiais
obteve ganhos significativos passando de 1,07% em fevereiro chegando a 0,44% em outubro.
Finalizando o periodo de nove meses de analise com ganho de 0.63% de aparelhos que se
tornariam falhas se ndo houvesse um trabalho de monitoramento e acompanhamento do setor.

A proxima éarea analisada esta relacionada diretamente com as falsas falhas no
processo, logo é necessario re-testar os aparelhos que falharam, portanto, o setor a ser
analisado recebe o nome de aprovado no re-teste. O grafico 11, que representa a analise

deste setor no decorrer do ano de 2008.

Analise do MFR topico "Aprovado no re-teste”
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Grafico 11 - Analise do MFR topico “Aprovados no re-teste”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).
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A analise do setor de aprovados no re-teste inicia-se pelos meses de fevereiro e marco
e logo é possivel evidenciar um acréscimo de 0,54% de falhas no més de marco em relacdo ao
més de fevereiro. Isso se deu devido a falta de conhecimento do comportamento do novo
produto em relacdo ao processo produtivo e as maquinas.

Dando continuidade a analise dos dados e levantamento feito junto ao corpo técnico,
comeca-se a identificar as melhorias ocorridas por meio dos trabalhos das equipes envolvidas.
Esta pequena evolucdo € vista entre 0os meses de abril e maio em um percentual de 0.11%, e
quando analisado em relacdo ao més de marcgo, chega-se ao patamar de 0.41% de reducéo,
quase que 50% de reducdo nos indices de falsas falhas no processo.

Analisando os meses seguintes, no que diz respeito aos indices de falsas falhas, 0 més
de junho mostra um percentual de perda de 0.28%, se a analise tomar como referencia 0 més
anterior, é possivel observar variacdo de 0.01%, dando a entender que 0 processo comeca a se
estabilizar no que tange o topico de falsas falhas.

Ja 0s meses de agosto e setembro consolidam a estabilidade do processo no que diz
respeito a variacao das falsas falhas visto que os resultados de perdas destes dois meses giram
em torno de 0.22%. Entretanto, se analisados 0 més anterior a agosto, ainda é possivel obter
uma reducdo de 0.06% no indice.

Por fim, 0 més de outubro é observado um salto no nimero de falsa falha, 1sso se deu
de acordo com o levantamento de pesquisa de campo, em virtude da mudanca de
equipamentos e linha decorrente de movimentacdo de capacidade na fabrica Manaus.
Portanto, para efeito de analise, este més pode ser desconsiderado.

Sendo reparado é um setor onde os aparelhos ficam aguardando reparo, este setor
tem uma andlise diferenciada, pois os aparelhos que apresentaram falhas nesta area
geralmente tém sua origem de falha em outra area. Ou seja, as falhas deste topico ndo tém
area especifica, podendo assim, contribuir para o aumento deste indice qualquer setor.
Portanto, a analise deste tdpico € visto que o seu percentual sempre esta ligado a uma ou mais
areas do processo de producdo, dentro da manufatura. O grafico 12 mostra a evolucdo deste
setor no decorrer do ano de 2008.

A anélise deste gréfico inicia-se nos meses de fevereiro e margo. Entre estes dois
meses, é possivel identificar uma reducdo no indice de aparelhos a serem reparados em torno
de 0,03%, passando de 0,43% para 0,40%. J& no més de abril e maio tivemos um aumento de
0,03% em relagdo ao més anterior. No entanto, j& no més de maio ocorreu uma queda no
percentual de 0,11%, ou seja, chegou ao nivel de 0,32% de representatividade do todo no més

de maio. Ver Grafico 12 para visualizar estas analises preliminares.
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Analise do MFR tépico "Sendo reparado”
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Gréfico 12 - Analise do MFR tdpico “Sendo reparado”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Quanto aos meses de junho e julho, os niveis foram de 0,33% e 0,35%, mostrando
uma elevacédo de 0,01% no més de junho, em relacdo ao més de maio e 0,02%, em relacdo ao
més de junho. O gréafico 12 em relacdo aos aparelhos, aguardando reparo, ficou em 0,34% no
més agosto e 0,38% no més de setembro, comecando a apresentar uma elevagdo nos indices,
passando ater um aumento de 0,04% entre os meses analisados neste gréafico.

O més de outubro mostra um percentual de 0,53% nos indices de aparelhos,
aguardando reparo, 1sso se da a mudanca de linha e estrutura no processo produtivo.

O préximo item a ser analisado dentre os setores que compde a analise da manufatura
em relacdo ao processo de monitoramento dos indices de falha na producdo sdo as falhas de
montagem, que faz parte do setor de montagem no processo, as falhas de montagem sao
inerentes a qualquer processo produtivo elas ocorrem devido indmeros fatores, a Unica
alternativa como reducdo destes indices € o treinamento continuo e a menor movimentacao de
pessoas dentre os posto de producao.

O Gréfico 13 mostra as falhas do processo de montagem no decorrer do ano de 2008,
iniciando a analise no més de fevereiro até outubro. As analises preliminares ddo inicio no
més de fevereiro e margo com um valor percentual de 0,47% e 0,48%, apresentando uma
variacdo muito baixa entre 0os meses que relacionam este grafico. J& no Gréafico 10, os indices
percentuais representam 0,31% para o0 més de abril e 0,32% do més de maio em relacdo ao

todo, mostrando assim uma reducdo do indice em relagdo aos dois meses anteriores.
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Andlise do MFR topico "Montagem no processo”
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Grafico 13 - Analise do MFR tdpico “Montagem no processo”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Nos meses de junho e julho, é observado um aumento no nimero de falhas em junho
chegando a 0,43% no entanto em julho € possivel observar uma reducdo de 0.12%, chegando
a 0,31%, no levantamento dos dados relativo a este aumento foi exposto a movimentacdo de
novas pessoas no processo produtivo. Isso representou um aumento de 0,11% no primeiro
més, voltando a se estabilizar em relacdo ao més de maio tendo 0,01% ponto percentual
menor.

Os meses de agosto e setembro mantiveram uma reducao e a estabilidade do processo,
com uma reducéo de 0,17%, em relacdo ao més de julho, chegando a 0,14% no més de agosto
e, mantendo o nivel de 0,15% no més seguinte, apresentando um aumento de 0,01%.

O més de outubro, quando ocorreu a mudanca da linha e das pessoas, logo se percebe
0 aumento no indice de falhas na montagem, chegando ao nivel de 0,54% de falhas nesse
periodo.

O ultimo setor a ser analisado € o de soldagem, conhecido por ser chamado de SMD
na linguagem técnica, Neste setor, € possivel identificar as falhas relacionadas a montagem
dos componentes nas placas, assim como a méa soldabidade destes componentes. Portanto,
nesta sessao estaremos analisando tanto estes indices juntos, consolidando em um unico setor
de analise.

O Graéfico 14 representa o setor de soldagem, para dar inicio a sua analise, iniciaremos
com os meses de fevereiro e margo onde o indice percentual de falhas para esta area ficou

entre 0,29% e 0,32%, respectivamente, mostrando um aumento de 0,03% no indice de
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fevereiro a marco. Os meses abril e maio que apontam indices de 0,38% para abril e 0,25%

para maio, mostrando uma reducdo de 0,13% no indice entre estes meses.

Analise do MFR topico "Soldagem™
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Gréfico 14 - Analise do MFR tdpico “Soldagem”.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

Os meses de junho e julho tém indices de 0,26% e 0,23%, respectivamente com queda
percentual de 0,03% em relagdo ao més de junho. Nos meses de agosto e setembro, os indices
chegaram a 0,24% e 0,19%, representando uma reducéo de 0,05% entre os meses. Por fim, em
outubro, chegou a ter um percentual de 0,31%, tendo um aumento de 0,12% em relacdo ao
més de setembro. O fato se deu devido a movimentacdo do produto para outra linha.

Fazendo uma sintese sobre as areas, é possivel verificar a variacdo do processo
produtivo dentro da fabrica Manaus e analisar os setores que contribuiram para 0 aumento e 0
declinio no nimero de aparelhos que falharam no decorrer da introducdo deste produto.
Também ¢é importante frisar que o processo de monitoramento é uma ferramenta dindmica que
deve ser aplicada no dia a dia, fazendo com que o fluxo que informacéo possa gerar um banco

de dados confiavel para tomada de decises.

3.2.4 ANALISE RELATIVA AOS GANHOS DE PRODUCAO EM VIRTUDE DOS
VOLUMES PRODUZIDOS PARA O PRODUTO 2 TOMANDO COMO REFERENCIA O
SUB ITEM 3.2.3.

Em relacdo aos ganhos de produgdo mediante ao uso do monitoramento, tomando

como referéncia a analise do produto 2, pode-se observar a quantidade produzida no decorrer
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do ano de 2008 e analisa-la em relacdo ao indice de falhas no periodo de fevereiro a outubro
de 2008 a tabela 8 mostra estes volumes.

Ao confrontar o total de produtos produzidos no periodo de fevereiro a outubro de
2008, com os indices representados no Gréafico 15, é possivel chegar as quantidades de
telefones que deixaram de ir para o cliente devido a problemas relacionados a sua manufatura.
No entanto, a tabela 09 mostra os valores de MFR mensal junto com as quantidades deixadas
de ser produzidas no decorrer deste periodo. O Grafico 15 mostra a variacdo do MFR no

periodo de 10 meses de 2008 para o produto 2.

Global Quantity with Praduct Family Tuesday, Nov 02, 2008 7:30.05 P

MANAUS Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julio Agosto  Setembro  Outubro 2008

PRODUTO 2 114968 112887 306313 3633 05007 326 8T8 316D 418532 260197

Tabela 8 - Quantidade de produtos 2 produzidos no ano de Fevereiro a Outubro de 2008.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008)
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Graéfico 15 - MFR Més.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

A fébrica de Manaus produziu, no ano de 2008, do produto 2, um total de 2.601,997

aparelhos até 0 més de outubro. Nesse total produzido estdo contidos se somado todos os
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meses um total de 83.099 telefones, a representatividade dos aparelhos perdidos € melhor

visto em cada respectivo més.

MANAUS Fevereira  Margo Abril Maio Junho Juho  Agosto | Setembro Outubro | 2008

Quantidads Produzida 114568 112887 306313 W63 06N N6 QT4 M6ED 418 2601907

MFR Més 420% % AR LM% 266%  23% 2% 28R 401%

Unidadas Nio Produzidas 431 54 153 9485 8,140 1362 6,180 8393 16783 8309

Tabela 9 - Quantidade de produtos X Unidades ndo produzidas de Fevereiro a Outubro de 2008.
Fonte: Adaptado do PDRS (2008).

A tabela 09 mostra que no més de fevereiro ocorreu a perda de 4.915 telefones que
poderiam ter sido produzidos embalados e entregues ao cliente. No entanto, devido aos fatores
de producéo e o inicio de producdo deste novo produto os resultados foram comprometidos,
passando para 0 més de marco o indice de perdas chegou a ser 5,23% resultado em uma perda
de 5.904 produtos no més. Ja em abril apesar de reduzido o percentual de perdas na producéo,
ocorreu um aumento na quantidade de unidades produzidas, gerando um ligeiro aumento na
quantidade de aparelhos perdidos no processo. Entretanto, realizando uma analise otimista se
0 indice permanecesse 0 mesmo do més anterior as perdas seriam em torno de 17.590
telefones visto que houve um aumento na quantidade de unidades produzidas. Ou seja,
teriamos perdido mais de 2.253 telefones. Logo, pode-se dizer que houve um ganho no més
de abril em relacéo a quantidade de produtos fabricados por nivel de falhas ocorridas.

Do més de maio a setembro é possivel verificar uma estabilidade do processo onde a
variagdo em relacdo ao nivel de falhas e a quantidade de unidades produzidas ndo é tdo
grande, tanto que de maio a agosto, o nivel de produtos perdidos na producdo tem valor
decrescente, partindo de 9.485 unidades a 6.180 unidades. Tendo um aumento no més de
setembro para 8.993 unidades e chegando a outubro 16.783 unidades devido ao Aumento do
MFR por conseqiiéncia de estruturacio da linha e demais fatores de producéo. E importante
ressaltar que foi enviado ao cliente final, no periodo de maio a setembro, um total de 6.265
unidades se levar em consideracdo o MFR do produto no més de maio. A reducédo gradual
deste indice de falhas e o aumento na producdo resultaram em um melhor desempenho da
linha de producéo para o produto 02. E importante frisar que no levantamento de informacdes
qguanto a desempenho da linha, obtiveram-se dados da importancia do monitoramento dos
setores assim como as mudangas necessarias no processo produtivo para que se chegasse ao

melhor indice no decorrer do periodo.
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Por fim, com base na analise da tabela 09, como toda a relagdo unidades produzida por
unidades deixada de produzir e ganha nos indices de defeitos, mostra que a estabilidade do
processo com acompanhamento continuo fornece resultados satisfatorios para o processo

produtivo dentro da referida empresa.

3.3 Consideracdes finais

Neste capitulo, foram apresentadas as informacgdes existentes nos bancos de dados
global da empresa fabricante de aparelhos celulares. Com o conhecimento do comportamento
dos dados através de uma andlise exploratéria de dados e com as andlises dos relatdrios
gerados atraves do software que gerencia o banco de dados, sendo assim possivel atingir os
resultados esperados dessa pesquisa, que teve como objetivo geral demonstrar a influéncia do
monitoramento e gerenciamento do processo produtivo na reducdo dos indices de falhas em
uma empresa fabricante de telefones celulares.

Desta forma, a seqiiéncia e consequientemente, o término dessa pesquisa, deu-se a
partir dos estudos e tratamento dessas informacfes que possibilitaram consolidar as

informacdes tedricas com a pratica aplicada a empresa atraves das analises propostas.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho dissertativo procurou demonstrar a relagdo entre o processo
produtivo monitorado de produtos celulares em relagdo ao nivel de defeitos em diferentes
fabricas e as melhorias oriundas deste monitoramento dentro da cadeia produtiva na fabrica
Manaus.

O presente estudo consistiu em interpretar de forma ampla a relacdo entre os dados de
produgéo e processo de contencdo de falhas por meio do processo de monitoramento
fornecido pela empresa analisada. Observou-se ainda que o tema proposto, tem o resultado
afetado por inumeros fatores pertinentes ao processo produtivo que interferem diretamente na
pesquisa.

Em meio a analise dos capitulos, o capitulo Revisdo de Literatura serviu como base
principal para consolidar as observagdes feitas no decorrer do estudo de caso, servindo como
alicerce para a compreensdo dos modelos de manufatura, tornando-o assim a referéncia para
analises mais aprofundadas. Desta forma, foi possivel ter embasamento tedrico por meio
bibliografico, no que diz respeito aos fatores de producdo, que acarretam uma influéncia
direta no desenvolvimento de um processo com menor indice de defeitos.

Por fim, buscou-se demonstrar que o conjunto de ferramentas propostas pelo sistema
de producdo inserido dentro de um processo produtivo tem o poder de influenciar nos
resultados de produgéo.

Foi possivel analisar o comportamento do processo produtivo, utilizando o processo
de monitoramento por meio dos relatorios gerados pela producdo com o sistema PDRS, com
base nesses relatorios, pdde-se identificar as melhorias do MFR, no periodo de 2006 a 2008.

Vislumbrando o objetivo principal deste estudo, foi possivel descobrir meios para
analisar a resposta do processo produtivo em relagdo a utilizacdo do monitoramento da
manufatura nos indices de defeitos, utilizando como base os dados de falhas dos produtos
dentro da producdo por meio do sistema PDMS.

Conclui-se que os indices de falhas da manufatura reduziram com o decorrer do tempo
nas fabricas ao redor do mundo, na empresa fabricante de aparelhos celulares, ndo s6 por
meio do monitoramento, mas por adequacao as novas tecnologias de manufatura, tendo como
base o retorno de informacéo proveniente de estudos relacionados ao processo de manufatura.

Claro que a contribuicdo do monitoramento do processo produtivo foi fundamental para tirar a
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fabrica de Manaus, de ultimo lugar no ranking das fabricas de volume para o terceiro lugar em
meio as seis fabricas espalhadas ao redor do globo.

Em meio a analise dos dados coletados, pdde-se observar a relevancia da troca de
informagdo e a evolucdo no decorrer dos anos da fabrica de Manaus, sendo importante
informar que a produtividade da empresa pode ser afetada diretamente se coexistir uma
incidéncia de falhas muito alta sem nenhum tipo de monitoramento, a fim de inibir tal
aumento e acumulo de falhas.

Outro ponto importante é o quesito manutencdo. A ineficiéncia no processo de
manutencdo preventiva e corretiva faz com que as méaquinas apresentem falsas falhas,
prejudicando diretamente a produtividade da fabrica e, gerando acumulo de aparelhos bons no
processo de diagnostico.

O sistema de monitoramento, utilizando a ferramenta PDRS pode identificar
facilmente o aumento destas falhas a fim de se corrigir as maquinas no processo produtivo.
Por fim, este sistema fornece dados para comparacdo de desempenho de produtos similares
em linhas ou em fabricas diferentes, proporcionando um acompanhamento preciso e continuo
dos dados de producéo.

O sistema fornece aos usuarios todas as informacgdes referentes ao processo,
permeando assim, todos os setores que compde a manufatura. No entanto, so a ferramenta em
si ndo fornece a solucdo para os problemas. O que foi possivel observar € uma ferramenta de
apoio que norteia os usuarios quanto a qual area esta afetando, ou tem maior participacdo nos
indices de falhas no processo, demais a¢Ges ou procedimentos adotados para corrigir estas
falhas fazem parte de outras metodologias adotadas pela empresa.

Outro fator importante a ressaltar é que o processo de monitoramento, o qual o estudo
foi dirigido, mostra-se muito eficaz quando se trata de acompanhar o processo produtivo hora
a hora, turno a turno e dia a dia, pois isso fornece informacBes as equipes em um curto
periodo de tempo. No entanto, quando se fala de més a més este processo toma forma de
historico visto que a producdo de celulares na fabrica Manaus € muito dindmica, podendo
devido a flexibilidade dos produtos e das linhas de producéo, sofrerem inumeras modificacdes
no decorrer do processo de manufatura, causando ai mudanga no comportamento sazonal de
falhas no produto no decorrer de sua producao.

Esta dissertacdo pode servir como fonte de pesquisa e referéncia para futuras consultas
pertinentes ao tema. Vale ressaltar que sdo necessarias atualizagGes dos dados aqui estudados,
tendo em vista que o estudo é formulado dentro da anélise de uma ferramenta de informagéo

assim como processo de monitoramento e adaptacdo da manufatura. Recomendam-se ainda
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mais estudos pertinentes ao tema de fabricacdo de produtos celulares e seu comportamento
fabril, assim como as inovagdes tecnoldgicas no ambito de producéo e superviséo.

A validade do estudo se concretiza por ser referéncia real do processo de
monitoramento e resultados referentes as ferramentas de sistema informacédo e gestdo dentro
da fabricante de aparelhos celulares inserida no P6lo Industrial de Manaus, fazendo com que a
analise de massa producéo, dando énfase a quantidade de defeito, seja bem melhor analisada,
a fim de se obter o melhor resultado da producdo e, com isso, aumentar a produtividade da
fabrica. No comeco deste projeto, foi levada em consideracdo a veracidade dos dados
fornecidos pelo sistema PDRS, no entanto, apds a analise dos dados e do processo para a
aquisicdo dos mesmos, € possivel afirmar que as informacdes contidas nesse sistema sdo
totalmente confidveis.

A extensdo deste estudo pode vir a melhorar o processo de monitoramento utilizado
hoje em dia e até cria-se modelos para se adotar em outros ramos ou empresas do pélo
industrial de Manaus. No entanto, acreditamos que o0 estudo mostrou que ha necessidade de se
buscar um aprofundamento maior no estudo dos setores que englobam o processo de
manufatura, tornando a areas da manufatura como fonte de estudo para sua prépria melhoria.
Isso faria com que se pudesse implantar processo mais eficazes, evitando-se falhas ja
conhecidas dos processos atuais.

Encerramos o presente estudo como sendo um modelo de pesquisa de campo que
atuou na observagdo dos fatores produtivo que levaram a conhecer o processo de
monitoramento de falhas e mapeamento de dados de producéo.
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