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Resumo: A abordagem Lean é uma grande aliada no desenvolvimento de empresas modernas e que se volta para
a competitividade de um mercado cada vez mais acirrado, onde eliminar desperdicios em seus processos e agregar
valor aos seus produtos € necessario. Neste contexto, o presente artigo tem por objetivo descrever a implementacao
de conceitos e ferramentas da manufatura enxuta em uma linha de montagem de inversores de frequéncia de uma
empresa localizada em Blumenau, SC, atraves do programa Brasil Mais Produtivo. Para tal, foram utilizados os
conceitos de troca rapida de ferramentas (TRF), fluxo continuo e trabalho padronizado, com objetivo de aumentar
a produtividade. O trabalho foi conduzido pelo time de consultores especializados do Instituto SENAI de
Tecnologia de Logistica de Producdo, do SENAI SC, com metodologia prépria e focada em transmitir a cultura
Lean a empresa em questdo. Ao término do projeto, notou-se diversas melhorias significativas alcangadas, com
destaque ao aumento da capacidade produtiva na ordem de 66%, reducdo do desperdicio de movimentagdo em
processo de 27%, sem necessidade de investimentos de recursos financeiros.
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1 INTRODUCAO

O mercado passa por transformacgdes que formam um novo contexto dindmico para as
organizagOes e, em especial, na industria brasileira. Seus produtos tém de competir em preco e
qualidade com similares estrangeiros, vindos tanto de paises com elevado nivel de
desenvolvimento tecnoldgico quanto de paises onde os custos de fabricacdo estdo num patamar
bem mais baixo. Isso forga a empresa brasileira a assimilar e desenvolver continuamente novas
tecnologias e produtos visando a reducdo de custos, do tempo de desenvolvimento de novos
produtos, das ndo conformidades, da manutencdo e, se possivel, a ampliacdo de mercado
(SALGADO et al, 2009).

Cada vez mais empresas buscam na abordagem Lean um novo paradigma para nortear
suas operacdes de modo a torna-la competitiva e focalizam essencialmente em seus processos
de manufatura (BATTAGLIA, PICCHI e FERRO, 2005). Empresas de todos os setores vém
constantemente aplicando o Lean manufacturing, modelo de gestdo que nasceu com o Sistema
Toyota de Producdo, buscando a melhoria e a reducdo de desperdicio nas suas linhas de
producdo, porém utilizam somente as ferramentas para o processo, esquecendo-se de aplicar a
esséncia da gestdo, a filosofia Lean thinking. Segundo Joosten (2009) as estratégias de
implementacdo do Lean tém focado seus esforcos na aplicacdo de métodos e ferramentas para
a obtencdo de resultados imediatos, preocupando-se em menor propor¢ao com o0s aspectos de
mudancas de habitos e de comportamentos das pessoas.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver a aplicacéo da cultura
Lean Thinking em uma empresa do segmento eletrdnico, especialmente focado na familia de
produto denominada de inversores de frequéncia, almejando aprimorar o foco no valor, reduzir
desperdicios de processo e elevar a capacidade produtiva da empresa. O trabalho é conduzido




por um grupo de consultores especializados em Lean, do Instituto Senai de Tecnologia em
Logistica de Producdo, do SENAI SC, apoiado pelo programa Brasil Mais Produtivo, do
Governo Federal. A metodologia empregada transpassa as fronteiras do limiar, abrangendo
alinhamentos de expectativas, mapeamento do fluxo de valor do estado atual, capacitacao
técnica aos colaboradores da empresa, identificacdo e planejamento das melhorias (na forma de
kaizens), implantacdo e andlise dos resultados alcancados, bem como a retrospectiva e
aprimoramento do aprendizado, na forma de registros do trabalho padronizado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica do trabalho contempla aspectos relevantes para o0s
pesquisadores, além de qualifica-los na busca pelo conhecimento e validacdo frente aos
aspectos praticos executados.

2.1 Lean Manufacturing

A manufatura enxuta (Lean Manufacturing) consiste em uma abordagem originada no
Sistema Toyota de Producéo, e que tem sido aplicada em diversos tipos de sistemas produtivos
como uma estratégia operacional visando o foco no valor para o cliente, o incremento dos niveis
de qualidade dos produtos, da produtividade e consequentemente da competitividade, por meio
de criacdo de fluxos continuos (OZKESER, 2018; BASTOS et al, 2017).

Para Womack e Jones (2003), o proposito da filosofia Lean Manufacturing consiste na
eliminacdo de todo e qualquer desperdicio, ou seja, tudo o que ndo agrega valor ao produto e
que impede as melhorias incrementais de processo. Com a eliminagédo destes desperdicios, ha
uma melhoria no fluxo dos processos e no trabalho dos colaboradores, diminuindo o lead time
produtivo, e tornando a empresa mais flexivel para atendimento do seu mercado. Para tanto, ha
cinco principios que sustentam a manufatura enxuta, que séo:

e Especificar o valor: O valor é definido pelo cliente através de caracteristicas
especificas do produto ou do servico.

e Identificar o fluxo do valor: Tracar todas as a¢des, 0s processos e as funcoes
necessarios para transformar entradas em saidas, de modo a identificar e a
eliminar os desperdicios.

e Fazer o valor fluir continuamente: Com a eliminacdo dos desperdicios, fazer o
fluxo remanescente fluir continuamente.

e Deixar os clientes puxarem o fluxo: O pedido do cliente chega primeiro nos
fornecedores, possibilitando a producdo “just-in-time”.

e Perseguir a perfeicdo: Perseguir o processo continuo de melhorias para chegar
no estado da arte.

Ainda mais intangivel a compreensdo humana é a forma de como se aplicam esses
principios, especialmente o principio da melhoria continua. O que distingue uma empresa que
pratica Lean de outra que pensa que € Lean é a forma como se da o PDCA (plan, do, check,
act), na forma de pequenos ciclos de melhoria, na jornada pela melhoria continua (ROTHER,
2010).

Neste contexto surge o kaizen, que € uma palavra de origem japonesa, cuja qual significa
o0 héabito diario de tentar implantar pequenas melhorias em sua rotina de trabalho ou no processo,




de forma que somadas mostrem-se geradoras de resultados e agregadoras de valor. O lado
marcante do kaizen é o estimulo que ele da a ideia humana, trabalho em equipe e comunicacao,
estimulando as pessoas a criarem solucdes inovadoras (CALHADO et al, 2015).

Eliminar o desperdicio € importante ndo somente para cortar 0s custos, mas também
para melhorar a qualidade, a seguranca e a agilidade das respostas nas alteracfes dos requisitos
de mercado. A ligacdo entre ser enxuto e agilidade de resposta ndo € sempre bem entendida,
mas quando as atividades que ndo agregam valor sdo eliminadas, além da reducéo de ciclo, a
agilidade da resposta é consequéncia. Em uma empresa enxuta, eliminar atividades que nédo
agregam valor é muito mais importante que acelerar um processo ou atividade individual
(PARDAL, PERONDI e VALERI, 2011).

Taiichi Ohno (1988) dividiu os desperdicios para producdo em sete categorias principais
(Figura 1).

Figura 1. 7 tipos de desperdicios.

7 Tipos de Desperdicios “Muda™ Defini¢do

Excesso de producdo Producio maior do que cliente necessita neste momento

Transporte desnecessario Movimento do produto que nio agrega valor

Movimentagdo desnecessaria Movunento de pessoas que ndo agregam valor

Espera Tempo ocioso - materiais, pessoas, equipamentos ou informagdes
nio estio prontos

Processamento desnecessario Esfor¢o que nio agrega valor do ponto de vista do cliente

Estoque Materiais, pecas ou produtos disponivels além do que o cliente

necessita no momento

Defeitos Trabalho que contém erros, retrabalho, enganos ou falta de
alguma coisa necessaria

Fonte: Adaptado de Ohno (1988).

Mais a frente do supracitado autor, ainda com referéncias a0 mesmo, houve nova
classificacdo de um 8° tipo de desperdicios, cujo qual denomina-se de “talento”, focado na
pessoa responsavel pela atividade, referindo-se ao incorreto uso da capacidade intelectual deste
colaborador.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa apresentada neste trabalho utiliza uma abordagem qualitativa exploratdria,
com o propésito de verificar a eficiéncia de certa atividade. Segundo Miguel (2012), o foco
deste tipo de pesquisa é observar sob qual ponto de vista o evento esta sendo analisado. Desta
forma, este estudo é considerado qualitativo, e busca apresentar a percepcao inicial de um
problema em um cenario pouco conhecido. O procedimento de pesquisa adotado aqui é um
estudo de caso, uma vez que 0 caso se limita a uma empresa em especifico. De acordo com Gil
(1991), o estudo de caso vem como uma base introdutdria para o pesquisador, pois servird como
uma generalizacdo e compreensao para um trabalho futuro.

Os estudos foram desenvolvidos por meio do time de consultores especializados do
Instituto SENAI de Tecnologia em Logistica de Producdo, do SENAI SC, em uma empresa
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fabricante de equipamentos eletrénicos, mais especificamente de inversores de frequéncia,
localizada na cidade de Blumenau — SC. O modelo do inversor de frequéncia empregado no
presente estudo, havia sido recentemente desenvolvido, além de ser um produto estratégico para
a empresa em questéo.

A Figura 2 contempla as etapas do processo desenvolvido na consultoria, parametrizada no
ciclo PDCA, desde a andlise do contexto atual até a retrospectiva sobre os resultados
alcancados. A consultoria do SENAI SC esta no mercado desde 1990, atendendo empresas em
SC e fora do estado, possui em seu portfolio produtos direcionados ao aumento da
produtividade das empresas: Implantacdo do Lean Manufacturing, Lean Office, Hoshin Kanri,
Simulagdo Computacional e Gestdo da Armazenagem. Time de consultores qualificados e
resultados comprovados. O presente estudo € reflexo de uma consultoria do Brasil Mais
Produtivo, onde o Instituto SENAI de Tecnologia em Logistica de Producao realizou 358
atendimentos similares dentro do estado de SC, mobilizando e capacitando aproximadamente
3.500 pessoas.

Figura 2. Etapas do processo do presente estudo de caso.

Mapeamento
do Fluxo de
Valor

Familia de Coleta de
produtos informacdes

Anadlise pela | Capacitacao
equipe Kaizen técnica

Implantagao Analise de Retrospectiva

de melhorias resultados e Aprendizado

Fonte: Autores (2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento, o grupo de consultores conheceu as instalagdes da empresa,
os colaboradores e seu portfélio de produtos, bem como alinhar as expectativas da consultoria
com a empresa cliente.

4.1 Familia de produtos
A familia de produtos definida é de inversores de frequéncia, cujo modelo é langamento

de mercado (frente a época do estudo) e estratégico para a empresa fabricante. Por ser um
produto com design de processo recentemente criado, apresentando baixa produtividade e




impedindo a empresa de aumentar seu volume de vendas, foi optado em focar o projeto de
consultoria nesta familia de produtos.

4.2 Coleta de informacotes

De posse desta definicéo, foi realizada uma coleta de informacdes na empresa, por meio
de caminhadas no Gemba e por informac0es repassadas pela empresa. Adicionalmente, optou-
se por utilizar o recurso da filmagem dos processos em estudo, pois fornece todas as
informacdes necesséarias a uma boa analise de tempos e anélise de valor das operagdes.

Nesta etapa, uma andlise individual (sem a participagdo do time kaizen) foi realizada
pela consultoria, com foco na analise das imagens, estudo simplificado de tempos e
movimentos, depuracdo de cada operacdo com a separagdo dos tempos de agregacéo de valor e
tempos de ndo agregacdo de valor. O proposito do trabalho foi encontrar oportunidades de
melhoria atraves da eliminacdo dos desperdicios existentes no processo, bem como otimizar as
atividades que agregam valor, com aumento de produtividade.

4.3 Mapeamento do Fluxo de Valor

De posse de informacdes do processo, o resultado inicial se concretizou no mapeamento
do fluxo de valor do estado atual (Figura 3), o qual possui potencial para demonstrar todas as
interfaces entre os processos, fluxo de informacéo, dados de entrada para calculo do takt time,
tempos de ciclo e estoques entre os processos. Vale destacar que no momento do mapeamento,
ndo havia estoque de inversores do modelo mapeado em nenhum processo, por este motivo 0s
estoques entre processos estdo zerados.

Dentro do processo produtivo, a linha de producdo de inversores é dividida em dois
setores, denominados por “produgdo 1” e “produgio 2”. O quadro de mao-de-obra da “producgéo
1” e “producdo 2” é composto por 04 colaboradores, sendo 02 colaboradores alocados em cada
producao.

Nota-se que o produto possui um tempo takt elevado, em virtude da existéncia da
demanda reprimida nesta linha de inversores. A intencdo da empresa em escolher esta familia
de inversores para ser contemplada com o projeto de melhoria deve-se a preocupacdo em
diminuir os tempos de producéo das etapas de pré-teste de placas, envernizamento, montagem
1 e montagem 2 (em destaque na Figura 3), objetivando com isto buscar comercialmente um
incremento no volume de pedidos. Atualmente a empresa mantém uma média de produgdo de
40 inversores de frequéncia deste modelo/més. A linha de producéo é compartilhada, sendo que
esta familia de produto responde por 15% do tempo disponivel de trabalho.

Apds a apresentacdo do resultado e alinhamentos, deu-se inicio aos ciclos de kaizen. O
trabalho foi realizado na linha de “produgdo 27, nos processos de pré-teste de placas,
envernizamento, montagem 1 e montagem 2. Nesta etapa foram identificados também os
tempos de ciclo de cada operacéo e verificou-se que o tempo de ciclo total das 04 operacdes
soma 1246 segundos (20 minutos e 45 segundos) por inversor.
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Figura 3. Mapeamento do fluxo de valor — estado atual.
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Fonte: Autores (2020).

4.4 Capacitacao técnica

Necessario antes do envolvimento de todo time kaizen na proxima fase do projeto. No
nivelamento do conhecimento foram abordadas teorias relativas aos principios da Manufatura
Enxuta (Lean Manufacturing), os sete desperdicios, aspectos de lideranca e responsabilidade
do time voltada a obtengdo dos resultados. O grupo de consultores tem por premissa que as
equipes estdo engajadas e unidas na busca pela exceléncia e, desta forma, possui a préatica de
disseminar as informac6es por meio de capacitacfes técnicas, mentoring e estudos de cumbuca.

4.5 Analise pela equipe kaizen

Com o nivelamento do conhecimento realizado, fica assegurado que 0os membros da
equipe kaizen estdo capacitados para a etapa de anélise das imagens com foco na identificacdo
das atividades que agregam e ndo agregam valor durante o processo. Neste momento, a equipe
kaizen é conduzida a enxergar 0s processos, identificando as atividades que agregam e nao
agregam valor. Foi disponibilizado para a equipe kaizen unidades do produto em anélise, para
gue os membros da equipe possam manusea-los e avalia-los. Esta acdo facilita a identificacdo
e geracdo das oportunidades de melhoria. A Figura 4 relaciona as principais oportunidades de
melhoria identificadas pela equipe.
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Figura 4. Oportunidades de melhoria identificadas.

Pré-teste de placas Montagem 1 Montagem 2

¢ Elevado tempo de teste: 298
segundos por inversor,
correspondendo a 24% dos
tempos totais das operagoes de
pré-teste, montagem 1,
montagem 2 e envernizamento.

¢ Dificuldade para posicionar a
placa no dispositivo. Placa ndo
encaixa facilmente ao
dispositivo.

e Ligacdo da fiagdo para teste das
placas utiliza chave de fenda
manual para aperto, com alto
tempo de apertos e desapertos.

* Risco de choque elétrico. Ndo
existe sistema para descarga de
energia elétrica do capacitor da
placa.

* Operagdo sem fluxo continuo
entre teste e envernizamento.
Placas sdo testadas, colocadas
em caixa de transporte e
transportadas para outra
bancada, atividades que ndo

* Alto nimero de movimentagédo
desnecessaria entre o pré-teste
e envernizamento (11 ao total).

* Processo inadequado durante a
pintura: placa necessita ser
virada para envernizar outro
lado.

o Dificuldade para medir manta
para corte. Manta térmica é
medida usando uma amostra
pré-cortada, dificultando o
processo.

¢ Ferramenta improvisada para
aplicar pasta térmica no
dissipador. Processo de
aplicagdo de pasta térmica
utiliza uma chave de fenda,
elevando o tempo de aplicagdo.

¢ Uso de chave de fenda manual
para montagem para fixar
parafusos dos transistores,
aumentando o tempo de ciclo.

* Montagem realizada em
etapas, ocasionando perdas por
tempo de espera. A operagdo
ndo tem fluxo continuo, as
placas em montagem ficam em
espera sobre a bancada,
criando estoques até todas as
etapas de montagem serem
concluidas.

o Dificuldade para fixar o chassis
do inversor com alicate de bico.
Este processo é de dificil
execugdo, pois hdo existe um
gabarito padrdo para acoplar o
chassis e segura-lo durante a
montagem

Dificuldade da montagem do
cabo flat cable apés a placa ser
montada no chassis. O cabo flat
cable é acoplado depois que a
placa estd montada dentro do
chassis, em local de dificil
acesso.

Montagem realizada em
etapas, ocasionando perdas por
tempo de espera. A operagdo
ndo tem fluxo continuo, as
placas em montagem ficam em
espera sobre a bancada,
criando estoques até todas as
etapas serem concluidas.
Acoplagem (unido do chassis e
dissipador) de dificil execugdo

devido as conexdes estarem
dentro da tampa, em drea de
pequeno espago para
montagem interna com as
maos.

agregam valor.

Fonte: Autores (2020).

4.6 Planejamento

A criagdo de um plano de acdo com as oportunidades de melhoria identificadas pela
equipe é o produto principal desta etapa do trabalho. Um bom plano de acdo é uma das melhores
formas de separar as etapas de elaboracdo da execucdo, obtendo um estudo mais detalhado de
todas as atividades necessarias para atingir um determinado objetivo.

4.7 Implantacéo de melhorias

Para a implantacdo, foi escolhido um lider responsavel por fazer o acompanhamento das
acOes e prazos junto aos responsaveis de cada acdo relacionada no plano. A Quadro 1 relaciona
as melhorias identificadas pela equipe, comparando a situagao existente antes da realizacdo do
kaizen e as acOes implementadas usando os conceitos das ferramentas de TRF e do fluxo
continuo.

Outra acdo de impacto implementada pelo kaizen foi a criacdo de fluxo continuo entre
0 processo de pré-teste de placas e 0 envernizamento. A criacdo de fluxo continuo foi possivel
gracas a diminui¢ao do tempo de teste das placas e a adaptacdo de um “varal” em um carrinho
de transporte existente. O uso do varal tornou possivel pendurar as placas, facilitando o processo
de envernizamento nos dois lados da placa sem precisar vira-las. A figura 5 demonstra como o
processo era realizado. As placas aprovadas no pré-teste eram transportadas dentro de uma
caixa de papeldo para outra bancada, para colocagdo das tampas de protecdo (Figura 5a). Entdo
eram transportadas para a sala de envernizamento, onde eram empilhadas sobre uma base e
posteriormente envernizadas sendo necessario virar a placa para envernizar o outro lado.




Quadro 1. Melhorias implantadas nos processos.

SITUACAO ATUAL

MELHORIA ELENCADA

A

PRE-TESTE DAS PLACAS DE POTENCIA E DE

CONTROLE

Dificuldade para encaixar a placa na
ponte retificadora para obtencdo do
contato elétrico

Placa posicionada por gravidade,
obtendo contato elétrico.

Ligar as conexdes de saida para motor,
flat cable, alimentacdo fonte auxiliar e
cabos alimentacao de entrada

Encaixar flat cable e cabos da fonte
auxiliar

Conectar osciloscopio no resistor Schunt
da placa em cada placa que seréa testada

Conectar osciloscopio no parafuso de 0V
uma Unica vez para todo o lote de placas
a testar

Aguardar descarga dos capacitores (+-
305s)

Acionar chave de descarga rapida. Nao
tem mais espera de 30s.

Retirar placa e colocar na caixa.
Transporta para outra bancada.

Retirar a placa e colocar tampa de
isolamento apos pré-teste

Transportar na caixa para outra bancada.

Pendurar no varal do carrinho. Criacao
de fluxo continuo entre inspecdo e
envernizamento.

Parafusar os fios do motor e alimentacéo
nos bornes de entrada da placa

Processo eliminado, ndo necessita mais
parafusar

Parafusar os cabos das chaves frente e
reverso nos bornes da placa

Encaixar conector fénix com engate
répido para testar frente e reverso

Desparafusar conexdes realizadas

Eliminado este processo. Substituido por
engate rapido

Cortar individualmente manta isolante

Cortar as mantas em sequéncia. Uso de
fita métrica na bancada

Encaixar transistores e ponte na placa

Aumentado o didmetro dos furos de

dissipador dentro da base do chassis
manualmente

- passagem para facilitar o encaixe
E Aplicar pasta térmica com chave de | Uso de espatula na largura da ponte para
(<'ED fenda diminuir tempo de aplicagédo da pasta
= Posicionar placa sobre o dissipador Posicionar placa sobre o dissipador e
CZ> parafusar com 4 parafusos, usando
S grampo de fixacao e parafusadeira
Soldagem individual dos terminais dos | Soldagem de um transistor (03 terminais
transistores e ponte com arame de | por vez) e ponte usando arame de
estanho fino estanho de fio grosso
Fixacdo dos postes de nylon nos chassis | Fixagdo utilizando gabarito de apoio e
~ utilizando alicate de bico para segurar o | realizando o aperto por completo com
S poste auxilio de alicate
(“; Encaixar flat cable no cartdo montado no | Montar o flat cable na placa, antes se ser
< chassis acoplada ao chassis
E Acoplagem (unido do chassis e | Acoplagem (unido do chassis e
<§3 dissipador).  Encaixar cabos do | dissipador). Soldar cabos do motor na

base dissipadora

Fonte: Autores (2020).
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Figura 5. Imagem da caixa usada para transporte das placas e momento do envernizamento
das placas — processo antigo.

a) Caixa para transporte das placas. b) Carrinho para transporte.
Fonte: Autores (2020).

A Figura 5b demonstra a solucdo utilizada pela empresa, que adaptou o carrinho
existente com suportes em forma de varal para pendurar as placas. Com esta solucéo, as placas
sdo envernizadas no proprio carrinho, sem necessidade de empilha-las na base de
envernizamento e vira-las para envernizar os dois lados. A adaptacdo do carrinho foi realizada
com aproveitamento de materiais existentes na empresa, portanto sem custo.

4.8 Analise de resultados

Os resultados alcancados apds a implantacdo das melhorias foram bastante
significativos, principalmente no que tange aos aspectos de atividades do processo, reducgéo de
desperdicios e aumento da capacidade produtiva.

A criacdo de fluxo continuo entre os processos e a utilizacdo do carrinho suporte varal
proporcionou uma reducdo de 64% na quantidade de etapas do fluxo de processo. Em termos
de movimentacdo, houve uma reducao de 27%, passando de 36,4 metros para 26, 6 metros por
evento.

O impacto das acOes relacionadas foi determinante para ultrapassar as expectativas
quanto ao atingimento dos resultados esperados em termos de aumento de produtividade. A
Figura 6 demonstra os ganhos em tempos de ciclo em cada um dos processos focados no kaizen.
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Figura 6: comparativo dos tempos de ciclo — antes e depois do kaizen.
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Fonte: Autores (2020).

Destaca-se no grafico acima, que o processo de envernizamento foi colocado em fluxo
continuo com o processo de pré-teste de placas, sendo por este motivo que seu tempo de ciclo
na etapa verniz encontra-se zerado.

Nota-se reducdo de 40% no tempo de ciclo total para execucdo das etapas de pré-teste
de placas, envernizamento, montagem 1 e montagem 2, fator este que elevou a capacidade
produtiva aumentou em 66%. Considerando o lote inicial de 40 inversores/més, a aplicagcéo do
kaizen possibilitou um potencial de faturamento adicional de 26 inversores de frequéncia
adicionais/més para a empresa.

4.9 Retrospectiva e Aprendizado

Ao término do ciclo de melhoria, foi realizada uma retrospectiva do grupo de
consultores com os colaboradores envolvidos na empresa, realizando rodadas de licdes
aprendidas e estimulando para o incremento de novos ciclos de melhoria, sob a Gtica da
melhoria continua.

A fim de registrar o aprendizado e orientar futuros colaboradores da empresa, foram
desenvolvidos procedimentos operacionais padrdo das atividades, sob a vislumbre do trabalho
padronizado, visando assegurar sua repeticdo durante o processo produtivo. A Figura 7
demonstra um dos 04 procedimentos desenvolvidos.
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Figura 7: procedimento criado para trabalho padronizado.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

DATA: 04/07/2017|Aprovado por:
REVISAO 0f
PROCESSO: Pré-teste da placa de poténcia
N FLUXO DO PROCESSO DETALHE DA ATIVIDADE

1 Encaixar a placa na ponte retificadora da
JIga, posicionando a placa de forma
Inclinada, obtendo contato elétrico por
gravidade

2 Encaixar flat cable e cabos da fonte
auxiliar (preto/vermelho)

3 Conecta osciloscdpio no parafuso de OV
uma GNica vez para todo o lote de placas
a testar

A Ligar a jiga de testes,
Acende o dndon no painel de testes.

Fonte: autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sob a premissa de elevar a capacidade produtiva da empresa, o grupo de consultores do
Instituto Senai de Tecnologia em Logistica de Producdo, do SENAI SC, realizou trabalho
instrutivo sobre o processo produtivo, sob a ética do Lean Manufacturing.

A aplicacdo simples dos conceitos da manufatura enxuta tornou possivel aumentar a
produtividade da linha em 66%, sem necessidade de alteragdes no projeto do produto. A
movimentacdo desnecessaria foi reduzida em 27%, fato que representa uma exponencial
reducdo de desperdicio para a empresa, cuja qual obtém vantagem competitiva e estratégica
perante seus clientes e 0 mercado.
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Com a criagdo de fluxo continuo foi possivel otimizar o processo de pré-teste de placas,
colocando-o em fluxo com o processo de envernizamento, utilizando um carrinho de transporte
adaptado, reduzindo desperdicios, tempo de processo, atividades e esfor¢o dos colaboradores.

Com a aplicacao dos conceitos de troca rapida de ferramentas foram executadas varias
melhorias de simples execucdo. A substituicdo do uso de chave de fenda manual por
parafusadeira elétrica, emprego de chave elétrica para descarga de capacitores, utilizacdo de
fixadores tipo engate rapido, adaptagdo de fita métrica para corte da manta térmica contribuiram
de forma excepcional para reducdo dos tempos de ciclo dos processos em estudo.

O trabalho padronizado foi empregado para criagdo dos procedimentos operacionais de
trabalho, descrevendo a forma de execucdo tal como foi possivel obter os resultados e
efetivando o aprendizado alcancado pelos colaboradores, que manterdo a cultura Lean na
empresa.

Face a escassez de publicacdes de trabalhos de aplicacdo de ferramentas da manufatura
enxuta na industria eletrdnica de pequeno porte, destaca-se que o presente trabalho apresenta
uma valiosa contribuicdo para o ramo académico e a sociedade empresarial, demonstrando que
0 emprego de ferramentas da manufatura enxuta neste segmento industrial é eficaz e contribui
para aumento da produtividade.
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