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1. Resumo

No desenvolvimento de novas tecnologias e processos
de montagem, podemos afirmar que existe uma
necessidade latente de mercado para a atuacao em
tal &rea. Atendéncia de miniaturizacao dos produtos
eletro-eletrdnicos e o surgimento de componentes
ativos e passivos menores e mais eficientes, bem
como mdodulos de circuitos integrados, direciona os
EMS'’s para o desenvolvimento de tais processos,
dada a necessidade de se manter competitivo. Além
de manter um nivel satisfatorio, é possivel superar
expectativas e oferecer processos e tecnologias mais
baratas e eficazes aos clientes que cada vez menos
guerem se preocupar com 0S Processos centrais
(projeto, fabricacao e distribuicdo) e concentra seus
esforgcos em atividades de maior valor agregado
(concepcéo, vendas e assisténcia técnica).

A necessidade de desenvolvimento de softwares ou
sistemas de informacéo, totalmente integrados ao
parque instalado de aplicativos de gestdo da
informacéo, em todos os niveis da corporagéo, indo
desde a alta-geréncia até o chdo-de-fabrica, justificou
a implantacao e operacionaliza¢do de um centro de
desenvolvimento de software, cujo maior propdsito é
pesquisar e desenvolver solu¢des em software que
venham aresolver problemas especificos da operacao
industrial e desta forma proporcionar o beneficio de
um processo de gestdo da informacgéo eficiente,
detectando e reduzindo perdas e ineficiéncias de
recursos. Para sua concretizagdo, sao fatores chaves
o investimento na capacitagcdo humana nas tecno-
logias de desenvolvimento de software, preparando o
qguadro de profissionais atuantes a trabalharem de
forma criativa, eficiente e efetiva nos projetos de
desenvolvimento, bem como a implantacédo de todo
um processo de trabalho que enfatize a qualidade,
robustez e confiabilidade do software desenvolvido.

2. Introducéo

A Flextronics International tem como objetivo o
desenvolvimento de tecnologias, processo e produtos,
bem como capacitar e aprimorar seus conhecimentos
com relagéo as novas tecnologias de montagem em
diferentes linhas de produtos e modulos eletro-
eletrbnicos. Este tipo de capacitacdo é o que nos
garantira competitividade e crescimento tecnolégico
no mercado.

A aquisicdo deste conhecimento tem a fungéo de
ajudar a Flextronics Internacional a suportar tecni-
camente nossos clientes no Brasil e no mundo, assim
como o de melhorar o nivel de qualidade dos recursos
humanos de nossa empresa.
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Continua, ainda, sendo objetivo, apds a aquisi¢ao dos
conhecimentos pela Flextronics do Brasil, suportar
tecnicamente as outras fabricas da Flextronics no
mundo. Este € um ponto muito importante para n6s
no Brasil, pois trara como principal resultado a
motivacao de nossos clientes globais, especialmente
com relacdo a seguranca e confianca para montar
seus produtos em nosso pais.

3. Principais Projetos Realizados

3.1 Desenvolvimento e Aprimoramento de
Processo com Base na Tecnologia DFT-
Demand Flow Technology

Assunto: Desenvolvimento de processo produtivo de
Telefonia Celular, utilizando a tecnologia DFT.

Campo de Atuagao: A Flextronics tem como meta o
mercado de produtos de Telecomunicacgfes, pois
pretende ser a pioneira a conhecer e futuramente
difundir os conhecimentos dos produtos de Teleco-
municagdes, com as novas tecnologias do mercado;
a titulo de exemplificag&o, TDMA e CDMA, s&o duas
das mais significativas.

3.2 Manutenc¢édo do Sistema da Qualidade
Norma ISO Série 9000 e 14000

Assunto: Trata-se da continuidade do processo de
integracéo dos programas de capacitagdo, bem como
aimplementacao de atividades com vista ao alcance
da manutencé&o do Sistema da Qualidade da empresa.

Campo de Atuacao: O Sistema da Qualidade, além
de exigéncia do mercado e de politicas governa-
mentais, € por exceléncia uma metodologia de
extraordinaria importancia para a vida da empresa,
portanto, sua manutenc¢ao se faz necessaria, de um
lado por um sélido posicionamento da empresa, de
outro lado com vistas a continua satisfacdo dos
clientes.

3.3 Estruturacdo de Ambiente de Pesquisa
e Desenvolvimento

Assunto: Infra-estrutura necesséria para acomodacao
para equipe de pesquisa e desenvolvimento.

Campo de Atuacdo: Prestacdo de servicos de
manufatura eletronica, para as empresas do segmento
de Tecnologia da Informacéo. Assume cada vez mais
a responsabilidade, seja como estratégia e/ou por
exigéncia dos clientes e do mercado em geral, de
estruturar ambiente de P&D, ndo com o espirito de
concorréncia com os clientes, mas para melhor
atendimento destes clientes.



3.4 Desenvolvimento e Melhoria Continua
do Sistema da Qualidade

Assunto: O projeto se faz necessario para aprimorar
e manter o sistema da qualidade existente, visando a
melhoria continua e satisfacdo total do cliente,
atendendo aos padrdes da qualidade mundiais exigidos
pelo setor de telecomunicag8es e informatica e na
capacitacao de recursos da organizagéo, onde as
ferramentas desenvolvidas internamente precisam ser
implementadas para que a empresa usufrua os
patamares de performance desafiadores que o
mercado global Ihe impde.

Campo de Atuacao: O projeto tem como objetivo a
necessidade em aprimorar a qualidade dos produtos
e processos existentes bem como na introdugéo de
novos produtos e processos, capacitar tecnicamente
os colaboradores, visando & melhoria continua, a
satisfag&o do cliente, bem como no atendimento aos
padrdes de qualidade mundiais (ISO 9000:2000, ISO
14001, TL 9000) e suas tendéncias.

3.5 Implantagdo do Centro Global de
Desenvolvimento de Software

Assunto: As atualizacdes e aimplantacéo de novos
sistemas de informacédo na Flextronics International
representam um grande salto tecnol6gico na forma
em que a empresa administra seus recursos
produtivos. Além das vantagens competitivas
adquiridas com um melhor processo de gestdo da
informacéo, a racionalizacdo de recursos, princi-
palmente em um cenério econdmico de forte retracéo
de demanda e contencéo de custos somados a um
mercado onde os players sdo extremamente compe-
titivos, séo fatores criticos de sucesso e até mesmo
de sobrevivéncia do negdcio.

Campo de Atuacgao: Racionalizar, em escala global,
o desenvolvimento de software e sistemas de
informacdo promovendo a economia de recursos
através da reducdo de desenvolvimentos redundantes
e o desenvolvimento de softwares complementares
totalmente integrados aos atuais sistemas de
informacé&o preenchendo lacunas funcionais e técnicas
existentes séo os principais motivadores e objetivos
deste projeto.

3.6 Desenvolvimento de Processo Produti-
vo para Impressoras Jato de Tintas e Tele-
fone Celular GSM

Assunto: Desenvolvimento de processo produtivo para
impressoras jato de tintas e telefone celular GSM.

Campo de Atuacédo: A Flextronics International
Tecnologia Ltda. caracteriza-se como uma empresa
prestadora de servigos de manufatura eletronica, tendo
como mercado alvo empresas dos segmentos de
tecnologia da informag&o. Seu posicionamento de
mercado traca um perfil essencialmente de fornecedor
por exceléncia, de alta qualidade e com uma misséo
ndo competitiva com seus clientes; suas atividades
de pesquisa e desenvolvimento, portanto, destinam-
se ao desenvolvimento de processos produtivos, neste

caso, para impressoras jato de tintas e telefone celular
GSM.

3.7 Desenvolvimento e Implantacdo de
Novas Tecnhologias

Assunto: Desenvolvimento de novas tecnologias no
processo de manufatura, neste caso, Lead Free, 0201,
DFx, Underfill e HDBA.

Campo de Atuacdo: Caracteriza-se como uma
empresa prestadora de servicos de manufatura
eletrdnica, tendo como mercado alvo empresas dos
segmentos de tecnologia da informacédo. Seu
posicionamento de mercado tragca um perfil
essencialmente de fornecedor por exceléncia, de alta
gualidade e com uma miss&o ndo competitiva com
seus clientes, suas atividades de pesquisa e
desenvolvimento.

3.8 Projeto de Desenvolvimento de
Software para Informatizagcdo e Automa-
tizacdo de Processos Industriais

Assunto: A necessidade de informatizacao e
principalmente de automatizagdo de processos
assume importancia estratégica na otimizacédo de
recursos e principalmente na diminui¢céo dos custos
agregados ao longo da cadeia de producéo.

Campo de Atuacao: A necessidade de desen-
volvimento de softwares ou sistemas de informacéo
construidos sob medida para se encaixar nas
necessidades do negocio também fez surgir o
interesse da exploracéo das tecnologias oferecidas
pelos grandes provedores de tecnologia do mercado
brasileiro e internacional a um baixo custo faz com
que seja interessante para a corporacédo investir em
desenvolvimento de software.

4. Caracterizacdo dos Projetos
4.1 Desenvolvimento
4.1.1 Software

41.11 Implantacdo do Centro Global de
Desenvolvimento de Software

CARACTERIZACAO

Racionalizar, em escala global, o desenvolvimento de
software e sistemas de informagédo promovendo a
economia de recursos através da reducédo de
desenvolvimentos redundantes e o desenvolvimento
de softwares complementares totalmente integrados
aos atuais sistemas de informag&o preenchendo
lacunas funcionais e técnicas existentes sao o0s
principais motivadores e objetivos deste projeto.

Posto isto, decidiu-se implantar um centro de
desenvolvimento de software capaz de gerenciar
informacdes sobre necessidades e atender as
solicitacdes de desenvolvimento com o objetivo maior
de maximizar a reutilizacéo de desenvolvimentos ja
realizados.

Os projetos foram desenvolvidos por plataformas
baseado no seguinte plano de desenvolvimento de
projeto:
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Fase 1:

* Implementacédo do Centro Global de Desenvol-
vimento de Software - Esta primeira fase destina-se a
criacdo de toda a infra-estrutura necessaria a operacao
do centro. Ela esta intimamente ligada as fases
seguintes por possuir um carater de pré-requisito.

» Capacitacéo da equipe nos procedimentos.

* Projeto e implementacéo do sistema de informacao
do centro: Solicitacdes; Requerimentos; Documentos;
Apontamentos de horas para capitalizacdo; Qualidade
de software; Aprovacdes; Propriedades de seguranca,
robustez, confiabilidade e facilidade de uso e manu-
tencéo.

Fase 2:

* Projeto de desenvolvimento de software comple-
mentar ao sistema ERP.

* Projeto de desenvolvimento de software comple-
mentar ao sistema de gestao de chéo de fabrica.

* Projeto de desenvolvimento de um novo software
de apoio a deciséao gerencial.

* Projeto de desenvolvimento de software para
Internet.

41.1.2 Projeto de Desenvolvimento de
Software para Informatizagcdo e Automatizagao
de Processos Industriais

CARACTERIZACAO

A necessidade de informatizacéo e principalmente de
automatizagdo de processos assumiu importancia
estratégica na otimizacdo de recursos e princi-
palmente na diminuicdo dos custos agregados ao
longo da cadeia de producéo.

O plano de desenvolvimento de software no ano de
2002 foi segmentado em 3 (trés) grandes mdodulos
independentes, que representam as 3 grandes areas
de sistemas de informacgfes corporativas dentro da
Flextronics International:

e O primeiro modulo é denominado de Sistema de
Gestédo Empresarial (ERP).

¢ O segundo mddulo foi denominado de Sistema de
Inteligéncia de Negocios (Bl). Os sistemas de
Inteligéncia de Negdcios da Flextronics International
séo totalmente desenvolvidos internamente, ou seja,
trata-se de um sistema totalmente Gnico, construido
sob medida para as necessidades da empresa.

* O terceiro modulo foi denominado de Sistemas
Web. Esta denominacéo é feita para definir aqueles
tipos de softwares que s&o exclusivamente executados
através de um navegador internet, seja em Internet
Explorer (da Microsoft) ou Netscape.

Todos estes deram continuidade aos desenvol-
vimentos feitos no ano anterior, através do desenvol-
vimento de novos requerimentos, e também da
manutencgédo e melhorias feitas em desenvolvimentos.
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4.1.2 Processos Produtivos

4.1.2.1 Desenvolvimento e Aprimoramento de
Processo com Base na Tecnhologia DFT-
Demand Flow Technology

CARACTERIZACAO

O plano de desenvolvimento de processo produtivo
para telefonia celular, utilizando a tecnologia DFT,
possui como referéncia o fluxo de desenvolvimento
do processo produtivo, que oferece uma linha légica
das atividades, especificacdo e detalhamento dos
procedimentos e rotinas operacionais do processo
produtivo. Este plano possui dois grandes contextos,
um relacionado a capacitacéo na tecnologia DFT e o
outro fazendo uso desta tecnologia para o
desenvolvimento propriamente dito do processo
produtivo para telefonia celular.

O desenvolvimento de processo produtivo tem em
principio atividades bésicas que, independentemente
do processo propriamente dito, sdo requisitos
essenciais que em conjunto com o fluxograma
fornecem as condic8es de contorno para projetos,
como: produto objeto de fabricacdo; segmento de
mercado; especificacdo e detalhamento; tecnologia
utilizada; equipamento, médulo funcional ou unidade
e densidade da PCI.

O desenvolvimento de processo produtivo da
Flextronics International divide-se em quatro fases
distintas:

Fase 1: Montagem de componentes eletrdnicos S.M.T.
(Surface Mounted Technology) em placa de circuito
impresso, atentando-se em especial, para a
densidade da malha circuital, testes (paramétrico,
digital e funcionais) e embalagem final.

Fase 2: Para este projeto, foi selecionada a linha
telefones celulares com Tecnologia CDMA. O projeto
de telefones celulares consiste em um novo processo
de montagem em linha, o que garante uma maior
flexibilidade e 0 aumento de volume. Com este objetivo,
utilizamos o sistema DFT, sistema que permite o
controle de qualidade utilizando métodos TQC (Total
Quality Control) e controle de inventario.

Fase 3: Também foi utilizado um processo de inspecéo
automatica através de maquina de Raios-X para
melhoria e controle do processo SMT. Esta maquina
trabalhou em série com a linha de producao, e
executou a inspecdo das juntas de solda dos
componentes, aprovando-as ou rejeitando-as a partir
de informacdes pré-programadas, fornecendo através
destas analises o controle estatistico do processo.

Fase 4: Estes dados e informagdes complementam
a base para a equipe de desenvolvimento executar
testes funcionais, destacando-se entre eles os
seguintes: teste para audio, poténcia, antena e placa
de teclado, com utilizagdo de cabines (CDMA
chamber) onde eram colocados os aparelhos.



4.1.2.2 Desenvolvimento e Melhoria de
Tecnologiade Processo (DMTP)

CARACTERIZACAO

A analise técnica do produto foi a primeira fase de
desenvolvimento do projeto. Durante sua execucao,
séo analisadas todas as caracteristicas técnicas do
produto, necessérias a implantacdo do mesmo na
fabrica, buscando solucdes inovadoras, focadas no
aumento da qualidade e produtividade.

A segunda fase visava capacitar toda a equipe de
desenvolvimento, de modo a uniformizar o nivel de
informacdes referentes ao produto e/ou processo a
ser desenvolvido para fabricacéo. Esta capacitacao
envolveu treinamentos junto ao cliente, para avaliacéo
de requisitos e necessidades, para com isso desen-
volver nossos processos de fabricacao otimizados,
aliando produtividade e qualidade dos servigos.

Na terceira fase foram estudados todos os requisitos
técnicos do produto e os requisitos de qualidade do
cliente, analisando a capacidade técnica da linha de
producéo para o processo produtivo. Foram realizadas
andlises da capacidade técnica dos equipamentos
disponibilizados e/ou a compra (se necessario) de
novos equipamentos, buscando sempre empregar o
estado da arte em tecnologias disponiveis do
mercado.

As trés linhas de atuacéo deste projeto foram:

WIRELESS —foram os produtos para comunicacao
via radio. O foco deste projeto foi o produto UN530,
uma placa de processamento de sinais digitais para
ERB (Estacfes Radio Base) que operam natecnologia
CDMA (Code Division Multiple Access).

SWITCHING —foi 0 servi¢o de comutacao chaveada
de estacdes de telefonia fixa. O projeto BZ5000
emprega uma destas estacfes, com capacidade para
atender até 5000 terminais (assinantes). Trata-se de
um projeto totalmente nacional, que apresenta como
vantagens o baixo custo, a ampla versatilidade de
servicos e a facilidade na ampliacdo de sua
capacidade.

MOBILE PHONES - O projeto de celulares consiste
em novo processo de montagem em linha e
possibilitou o estudo do layout existente (em célula)
transferindo-o para o sistema DFT, sistema que
permite o controle de qualidade utilizando métodos
TQC (Total Quality Control) e controle de inventario.
Para esta nova metodologia foi estudado o fluxo
anterior do produto mudando também os conceitos
de setup, pois para o conceito DFT o tempo de setup
deve ser o menor possivel e ndo ha estoques inter-
mediarios (pulmdes entre os centros de trabalho). Foi
criada uma equipe de setup da Eng. de Teste, SMAe
Final Assembly estudando a melhor metodologia para
reducdo do tempo de troca de setup.

4.1.2.3 Desenvolvimento de Processo
Produtivo para Impressoras Jato de Tintas e
Telefone Celular GSM

CARACTERIZACAO
Este projeto desenvolveu o processo produtivo para

as impressoras jato de tintas e para telefone celular
GSM em dois contextos, um relacionado a capa-
citacdo na tecnologia DFT e o outro fazendo uso desta
tecnologia DFT para o desenvolvimento propriamente
dito do processo produtivo.

Foram seguidas as seguintes fases:

Fase 1 - Analise Técnica - durante sua execucéo,
sao analisadas todas as caracteristicas técnicas do
produto.

Fase 2 - Esta fase capacitou toda a equipe de
desenvolvimento, de modo a uniformizar o nivel de
informacdes referentes ao produto, objeto do processo
produtivo a ser desenvolvido através de treinamentos
junto ao cliente, para avaliagdo de todos os seus
requisitos.

Fase 3 - Nessa fase foram estudados todos os
requisitos técnicos e de qualidade do produto.
Compde, ainda esta fase, estudos referentes a
capacidade da linha de produg&o em todos o0s niveis
de requerimento para a devida introdug&o do processo
produtivo.

O desenvolvimento deste projeto focou 2 (duas) linhas
principais de atuacéo, conforme descrito abaixo:

IMPRESSORAJATO DE TINTAS

O projeto de impressoras jato de tintas foi desenvolvido
para dois produtos, sendo que para cada um surgiu
alguma tecnologia inovadora.

Foi desenvolvido e implantado um sistema de solda
semi-automatica de ‘flatcable’, onde um rob6 é
responsavel pela solda do cabo na placa de circuito
impresso; outro novo processo foi o de solda do cabo
flexivel na placa através de adesivo condutivo (ACF) o
que proporciona uma maior qualidade com uma boa
reducéo de custo.

A plataforma Crossbow foi a primeira com chassi de
plastico, proporcionando uma reducdo de custo
essencial para atingir o mercado de impressoras de
baixo custo. Na plataforma Subway foi implantado o
processo de fabricacdo do chassi em DFT, reduzindo
as falhas no processo e o estoque intermediario de
pegas.

Para ambos os produtos foi desenvolvida uma grande
atividade para homologacéo de fornecedores locais
de pecas metalicas, plasticas e outros visando uma
melhora na qualidade e reducdo do preco final do
produto.

TELEFONE CELULAR GSM

O projeto telefone celular, que tem como caracteristica
basica miniaturizacéo dos componentes eletrénicos,
seja circuitos integrados ou componentes passivos,
trouxe também como caracteristica inovadora a
utilizac&do da tecnologia de resina Underfill. Sendo
assim tornou-se necessario o desenvolvimento de
alguns dispositivos e podemos citar como principais:
Dispositivo de montagem de blindagem de RF,
Dispositivo de alinhamento de teclado, Dispositivo de
fechamento e alinhamento da PCI na carcaca,
Dispositivo de montagem do LCD.
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Este é o primeiro projeto para a Flextronics com
caracteristicas tao especificas, que além das inova-
¢Oes acima citadas, espera-se também um produto
mais robusto e competitivo, bem com um processo
de fabricacdo mais confiavel.

4.1.2.4 Desenvolvimento e Implantacéo de
Novas Tecnhologias

CARACTERIZACAO

Estes projetos possuiram como referéncia o fluxo de
desenvolvimento de novas techologias para processos
produtivos, que ofereceu uma linha légica das ativi-
dades, dos procedimentos e das rotinas operacionais
de desenvolvimento de novas tecnologias. O estudo e
a analise compreenderam as seguintes atividades:
estudo da aplicabilidade da tecnologia; especificacéo
e detalhamento técnicos; estudo detalhado da
tecnologia.

Além do contexto acima mencionado, o plano de
desenvolvimento das tecnologias Lead Free, 0201,
DFx, Underfill e HDBA para processos de montagem
da Flextronics International compreendeu as
seguintes fases:

Fase 1 - O estudo das tecnologias Lead Free, 0201,
DFx, Underfill e HDBA.

Fase 2 - Esta fase capacitou toda a equipe de
desenvolvimento, de modo a uniformizar o nivel de
informacdes referentes as tecnologias Lead Free,
0201, Underfille HDBA através de treinamentos.

Fase 3 - Nessa fase foram realizadas montagens em
veiculos de teste desenvolvidos nas tecnologias Lead
Free, 0201, DFx, Underfill e HDBA, para verificacdo
de desempenho e eficicia dos estudos e dispositivos
desenvolvidos nas fases anteriores.

Abaixo segue uma breve descri¢do das tecnologias
desenvolvidas:

Lead-Free: Montagens eletrénicas num contexto geral
utilizam diversos tipos de materiais em sua fabricagéo.
Desde a confeccdo dos componentes eletrénicos,
fabricacdo de placas de circuito impresso e a
montagem ou processo de integracéo entre eles, séo
utilizados alguns materiais considerados nocivos ao
meio ambiente e ao ser humano. Podemos citar como
exemplo o Arsénio, Berilio, CAdmio, Chumbo, Cromo
Hexavalente e Mercurio.

O chumbo largamente utilizado na indistria eletronica
desde a década de 50, nos processos de soldagem
branda e revestimento de terminais de componentes
eletronicos e placas de circuito impresso, é
considerado um metal pesado, nocivo ao meio-
ambiente e ao ser humano. Facilmente absorvido pelo
organismo afeta diretamente o sistema nervoso,
podendo também aumentar o risco de desenvolvimento
do cancer. Por este motivo, comunidades do mundo
inteiro vém adotando leis ambientais que proibem o
uso destas substancias em diversas areas, obrigando
aindustria eletrénica a buscar um processo alternativo
de montagem que nao utilizasse o chumbo. O
processo entdo passou a ser denominado Lead-Free,
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gue significa “Isento de Chumbo”. Para tanto surgiu a
necessidade de estudar uma liga metalica adequada
para a substituicdo da liga tradicional com chumbo
(Sn/Pb), que preservasse as mesmas caracteristicas
fisicas (mecanicas, termomecéanicas e elétricas) sem
comprometer o processo de fabricagdo. O desafio
maior esta em realmente aplicar o Lead-Free em toda
a cadeia de fornecedores e produtiva, adequando-o
com o processo atual, sem infringir os limites
estabelecidos pelos materiais envolvidos disponiveis
no mercado.

0201: Componentes eletrdnicos passivos (capacitores
e resistores) sempre foram um problema para
montagens eletrdnicas em geral, principalmente por
serem componentes que apresentam um coeficiente
muito alto de ocupacéo de area versus funcionalidade
incorporada e que dificilmente podem ser eliminados
de um circuito. Para solucionar este problema, a
miniaturizacéo foi adotada como uma solucéo, os
fabricantes passaram a investir seus esfor¢cos na
criacdo de componentes com dimensdes cada vez
menores. Para tanto, o processo de fabricacéo de
produtos teve que se adequar. O 0201 consiste em
um componente passivo, com dimensoées de 0,6x0,3
mm. O projeto em si trata da criagcdo de metodologias
para implementac&o de um processo de fabricacéo
confiavel utilizando componentes 0201, sendo que até
entdo muitos dos equipamentos de insercédo de
componentes de fornecedores comuns ao mercado
ndo estavam preparados para atuar com este
processo, e tiveram que participar juntamente para
se aperfeicoarem.

HDBA: A sigla HDBA vem de High Density Board
Assembly e significa placa montada com alta
densidade de componentes. Seguindo a mesma linha
de miniaturiza¢&@o que incentivou 0 0201, o HDBA tem
por objetivo melhorar o coeficiente de area utilizada
por funcionalidade oferecida por uma montagem
eletrbnica. Para tanto, foi necessario estudar os limites
de distancias permitidas entre os componentes,
elaborar um plano de reducdo destas distancias e rever
os fatores limitantes que possam eventualmente ser
eliminados ou melhorados. Com a reducao de espaco
entre 0os componentes € possivel compactar a
montagem e agregar um maior nimero de fung8es
por milimetro quadrado.

Underfill: Os produtos handheld, como celulares,
PDAs sofrem uma maior influéncia de impactos
mecanicos e térmicos (intempéries) que produtos de
consumo, justamente por serem de uso mével. Tais
impactos refletem diretamente no tempo de vida util
destes produtos, pois favorecem o rompimento de
conexdes elétricas, principalmente em componentes
de porte maior (UBGA's, LCC'’s e etc). O Underfill foi
concebido como uma resina que, ao ser aplicada sob
tais componentes, funciona como redutor de impacto
termo-mecanico, justamente por suas propriedades
fisicas e quimicas. O processo de aplicagdo de resina
foi elaborado visando a maior eficiéncia possivel, sem
impacto no processo produtivo e melhoria significativa



no tempo de vida Util dos produtos manufaturados com
tal tecnologia.

DFx: A sigla DFx significa Design For Excellence, ou
seja, projeto para a exceléncia e esta relacionada ao
conceito de se criar uma sistematica que permita ao
designer conceber um produto tendo em mente o
ambiente fabril, de teste e de utilizacdo de compo-
nentes disponiveis no mercado. O projeto elaborado
com conceitos de DFx possui melhor comportamento
dentro do processo produtivo com indices de qualidade
mais altos. Com base nesta realidade, surgiu a
necessidade de oferecer aos clientes uma metodologia
para revisdo de seus projetos, utilizando o conceito
de DFx e propondo melhorias para um aumento no
rendimento do processo fabril. Foram estudadas e
elaboradas regras de design e pontos de verificagéo
para um novo projeto. Tais regras foram armazenadas
em um arquivo eletrénico acessado por um software
elaborado justamente para auxiliar na anélise de DFx.
Ap0s a elaboracdo dos conceitos de DFx e treina-
mento na utilizacdo do software auxiliar, alguns
engenheiros foram capacitados para atuar na analise.

4.1.3 Treinamento em Ciéncia e Tecnologia

Em tecnologia e processos, destacamos abaixo os
principais treinamentos realizados, sendo que foram
despendidas 3.549 horas nos mesmos:

- Demand Flow Technology;

- Teoria Basica de Radio Frequéncia;

- Treinamento de Radio Frequéncia Avangada;
- Design for Excellence.

Na area da Qualidade, destacamos abaixo os
principais treinamentos realizados, sendo que foram
despendidas 17.598 horas nos mesmos:

e Politicada Qualidade;

» Controle de Produto Nao Conforme;

» Controle Estatistico de Processo;

» Politica Ambiental;

* Coleta Seletiva de Residuos;

» Housekeeping —5S.

4.1.4 Sistema da Qualidade

4.1.4.1 Manutencdo do Sistema da Qualidade
CARACTERIZACAO

Tendo em vista as motivacdes e objetivos para
aprimoramento, o plano de manutenc¢éo do Sistema
da Qualidade da Flextronics International Tecnologia
Ltda., traduzido na Re-certificacédo ISO 9002 Verséo
1994, manteve a estrutura de execucdo conforme
planejada, e foi implementada em quatro fases,
definidas a seguir:

Fase 1: Planejamento estratégico e recomendagdes
de execucéo.

Fase 2: Estruturacdo do modelo executivo, desen-
volvimento e especificagdo de ambiente.

Fase 3: Implementa¢édo do modelo executivo.
Fase 4: Auditoria de re-certificag&o.

4.1.4.2 Estruturacdo de Ambiente e Implemen-
tacdo da Norma ISO 14000

CARACTERIZACAO

Com o objetivo de melhorar o sistema de qualidade
implantado, bem como buscar um posicionamento de
lideranca e inovagédo em processos de fabricacédo, a
Flextronics estruturou e preparou o ambiente para
Certificac@o da Norma ISO 14001 Verséo 1996.

4.1.4.3 Manutencdo do Sistema da Qualidade
Norma ISO Série 9000 e 14000

CARACTERIZACAO

O plano do Sistema da Qualidade ISO 9002 versao
1994 e o de Certificagdo 1ISO 14001 da Flextronics
International Tecnologia Ltda foi compreendido em
dois blocos, como abaixo definidos:

Bloco I: Manutencao do Sistema da Qualidade ISO
9002 versédo 1994

A manutencao do Sistema da Qualidade se manteve
aderente ao Manual da Qualidade da empresa, sendo
executada em duas fases distintas, como abaixo
definidas:

Fase 1: Gestao da Norma ISO 9002 versao 1994
Fase 2: Auditorias interna e externa

Bloco II: Certificag8o do Sistema da Qualidade ISO
14001 versé&o 1996

A certificacéo do Sistema da Qualidade 1ISO 14001
versdo 1996, evento ocorrido em 28 de fevereiro de
2000, realizado pelo organismo certificador DNV, teve
sua execucdo compreendida em duas fases:

Fase 1: Contratacdo (6rgaos certificadores)
Fase 2: Evento da certificacdo propriamente dita

4.1.4.4 Desenvolvimento e Melhoria Continua
do Sistema da Qualidade

CARACTERIZACAO

Fase 1 - destinou-se ao desenvolvimento e imple-
mentacdo de uma sistematica para monitoramento
de processos de manufatura.

Fase 2 - destinou-se ao desenvolvimento e imple-
mentacdo de metodologia de introdugéo de novos
produtos / processos.

Fase 3 - destinou-se ao desenvolvimento e
implementacdo de metodologia de aceitagcédo de
calibracéo de equipamentos, adequacéo e liberacdo
de novos instrumentos de teste.

Fase 4 - destinou-se ao desenvolvimento de um
sistema que permita o gerenciamento eletrénico de
documentacéo dentro da empresa, criando uma rapida
e eficiente sistematica de controle de documentos.

Fase 5 - destinou-se a utilizacdo de técnicas esta-
tisticas controladas para monitorar experiéncias em
processos.
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Fase 6 - destinou-se ao sistema de verificagdo interna
no sistema de qualidade bem como nas linhas de
producéo observando o cumprimento de procedimentos
e rotinas estabelecidas.

Fase 7 - destinou-se a aceitabilidade de norma de
padrdo de montagem, re-trabalho e reparo de produtos
eletrénicos.

Fase 8 - destinou-se a adequacéao dos procedimentos
do sistema de qualidade existente na verséo
1ISO9000:1994 para ISO9001:2000 com recertificagao.

Fase 9 - destinou-se a implantagdo de sistema de
qualidade voltada ao meio ambiente com certificacéo
ISO 14001.

Fase 10 - destinou-se a implementacéao de sistema
de qualidade voltada a telecomunica¢cBes com
certificagédo TL 9000.

4.1.5 Implantacéo, Modernizagdo ou Ampliagcéo
de Laborat6rios de P&D

4.1.5.1 Estruturacdo de Ambiente de Pesquisa
e Desenvolvimento

CARACTERIZACAO

Construcao do prédio de P&D no Campus de
Sorocaba.

Aquisicdo e instalacdo de equipamentos de infra-
estrutura do prédio.

Aquisicdo de equipamentos de laboratorios e
microcomputadores.

5. Resultados Obtidos nos Projetos

5.1 Desenvolvimento e Aprimoramento de
Processo com Base na Tecnologia DFT-
Demand Flow Technology

O resultado deste projeto foi o desenvolvimento de
um novo processo produtivo para a producédo seriada
de telefones celulares, tendo como destaque a
capacitagado em tecnologia de Produ¢&o DFT, circuitos
RF e em montagem e reparo de telefones celulares.

Foi aplicado no processo de fabricacéo de telefonia
celular para o produto Q800 e suas caracteristicas
inovadoras foram a depanelizacao automética de PCI'’s,
a partir do desenvolvimento de Griper para Router
Machine para tornar possivel o destacamento auto-
matico das placas de circuito impresso do painel de
montagem oriundas do processo SMT.

5.2 Manutencéo do Sistema da Qualidade
Norma ISO Série 9000 e 14000

Os resultados foram a certificagéo ISO 14001 versao
1996, a manutencdao da certificacdo 1ISO 9002 versao
1994 e da certificagédo ISO 14001 versao 1996.

Aplicou-se a toda a organizagéo com a finalidade de
continuidade e obtencao da certificagéo.
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5.3 Estruturacdo de Ambiente de Pesquisa
e Desenvolvimento

O resultado foi o prédio construido, totalizando
5.862m? com cabeamento, microcomputadores,
instalagdes elétricas, ar condicionado, imobiliario, etc.

Sediou ambientes para geracdo de tecnologias de
manufatura; utilizacéo de tecnologias disponiveis para
desenvolver produtos e servigos; acervo tecnoldgico.

5.4 Desenvolvimento e Melhoria Continua
do Sistema da Qualidade

Os resultados foram a sistematica de monitoracéo
de processo através de gerenciamento dos postos de
manufatura on-line para tomada de deciséo, a reducéo
no tempo de introdugdo de um novo produto, a melhoria
desenvolvida na andlise metrolégica dos equipamentos
para teste de produto através do sistema ERP, o
Sistema de gestdo On-line de documentacéo que
gerou maior eficiéncia e eficacia no procedimento, a
capacitacdo da equipe com reconhecimento
internacional (IPC 610-C) e a Certificacdo da empresa
na norma ISO 9001:2000.

5.5 Implantacéo do Centro Global de
Desenvolvimento de Software

O resultado foi 0 desenvolvimento de software com
padrées e metodologias bem estabelecidas; banco
de dados de desenvolvimentos disponivel a toda
comunidade Flextronics International pela intranet
mundial da empresa; equipe formada e treinada;
capacitacao técnica e funcional em vérias tecnologias
e plataformas: Baan, Oracle, SQL Server, Java, Delphi,
Flash, XML, ASP, VB, projeto e desenvolvimento
orientado a objeto, aumentando assim a eficiéncia dos
processos produtivos da empresa através de uma
melhor gestdo das informacBes e consequente
diminuic&o dos lead-times de processos.

Também foi obtido como resultado o desenvolvimento
de uma estacédo de auditoria completa juntamente
com uma estagéo de embalagem para se obter maior
controle dos dados gerados nos processos de chéo
de fabrica e o desenvolvimento de um novo software
de apoio a decisao gerencial, possibilitando maior
eficiéncia e rapidez na analise de dados de compras
de matérias-primas e melhores condicdes de nego-
ciacdo com fornecedores.

A disponibilizagdo de servigos de acesso a informagao
através da internet e a integracao com sistema ERP
foram, como os outros resultados citados acima,
aplicados & Manufatura, ao GDC, ao Sistema de
Suporte a Decisao de Compra de Matérias-Primas e
ao desenvolvimento da informatizacéo de processos
da Flextronics.

5.6 Desenvolvimento de Processo Produti-
vo para Impressoras Jato de Tintas e Tele-
fone Celular GSM

Os resultados foram o desenvolvimento do processo
produtivo para telefone celular GSM com processo



de resina Underfill; o desenvolvimento do processo e
dispositivo para solda do “Flat cable” na placa de
circuito impresso, para o processo de montagem de
impressoras a jato de tintas; o desenvolvimento do
processo de soldaem cabo flexivel na placa de circuito
impresso usando adesivo condutivo (ACF), para
montagem de impressoras a jato de tintas Crossbow
e o desenvolvimento do projeto e homologacéo de
fornecedor nacional para fabricacdo da linha de
montagem.

5.7 Desenvolvimento e Implantacao de
Novas Tecnhologias

Os resultados foram a capacitacdo de processos de
montagem utilizando as tecnologias Lead Free, 0201,
DFx, Underfill e HDBA; o desenvolvimento de
parametros para fabricacdo de stencil 0201, espe-
cificacdes e compra; a homologacéo de fornecedores
locais e globais de pasta de solda (matérias-prima)
sem chumbo em sua composi¢ao e o desenvolvimento
de parametros como tamanho de abertura, tipo de
material utilizado e tecnologia para fabricacdo de
stencil Lead-Free; a instalacdo do servidor e dos
computadores que processam o software que executa
a andlise de DFx, para desenvolvimento da base de
dados comum com as regras de design e parametros,
juntamente com o material desenvolvido para treina-
mento dos engenheiros responsaveis em anélise de
DFx; desenvolvimento de técnicas para imple-
mentac¢do em linhas de producao da tecnologia de
montagem de placas HDBA; desenvolvimento de
técnicas, insumos e equipamentos para a aplicacao
de resinas Underfill, a ser utilizados em todo processo
produtivo que necessitem de tal tecnologia.

5.8 Projeto de Desenvolvimento de Software
para Informatizacdo e Automatizacéo de
Processos Industriais

Através da automatizacéo de processos transacionais
criticos como, por exemplo, os de colocacéo de ordens
de compra, vendas e faturamento, dentre outros,
obteve-se como resultado um sistema operando de
forma automatica num grande volume de transacdes
sem qualquer interferéncia humana, eliminando
gargalos que outrora comprometiam a data de entrega
do produto ao cliente final, diminuindo custos

operacionais e dando agilidade ao processo de
negacio.

Todo o processo de contratacdo de fornecedores de
matéria-prima de itens produtivos, para todas as
plantas espalhadas pelo mundo inclusive o Brasil, é
feito de forma centralizada nos Estados Unidos,
através do escritério global de compras, que recebe
as cotacdes, processa e analisa os valores antes de
fechar o contrato. Através do sistema desenvolvido,
obtivemos os seguintes resultados: redu¢éo no tempo
de andlise de cotacéo de compras globais, o que antes
demandava dias, agora pode ser feito em questéo de
horas; democratizacdo das informacg6es de compras,
agora disponibilizadas as diversas areas e equipes
de compradores; acuracidade das informac6es de
custo extraidas do banco de dados de materiais para
suportar decisdes estratégicas e automatizagdo do
processo de compras globais.

Os softwares que foram desenvolvidos aplicam-se aos
processos de negocios e aos processos de compras
corporativas de itens produtivos e a principal
caracteristica inovadora é a informatizagéo e automa-
tizacdo dos processos que seriam feitos manual-
mente, possibilitando que o operador humano possa
se dedicar a atividades mais nobres como a andlise e
interpretacdo dos indicadores de performance e
qualidade de atendimento ao cliente.

6. Concluséo

Com a consolidagéo cada vez maior do mercado
globalizado, a Flextronics International Tecnologia
Ltda. mantém como diretriz, investimentos e
desenvolvimentos prioritariamente em algumas regides
do mundo. Onde o mercado brasileiro representa um
percentual significativo, € um mercado de muito
interesse para as grandes empresas, 0 que leva a
Flextronics continuar a manutencéo de seus desenvol-
vimentos e emprego de tecnologias do estado-da-arte
em processos, na sua fabrica de Sorocaba em Sao
Paulo. Com isto esta unidade estara capacitando-se
a oferecer os mais diferentes processos de montagem
para as novas geracgdes de produtos que estédo sendo
desenvolvidos pelas empresas, especialmente as
grandes multinacionais do setor de tecnologia da
informac&o e outros setores assistidos pela empresa,
criando assim, competéncia nestes setores.
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