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 Creada en 1984 con la misión de apoyar empresas 
en el desarrollo de soluciones  tecnológicas  para 
productos y procesos 
 

 Institución de Ciencia, Tecnología e Innovación 
 

 Privada, independiente y sin fines lucrativos 
 

 Sede en  Florianópolis - Campus de UFSC 
 

 Institutos Asociados - Manaos y Brasilia 
 

 Clientes: mas de 740 empresas-instituciones/año 
  

Edifício Sede 
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EN TECNOLOGÍAS INNOVADORAS 
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SOLUCIONES INNOVADORAS 

Diseños de Plantas Industriales 
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CLIENTES 
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PROCESOS PRODUCTIVOS 

PRODUCCIÓN COOPERADA 
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DESARROLLO DE NUEVAS 
UNIDADES FABRILES 
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Bases Metodológicas – Caracterización 
de Proyecto 

Proyecto de Fábricas 
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DESARROLLO DE NUEVAS UNIDADES 
FABRILES 
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Proyecto Fabricas Alimento y refrigeración 

  

12 

Cases 

Antes Resultado 
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PROYECTOS DE FÁBRICAS – 
Cooperación Internacional 

Angola 
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Desafíos de CERTI en la 
Industria 4.0 
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INDÚSTRIA 4.0  - ASPECTOS 
TECNOLÓGICOS 

15 

Industria 

Avanzada 

Big data y análisis 

Internet de las cosas 

Robots autónomos 

Simulación Fabricación aditiva 

Computación en nube 

Realidad aumentada 

Seguridad cibernética 

Sistemas de integración 

horizontal y vertical 
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Nivel  gerencial 

Conducción del Proceso 

Piso de Fábrica 

Predicción 

Indicadores 

Colecta 

Diagnóstico Ágil IF ... 

ELSE ... 

Sistemas Ciber 

Físicos dotados 

de IA 

Softwares de 

Integración de la 

Información 

Base de Datos 

Integrada 

Big Data 
Integración 
con la Nube Business 

Intelligence 

Integración 
HW/SW 
wireless Inteligencia 

Artificial Plant Information 
Management 

Systems 

Interfaces 
M-M 

Internet das 
Cosas 

Automación 
CAD/CAM 

Sensores 
Inteligentes 

T.I. EN LA MANUFATURA 4.0 
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CONVENIOS NACIONALES E 
INTERNACIONALES 
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Mecanismos para Testar 
Inovaciones 
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LABELECTRON – LABORATORIO-
FABRICA DE PLACAS ELETRÓNICAS 
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LABELECTRON – FÁBRICA DE 
TARJETAS ELECTRÓNICAS 



COPYRIGHT 2016 – Fundação CERTI 

Producción de jabón líquido 

equipada sensores RFID  El 

producto se comunica con la linea 

de producción 

Fábrica de BMW (Leipzig) – Grado 

de automatización de la 

producción extremamente elevado 

LABelectron – Rastreo total de la 

producción con indicadores en tiempo-real 

CASES MANUFACTURA 4.0 
LABelectron 
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Papel de los ICTI/CERTI en 
Apoyo a las Empresas 
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COMPETITIVIDAD REGIONAL 

Productividad del Funcionario 
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1ª Revolución 

- Producción mecánica  

- Energía: agua y vapor 

2ª Revolución 

- Producción en masa 

- División de trabajo 

- Uso da energía eléctrica 

3ª Revolución 

- Electrónica 

- Tec. da Información 

- Robótica 

4ª Revolución 

- Sistemas Ciber Físicos 

Hoy 

Industria 1.0 

Industria 2.0 

Industria 3.0 

Industria 4.0 

Final do 

Siglo XVIII 

Inicio do 

Siglo XX 

Inicio da 

Década de 70 

Rumbo a la Cuarta Revolución Industrial 
Brasil 



COPYRIGHT 2016 – Fundação CERTI 

 

Programa  

Rumbo a la Industria 4.0 
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Su EMPRESA  
En el Futuro 

La Manufactura 
en su empresa 

HOY 

 Esfuerzo empresarial en el 

modelado de estrategias 

 Implantación gradual de nuevas 

tecnologías y soluciones 

 Soporte tecnológico de CERTI y 

Convenios 

LAB-FAB para aplicación y 

pruebas de soluciones 

Programa Rumbo a la Industria 4.0 

26 

Visión 
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Conceptualización   
“SU EMPRESA 4.0” 

1 Construcción del Concepto “SU EMPRESA 4.0” 

 Estudio de nuevas tecnologías de producción 

adecuadas a la realidad de la empresa; 

 Diseño del Roadmap Tecnológico para implantación 

de los programas de innovación; 

 Definición del Plan de Acción. 

PROGRAMA CERTI 
RUMBO A LA INDUSTRIA 4.0 
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Superproducción 

Stock excesivo 

Transporte 
Movimiento 

innecesario 

Procesamiento 

innecesario Espera 

Defectos 

Aplicación 
Piloto 

2 Para el local/sector definido: 

PROGRAMA CERTI 
RUMBO A LA INDUSTRIA 4.0 
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 Aplicación de la metodología de evaluación de los 6M; 

 Identificación de los puntos fuertes y fragilidades para una situación considerada ideal; 

 Identificación de oportunidades de mejorías; 

 Priorización de las oportunidades de mejoría. 

Diagnóstico  6 M  

CERTI 

METODOLOGÍA DE 
IMPLANTACIÓN 
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Gap Analisys 

Item Referência
Importância 

do item

Pontuação

Mínima

Pontuação

Máxima

Pontuação

Obtida

% 

Mínima

% 

Obtida

1.1
Documentação e especificação de projetos de 

produtos
Importante 56 80 20 70,00 25,00

1.2 Análise DFMEA e PFMEA Importante 42 60 0 70,00 0,00

1.3
Testes de Verificação, Validação e Certificação de 

Novos Produtos

Muito 

importante
45 50 15 90,00 30,00

1.4 Planos de Controle da Qualidade Importante 84 120 15 70,00 12,50

1.5
Plano de Controle e Execução da Avaliação e 

Aprovação do Ferramental de Montagem
Importante 28 40 10 70,00 25,00

1.6
Auditoria para Aprovação e Liberação de Novos 

Processos
Importante 28 40 0 70,00 0,00

1.7 Documentação de Processos
Muito 

importante
72 80 30 90,00 37,50

1.8 Normas
Muito 

importante
36 40 10 90,00 25,00

1.9 Gerenciamento de processos
Muito 

importante
54 60 20 90,00 33,33

1.10
Mapeamento de processo e Interação entre as 

áreas

Muito 

importante
45 50 10 90,00 20,00

1.11 Identificação das restrições do sistema
Muito 

importante
27 30 10 90,00 33,33

1.12 Gestao dos 7 desperdícios
Muito 

importante
63 70 35 90,00 50,00

1.13 Grau de implementação de GD&T
Muito 

importante
117 130 5 90,00 3,85

1.14 Capacitação da equipe na lingagem de GD&T
Muito 

importante
36 40 0 90,00 0,00
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GD&T

Capacitação da equipe na
lingagem de GD&T

Pontuação obtida Pontuação mínima

INFORMAÇÕES PARA CONTATO

NOME DA EMPRESA

DENOMINAÇÃO DA UNIDADE PRODUTIVA:

ENDEREÇO DA UNIDADE PRODUTIVA:

CARGO DO CONTATO:

NOME DO CONTATO:

E-MAIL DO CONTATO:

FONE DO CONTATO:

DATA DA AVALIAÇÃO DO PREENCHIMENTO:

RESPONSÁVEL PELA AVALIAÇÃO:

Preenchido pelo Avaliador

1 Métodos

1.1 Documentação de processos

A empresa possui uma equipe para realizar o desenvolvimento de processo para Introdução de novos 

produtos?
NA

São identificados os pontos críticos de fabricação e montagem dos produtos e efetuadas as 

modificações de projetos?
PA

São identificados o pontos críticos de fabricação e montagem dos produtos e efetuadas as 

modificações de processos quando as modificações de projetos não forem possíveis?
PA

Existe procedimento para liberação do produto e parâmetros de processo para início da produção? PA

A documenção do processo é elaborada e testada pela equipe de projeto antes de ser liberada a 

produção do lote produtivo?
PA

A equipe de operadores é orientada sobre o novo produto e os procedimentos de montagem, 

inspeção e testes antes de iniciar a produção?
PA

A empresa estabelece Procedimentos e instruções de trabalho para os processos produtivos e de 

apoio?
NA

Os procedimentos e intruções de trabalho estão disponíveis e visíveis em cada posto de trabalho? NA

Os procedimentos e intruções de trabalho são utilizados pelos operadores? São simples e claros? PA

O método estabelecido evidencia que os operadores tem conhecimento e são capazes de executar 

as suas atividades incluindo troca rápida de ferramentas, aplicação de planos de controle, uso de 

inspeções de testes e instrumentos de medição?

PA

A empresa gera um diagrama de fluxos para auxiliar no desenvolvimento do processo produtivo, 

indicando de uma forma geral o sentido de fluxo da produção?
PA

1.2 Normas

A empresa estabelece, documenta, implementa e mantém um sistema de gestão da qualidade e 

melhora continuamente a sua eficácia de acordo com os requisitos normativos? (ISO 9001)
NA

A empresa possui e utiliza normas de qualidade e normas de segurança relacionadas aos seus 

produtos?
PA

A organização estabelece procedimentos para identificar aspectos ambientais e legais sobre os 

quais possa exercer influência com o objetivo de interceder a favor do meio ambiente? (ISO 14001)
NA

Os projetos são entregues para a produção, mas não são atualizados ou customizados às 

necessidades da produção quando solicitados

As alterações da NR 12, por ex, foi realizada para as máquinas brasileiras, mas não se 

aplica para as importadas e a equipe da produção Elétrica precisa separar estes requisitos 

diferenciando-os para as máquinas importadas na hora de preparar o painel.

A produção corrige o projeto mas a engenharia não atualiza. A nova OP vem com o mesmo 

Um Técnico da Engenharia Monta a primeira máquina, identifica ao ajustes e modifica o 

projeto. A 2a montagem é realizada pela produção com o acompanhamendo da engenharia.

Não formal

Kátia, realiza a ativiades de elaborar alguns procedimentos e está atualizando os manuais 

das máquinas, porém a maioria dos procedimentos de produção são elaborados pelos 

próprios operadores, de acordo com o interesse, conhecimneto e necessidade de cada um 

e, se ha rotatividade do setor, o encarregado também tem seu prórpio banco de informações 

e imagens para treinar e orientar seus operadores

NR 12 para produtos brasileiros

Não evidenciado

Não evidenciado

Não ha documentação de processo enviada para a produção

O PCP elabora: Cadastro do item, estrutura do item, roteiro de operação, tempo padrão da 

área de metal mecânica (desatualizado) 

A engenharia elabora os projetos  

Os projetos são testados pela equipe de produção e são ajustados pela própria produção. 

Não há formalizado os PO e IT. Houve uma iniciativa ate 2011, mas não continuado

Não há formalizado os PO e IT. Houve uma iniciativa ate 2011, mas não continuado

Algumas iniciativas de PO e IT elaborado pelos operados em alguns postos de trabalho 

funcionando bem (ex: Montagem de cabos - IT completa; montagem de selecinadora, 

imagem pontos críticos; gabaritos de cama de pregos para montagem de chicotes)

O encarregado tem uma pasta com fotos do processo de integração e sub opastas com 

cada sb conjunto da máquina com os pontos críticos. Quando há dúvida o novo operador, o 

encarregado orienta com auxílio das imagens guardadas

Existe Estrutura e Roteiro de produção escrito na OP, Cadastro de item, Projeto de produto 

da maioria das peças.

Não existe  guia de documentação elétrica, atualização e revisões de projetos, roteiro de 

produção com tempos, algumas peças não tem projeto

 A capacitação da Engenharia para a da produção é realizada por meio dos projetos e 

prática durante a montagem da 1a máquina. Não tem procedimento padronizado.

ID Perguntas Evidência do Atendimento 

Questionário para Coleta de Informações para

Avaliação do Processo Produtivo

IA

PA

ou

NA

Um Técnico da Engenharia Monta a primeira máquina, identifica ao ajustes e modifca o 

projeto. A 2a montagem é realizada pela produção com o acompanhamendo da engenharia.

Os desenhos técnicos tem tolerânicas indicadas nas peças críticas

INFORMAÇÕES PARA CONTATO

NOME DA EMPRESA

DENOMINAÇÃO DA UNIDADE PRODUTIVA:

ENDEREÇO DA UNIDADE PRODUTIVA:

CARGO DO CONTATO:

NOME DO CONTATO:

E-MAIL DO CONTATO:

FONE DO CONTATO:

DATA DA AVALIAÇÃO DO PREENCHIMENTO:

RESPONSÁVEL PELA AVALIAÇÃO:

Preenchido pelo Avaliador

1 MATERIAIS

1.1 Armazenagem e Organização de materiais

O Almoxarifado é limpo e bem organizado? NA

O espaço de armazenagem é bem aproveitado? PA

Os dispositivos de armazenagem estão em perfeitas condições de uso? IA

Os danos aos materiais estocados ocorrem raramente?

Todos os materiais estocados são facilmente acessíveis? IA

Todos os materiais estão acondicionados de acordo com as especificações 

do fabricante?
PA

O almoxarifado possui apenas materiais usados nos produtos que serão 

processados e para itens reposição de peças? (não possui peças 

obsoletas)

NA

Os materiais estão armazenados nos devidos lugares com as devidas 

marcações, identificações e de fácil localização?
PA

1.3 Gestão de materiais

A programação prevista para o recebimento de materiais está sendo 

seguida corretamente? (em quantidade, prazo e tipo de embalagem)
NA

A programação prevista para o abastecimento da linha de produção está 

sendo seguida corretamente? (em quantidade, prazo e tipo de embalagem)
NA

A entrada e saída de materiais do almoxarifado está sendo registrada e 

catalogada?
IA

O acesso ao almoxarifado é restrito e apenas pessoas com devida 

indentificação e autorização podem entrar?
PA

ID Perguntas

IA

PA

ou

NA

Evidência do Atendimento 

Questionário para Coleta de Informações para

Avaliação do Atendimento dos Requisitos de Armazenagem e Movimentação de materiais

Não avaliado

Os materiais armazenados estavam empoeirados e pouco organizados

Armários estavam bem distribuídos, mas os espaços nas prateleiras estavam mal aproveitados, com muitas lacunas 

evidenciando pouco uso dos materiais. Pode-se melhorar o aproveitamento de espaço

Armários estavam em boas condições. As caixas de papelão usadas para armazenagem das peças também estavam em 

boas condições.

Não. Evidenciou-se a falta de materiais para completar os kits de várias ordens de produção. O material não está chegando 

no recebimento no prazo planejado.

Não. Evidenciou-se a falta de materiais para completar os kits de várias ordens de produção. A ordem de produção está 

sendo liberada para a produção sem que o kit esteja completo com todos os itens 

Materiais nas prateleiras mais altas são acessíveis apenas via escada, mas isso não prejudica o trabalho

Havia itens como placas e componentes eletrônicos sem acondicionamento adequado. As caixas de papelão usadas para 

peças eletrônicas não atende, pois não eram de material anti-estático e localizados em algumas prateleiras que estão 

expostas ao sol. Algumas chapas metálicas poderiam ser melhor acondicionadas para evitas danos (riscos e amassados). 

A maioria dos outros itens estão bem acondicionados

Houve evidências de itens oobsoletos que devem der avaliados para descarte. Os itens dos produtos que já sairam de linha 

estão armazenados juntos com os demais itens, sem indicação visual.  Foi informado que existe o "almoxarifado 3" 

destinado apenas para as peças de reposição, mas não está cumprindo totalmente sua função na prática

Os itens são armazenados por ordem do código. Não há separação por tipo de itens (ex: placas eletrônicas, Peças 

mecânicas, peças plásticas). Havia identificação nas prateleiras, porém não havia nas caixas de armazenagem (risco de 

colocar a caixa em local incorreto). Algumas etiquetas de identificação estavam em condições ruins

É realizado o registro de saída semanalmente via OP. Para os itens diretos (ex: motor elétrico) há controle individual pelo 

código do produto/fabricante. Mas para os itens indiretos (ex: caixa de parafusos) há diiculdade de controlar a quantidade 

que sai do estoqe e é devolvida pela produção

O acesso ao almoxarifado é restrito, possui um cadeado na porta. Porém, o controle não é rigoroso, pois algumas vezes 

durante a visita, notou-se que o mesmo encontrava-se aberto

1.3 Gerenciamento de processos

A empresa realiza o planejamento e controle da produção integrado com produção, compras, estoque 

e vendas (realizar entrevista com PCP, verificar ferramentas usadas, planos de produção, planos de 

manutenção, tamanhos de lotes, frequencia de modelos, ...) ?

NA

A empresa estabelece metas de produção diárias/semanais e toma as devidas ações caso não 

consiga atingí-las?
PA

O PCP é seguido corretamente pela produção? Caso haja necessidade de mudanças na 

programação, são realizados os procedimentos necessários para atingir as metas?
PA

Todos os processos são definidos, documentados, analisados e melhorados continuamente? NA

O gerenciamento de processo está incorporado na cultura da empresa? NA

A análise das atividades é realizada pelas próprias pessoas que realizam o trabalho? IA

1.3 Mapeamento de processo e Interação entre as áreas

A empresa possui documentado o mapeamento do fluxo produtivo e as interações entre as áreas? PA

As áreas da fábrica possuem um bom relacionamento entre si? Os colaboradores de cada área tem 

conhecimeto sobre o Impacto das atividades de cada área sobre a cadeia produtiva interna? Cada 

área está ciente sobre as necessidades de outra? (Exemplos de relacionamentos: Processo/projeto, 

PCP/compras, PCP/Produção, Vendas/PCP, PCP/Almoxarifado, Almoxarifado/Fábrica, 

Qualidade/Processo, Montagem(n)/Montagem(n+1), Galpão1/Galpão22, Montagem/Expedição, 

Expedição/Vendas, Vendas/Assistência técnica)

PA

Os problemas identificados em uma área são reportados para as outras áreas para que se realizem 

ações corretivas? (ex: peças que chegam defeituosas de um setor são identificadas e reportadas 

para o setor onde foram fabricadas)

NA

São realizadas ações para melhorar o relacionamento entre as áreas? NA

A coleta de informações é sempre baseada na cadeia cilente-fornecedor interno? NA

1.3 Identificação das restrições do sistema

Tempos e métodos. O controle é realizado ? Por métodos manuais, automatizados? Como é o 

tratamento de dados e como a informação alimenta o sistema
PA

As restrições do sistema estão bem identificadas? Ações estão sendo tomadas para que as 

restrições não prejudiquem o desempenho da produção?
PA

Os postos de trabalho estão balanceados, há equilibrio na sequencia produtiva, a taxa de ocupação 

de pessoas e equipamentos é alta. Avaliar os turnos de trabalho em função da demanda. cada 

processo atende às necessidades reais do processo seguinte?

NA

O PCP Planeja 7 semanas com antecedência. Vendas fecha a data com o cliente depois de 

agendar com PCP.

PCP tem uma visão semanal das Ordens de Produção. 

O PCP utiliza Estrutura de produto, roteiro de produção

Ex:  Para a programação de 11 a 15 maio do  planejamento Pré Montagem

27/04 - Almoxarifado deve separar itens para a produção

23/03 - Compras concluir as compras

PCP Utilza a programação básica inicial em excel, o controle integrado de necessidade de 

peças e componente com a geração OP, Almoxarifado/PCP e Compras e realizado via 

sistema 

Tempos históricos são considerados. Não realizam cronometragens 

Estrutura de tempos e métodos desatualizados na área mecânica

Na área de montagem os tempos estão atualizados

Taxa de ocupação baixa 

Falta de materiais desde o almoxarifado gera fuxo de processo descontínuo e tarefas 

alternadas por pessoas e método. A falta de instrução de trabalho não permite padronização 

de processo.

Venda define uma média de: 45 dias para Selecionadoras

120 dias produtos mais complexos

Metas - passos 1 -15 - Processo de Vendas - Relacionamento - não é seguido por toas as 

áreas

O % de montagem de cada OP é evidenciado visualmente, não se evidenciou que o sistema 

apresente esta evolução. Somente apresenta o % de componente já fornecidos para a 

produção.

As OP são seguidas, mas caso não tenha material para um OP a seguinte é puxada. A

Peças de reposição tem prioridade sobre a OP programada

Item Referência
Importância 

do item

Pontuação

Mínima

Pontuação

Máxima

Pontuação

Obtida

% 

Mínima

% 

Obtida

1.1
Documentação e especificação de projetos de 

produtos
Importante 56 80 20 70,00 25,00

1.2 Análise DFMEA e PFMEA Importante 42 60 0 70,00 0,00

1.3
Testes de Verificação, Validação e Certificação de 

Novos Produtos

Muito 

importante
45 50 15 90,00 30,00

1.4 Planos de Controle da Qualidade Importante 84 120 15 70,00 12,50

1.5
Plano de Controle e Execução da Avaliação e 

Aprovação do Ferramental de Montagem
Importante 28 40 10 70,00 25,00

1.6
Auditoria para Aprovação e Liberação de Novos 

Processos
Importante 28 40 0 70,00 0,00

1.7 Documentação de Processos
Muito 

importante
72 80 30 90,00 37,50

1.8 Normas
Muito 

importante
36 40 10 90,00 25,00

1.9 Gerenciamento de processos
Muito 

importante
54 60 20 90,00 33,33

1.10
Mapeamento de processo e Interação entre as 

áreas

Muito 

importante
45 50 10 90,00 20,00

1.11 Identificação das restrições do sistema
Muito 

importante
27 30 10 90,00 33,33

1.12 Gestao dos 7 desperdícios
Muito 

importante
63 70 35 90,00 50,00

1.13 Grau de implementação de GD&T
Muito 

importante
117 130 5 90,00 3,85

1.14 Capacitação da equipe na lingagem de GD&T
Muito 

importante
36 40 0 90,00 0,00
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100

Documentação e especificação
de projetos de produtos

Análise DFMEA e PFMEA

Testes de Verificação,
Validação e Certificação de

Novos Produtos

Planos de Controle da
Qualidade

Plano de Controle e Execução
da Avaliação e Aprovação do
Ferramental de Montagem

Auditoria para Aprovação e
Liberação de Novos Processos

Documentação de Processos

Normas

Gerenciamento de processos

Mapeamento de processo e
Interação entre as áreas

Identificação das restrições do
sistema

Gestao dos 7 desperdícios

Grau de implementação de
GD&T

Capacitação da equipe na
lingagem de GD&T

Pontuação obtida Pontuação mínima

Oportunidades de melhoria Gravidade Urgência
Tendência de 

agravamento

Sinergia em 

relação às 

estratégias 

da empresa

Custo de 

implantação

Tempo de 

implantação

Armazenagem e Organização de materiais Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo

Organização e Limpeza geral da Fábrica Médio Alto Alto Alto Baixo Baixo

Auditoria para Aprovação e Liberação de Novos Processos Alto Alto Médio Alto Baixo Baixo

Documentação de Processos Alto Médio Médio Alto Baixo Baixo

Mapeamento de processo e Interação entre as áreas Alto Alto Médio Alto Baixo Médio

Indicadores de Qualidade e Produtividade para Aquisição e Fornecedores Alto Médio Baixo Alto Baixo Baixo

Gestão de RH Alto Médio Alto Médio Baixo Médio

Operações de Controle da Qualidade de Recebimento Médio Alto Alto Alto Médio Médio

Registro, Análise e Solução dos Problemas MASP Médio Médio Alto Alto Baixo Médio

SAC e Assistência técnica ao cliente Médio Médio Alto Alto Baixo Médio

Documentação e especificação de projetos de produtos Alto Médio Alto Médio Baixo Médio

Análise DFMEA e PFMEA Alto Alto Médio Alto Médio Médio

Planos de Controle da Qualidade Alto Médio Alto Alto Médio Médio

Gerenciamento de processos Alto Alto Médio Alto Médio Médio

Identificação das restrições do sistema Médio Médio Alto Médio Baixo Baixo

Gestao dos 7 desperdícios Alto Médio Alto Alto Médio Médio

Programas de capacitação Baixo Médio Alto Alto Médio Baixo

Gestão de materiais Alto Alto Médio Alto Médio Alto

Registros dos Controles Realizados Alto Alto Médio Médio Médio Médio

Sistema de Medição e Gestão de Indicadores de Qualidade e Produtividade Alto Alto Médio Médio Médio Médio

Metrologia e meios de medição Alto Médio Médio Alto Médio Médio

Testes de Verificação, Validação e Certificação de Novos Produtos Alto Alto Médio Médio Médio Médio

Avaliação e Aprovação do Ferramental de Fabricação Médio Alto Alto Alto Alto Alto

Estrutura organizacional Alto Médio Baixo Alto Médio Médio

Avaliação para Homologação de Fornecedores Alto Médio Baixo Alto Médio Médio

Normas Médio Médio Alto Alto Médio Alto

Padrão e Teste das embalagens para transporte Baixo Baixo Baixo Alto Baixo Baixo

Operações de Testes de Produção no Chão de Fábrica Médio Médio Médio Alto Médio Médio

Segurança e Ergonomia Médio Baixo Médio Alto Médio Médio

Otimização de Layout e movimentação de materiais Baixo Baixo Baixo Alto Médio Baixo

Avaliação dos Riscos Associados aos Fornecedores e Fornecimentos Médio Médio Médio Médio Médio Médio

Auditorias de Fornecedores para Aprovação e Liberação de Novos Processos Médio Médio Médio Médio Médio Médio

Operações de Controle da Qualidade de Parâmetros Chave dos Processos Médio Médio Médio Médio Médio Médio

Gestão da Manutenção Médio Baixo Alto Médio Médio Alto

Sistema de Qualidade Alto Médio Médio Médio Alto Alto

Rastreabilidade Médio Médio Médio Médio Médio Alto

Plano de Controle e Execução da Avaliação e Aprovação do Ferramental de MontagemMédio Baixo Médio Médio Médio Médio

Grau de implementação de GD&T Médio Médio Baixo Médio Médio Médio

Aplicación de Check List y 
Observación de Fábrica 

Análisis de las 
informaciones 

Priorización de las Oportunidades de 
Mejoría 

METODOLOGÍA DE 
IMPLANTACIÓN 
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RESULTADO – CASE REAL 

Diagnóstico 6Ms – Máquina: 
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RESULTADO – CASE REAL 

Diagnóstico 6Ms – Máquina: 
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Diagnóstico 6Ms – Material: 

RESULTADO – CASE REAL 
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Redução de Custo operacional

Redução de Custo de Colaboradores

Custo/Hora médio do Colaborador (R$) R$ 25,00

Horas de trabalho reduzidas no ano com a solução 320

Redução anual de custo com colaboradores - Total (R$) R$ 8.000,00

Redução de custos com energia elétrica

Custo kWh (R$) R$ 0,70

kWh reduzidos no ano com a solução 10.000

Redução anual de custo com energia elétrica - Total (R$) R$ 7.000,00

Redução de custos com energia elétrica

Redução de Custo operacional R$ 15.000,00

Ganho de Produtividade

Ganho de produtividade

Produtividade (produtos/mês) 50.000

Ganho de produtividade com a solução (%) 3%

Margem de lucro unitário médio (R$) R$ 10,00

Ganho de produtividade mensal - Total (R$) R$ 15.000,00

Redução de custos de Falhas
Custo de material de refugo

Custo mensal de perdas devido a refugo (R$) R$ 1.500,00

Diminuição de refugos com a solução (%) 50%

Redução de perdas de refugo anual - (R$) R$ 750,00

Custo de material de retrabalho

Custo mensal de perdas devido a retrabalho (R$) R$ 5.000,00

Diminuição de retrabalho com a solução (%) 50%

Perdas de retabalho anual - Total (R$) R$ 2.500,00

Custo do tempo perdido para ações corretivas e retrabalho

Custo/Hora médio do Colaborador (R$) R$ 80,00

Horas de trabalho mensal para ações corretivas e retrabalho (h) 20

Redução anual de custo com colaboradores - Total (R$) R$ 1.600,00

Redução de custos de Falhas TOTAL (R$) R$ 4.850,00

Mês Investimentos
Abatimento Lei 

de Informática

Abatimento 

Embrapii

Redução de Custo 

operacional

Ganho de 

produtividade

Redução de 

Custos de Falhas

Fluxo de Caixa 

Livre (FCL)
FCL acumulado

0 500.000,00             500.000,00-             500.000,00-             

1 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                465.150,00-             

2 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                430.300,00-             

3 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                395.450,00-             

4 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                360.600,00-             

5 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                325.750,00-             

6 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                290.900,00-             

7 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                256.050,00-             

8 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                221.200,00-             

9 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                186.350,00-             

10 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                151.500,00-             

11 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                116.650,00-             

12 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                81.800,00-                

13 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                46.950,00-                

14 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                12.100,00-                

15 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                22.750,00                

16 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                57.600,00                

17 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                92.450,00                

18 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                127.300,00             

19 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                162.150,00             

20 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                197.000,00             

21 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                231.850,00             

22 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                266.700,00             

23 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                301.550,00             

24 15.000,00                15.000,00                4.850,00                  34.850,00                336.400,00             

PAYBACK SIMPLES

O payback simples ocorre em 15 mês(es)

HERRAMIENTAS DE ANÁLISIS DE 
RETORNO – ETAPA 02 
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Control de WIP Control de Ruta 
Rastreabilidad  

de subconjuntos 
Rastreabilidad 

de componentes 
Cantidades 
Producidas 

Cantidades 
Expedidas 

Aplicación 
Piloto 

3 
Proyecto Piloto Prioritario: 

PROGRAMA CERTI 
RUMBO A LA INDUSTRIA 4.0 
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Involucrados en la I-4.0 

INTEGRACIÓN COMPLETA DE LA 
CADENA PRODUCTIVA 

36 



COPYRIGHT 2016 – Fundação CERTI 

37 

Plataforma para Rastreabilidad Total del Producto 

INTEGRACIÓN COMPLETA DE LA 
CADENA PRODUCTIVA 
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Relación de CERTI con el 
Mercado de Manufactura 

Avanzada 
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OPCIONES DE PROTAGONISTAS DE 
UN PROYECTO COOPERATIVO I-4.0 

Un proyecto cooperativo 

Rumbo a la Industria 4.0 
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Perdida de 
Competitividad 

 
 Fragilización del 

eslabón  de confección 
 

Mercado interno 
presenta enorme 
potencial 

Fábrica del Futuro 
Sector de Confección 

Edad média parque 
fabril > 15 años 
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Bordadeira CNC 

Máquina de Corte CNC 

Sistemas de movimentação e de 

armazenamento inteligentes 

Fábrica del Futuro 
Sector de Confección 
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Fábrica del Futuro 
Sector de Confección 

42 

Prototipo del molde 3D ajustable 

Cabezote de costura 3D desarrollado en el Proyecto 
LEAPFROG 

Sistema denominado “Two Shadow Dexterous  
Hands” doblando una hoja de papel  

Nuevas tecnologías de costura de tejidos 
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ACOMPAÑAR LOS AVANCES 
TECNOLÓGICOS 

43 

Ejemplos de tecnologías ya consolidadas y de tecnologías emergentes  
empleadas en la industria de confección 

Impresión Digital 

Impresión 3D 

Soldado por Ultrasonido 
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Sector Aeronáutico 

Caracterización 
del Estado de 
la Técnica en 
Procesos de 

Manufactura 
Aeronáutica 

Mapeo de los 
Procesos 

Industriales 
de la 

empresa 

Construcción 
del Concepto 
de la Visión  

4.0 

Definición de 
Proyectos 

Piloto 
Prioritarios: 

 
Retorno 

Financiero: 
TIR, VPL, 
Payback 

Desarrollo de Proyecto Piloto – 
Manufactura 4.0 

Movimientos y 
Rastreabilidad 

Sistemas 
Inteligentes 

Real time GD&T 

Sistemas de 
Fabricación y 

Montaje 

Sistema especialista para 
troubleshooting 

Self Organized Production 

Exoesqueletos aplicados  
Producción 

RTLS – Real Time Location 
Systems 

Realidad Aumentada 

Célula Automática para 
Montaje/Fabricación/Ensayos 

Nuevos Procesos de 
Fabricación Integrados 

Desarrollo de Proyecto Conceptual – 
Manufactura 4.0 

Piloto EMBRAPII 
Desarrollo 

Implantación 
Acompañamiento 
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Caracterización 
del  Estado de 
la Técnica en  

Producción de 
Carnes 

Mapeo de los 
Procesos 

Industriales 
de 5 

empresas 
represen- 

tativas 

Construcción 
del Concepto 
de la Visión  

4.0 

Definición de 
Proyectos 

Piloto 
Prioritarios: 

 
Retorno 

Financiero: 
TIR, VPL, 
Payback 

Implantación de Proyectos Piloto – 
“Frigorífico 4.0” 

SISMO Ambiental 

Sistemas Inteligentes 

Sistemas de embalaje 

Desarrollo do Proyecto Conceptual – 
“Frigorífico 4.0” 

Prototipo EMBRAPII 
Desarrollo 

Implantación ensayo  para 
validación del concepto 

Ergonomía 

Movimiento y Rastreabilidad 

Sistemas de Deshuesado y manipulación 

Industria Alimentícia - Sector 
Cárnico 
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PROYECTO DE I&D PARA MANUFACTURA 
INTELIGENTE DE PRODUCTOS ELETRÓNICOS 

OBJETIVO 

Investigación y desarrollo de soluciones de manufactura inteligente, implantación de un prototipo en una célula de 

producción de línea de tarjetas electrónicas: 

 Concepto de Manufactura Inteligente  

 Desarrollo y prototipado de la solución 

Mapeo y 
Análisis 

Concepto 

Aplicación 
Piloto 

Produção

Célula de embalagem automática

Célula de marcação de 
painel

Célula Cinterion

OBA

P&P
Panasonic

P&P
Panasonic

P&P
Panasonic

SPI 
Cybero

ptics

Printer
MPM

Printer
DEK

P&P
Universal

P&P
Universal

Reflow Oven Vitronics

AOI 
Cybero

ptics
Loader

Tower

Recebimento

QC Recebimento

Almoxarifado Expedição

Router

Estação de 
Limpeza de 

placas

Tower

Análise de falhas

Etiquetado
ra ou Grav. 

laser p/ 
painel

Estação de 
Limpeza 
Stencil

Inspeção 
do corte 

das placas

AGV

Desta
cker

Desta
cker

Resta
cker

Gravação BIOS Kitting RTS

AGV para transporte 
de material

AGV para 
transporte de 

magazines

Router

Loader

Unloader

Inserção de 
etiquetas

Desmont. 
Pallet

Montagem 
Pallet

Separação 
Defeitos

AGV AGV para transporte 
de material

Porta 
Pallets

Separação 
defeitos

Separação 
defeitos

Dry 
Box

Teste 
Planeza

Embal. 
a vácuo

Taping 
Machine

Célula de testesCélula de depanelização

Rastreabilidade 
industrial

Automação de 
processos

Sistemas 
inteligentes

TICs Auxiliares

Automação do transporte / 
movimentação

Outras Tecnologias 
Aplicáveis

Sistemas de Gestão de 
materiais

TICs de Gestão da 
produção
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Muchas Gracias! 
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Contacto: 

DESIGN: ACOM/CERTI 

Carlos Alberto Fadul 
DIRETOR EXECUTIVO 

Centro de Produção Cooperada 

 
cac@certi.org.br 

48 3239 2125 

48 9924 1001 

http://www.certi.org.br/
mailto:cac@certi.org.br
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