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RESUMO

A todo momento companhias de grande escaldo no mercado mundial estdo mais preocupadas em
promover meios e gastar mais recursos que favorecam seus ganhos na diminuicdo de despesa e reducao
de indicadores que colaborem com a sua lucratividade final. Sendo assim a tematica de logistica reversa
esta cada vez mais pertinente dentro dos cenarios de empresas globais, haja vista, da crescente
estatistica do fato de denominador comum, o desperdicio de matéria-prima. Dentre as mais expressivas
encontram-se a do ramo de eletr6nicos, pois seu material produtivo além de caro abre precedente para
o debate de outro tema que seria o do lixo eletrénico, ele se mistura com a conceituacao de logistica
reversa no sentido de conjunto de acGes que envolve um sistema de reaproveitamento, reuso ou
reciclagem de tratamento de residuos produzidos pelo descarte de produtos no pds-consumo. Logo,
esse presente artigo tratou um cenario de estudo de caso, dentro de uma empresa desse ramo que se
prop0s a conceituar logistica reversa através de um projeto interno voltado para reduzir seus nimeros
com perda de material. O caso, além de resultado satisfatorio, demostrou que a expectativa gerada pela
empresa pode ser um fator de referéncia para outros projetos.
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APPLICATION OF THE REVERSE LOGISTICS CONCEPT IN THE
ELECTRONIC COMPONENTS SCRAP PROCESS TO REDUCE KPIS IN AN
SMD BOARD ASSEMBLY COMPANY IN THE MANAUS INDUSTRIAL HUB

ABSTRACT

At all times, large-scale companies in the world market are more concerned with promoting ways and
spending more resources that favor their gains in reducing expenses and reducing indicators that
contribute to their final profitability. Therefore, the theme of reverse logistics is increasingly relevant
within the scenarios of global companies, given the growing statistics of the common denominator, the
waste of raw materials. Among the most expressive are the electronics sector, as its productive material,
in addition to being expensive, sets a precedent for the debate on another topic, which would be
electronic waste, it mixes with the concept of reverse logistics in the sense of a set of actions which
involve a system of reutilization, reuse or recycling of waste treatment produced by the disposal of post-
consumer products. Therefore, this present research dealt with a case study scenario, within a company
in this sector that proposed to conceptualize reverse logistics through a specific internal project to reduce
its numbers with material loss. The case, in addition to being an overwhelming result, demonstrated
that the expectations generated by the company can be a reference factor for other projects.
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1 INTRODUCAO

Esse artigo trata de um estudo de caso dentro de uma empresa do polo industrial de
Manaus, do ramo de fabricacdo de eletrénicos.

Segundo dados da Organizacdao das Nag¢des Unidas (ONU) mais de 40 milhdes de
toneladas de lixo eletronico sdo descartados de forma incorreta pelo mundo. Também, de
acordo com Rene et.al (2021), o lixo eletronico global gerado em 2019 foi de 53,6 milhdes de
toneladas métricas.

O principal objetivo desse estudo nao foi a redugdo ou um projeto especifico para o
tema acima em questdo, porém, o mesmo se mistura com a realidade exposta nesse artigo.

Dando as devidas proporgdes, o desperdicio com insumos de componentes eletronicos
se tornou um denominador comum para companhia, ou seja, com intuito de difundir dentro
da empresa um aspecto que se tornasse um fator facilitador para reducdo da perda de
matéria-prima, foi proposto um projeto que gerasse ganhos em custos para reduzir um
indicador de KPI, chamado Taxa de Perda de Material.

Consequentemente, com a diminuicdo do desperdicio descontrolado da sua matéria-
prima, a empresa estaria favorecendo o meio ambiente, pois estaria reduzindo junto com as
despesas, o volume mensalmente descartado com componentes eletrénicos.

O reflexo do projeto se baseia com entendimentos da drea de conceituac¢do de logistica
reversa, mais uma vez, guardadas as devidas propor¢des, a acao tomada pela empresa teve o
devido impacto para os resultados finais.

Foi justamente visando o entendimento dentro do conceito de logistica reversa que a
fabrica conseguiu dentro da propria cadeia interna compartilhar uma forma de retroalimentar
uma parcela do seu processo de matéria-prima. Logo, mesmo que o conceito nao seja pleno,
asua base de entendimento, ndo deixa de se tornar fatidica para que se promovessem projetos
que se apropriem do conceito.

Os resultados foram altamente satisfatorios, trazendo ndao sé uma observancia para
dentro da subsidiaria, que serviu de laboratério para a ideia, como servira de referéncia para
outros projetos futuros dentro da companhia, em outras fabricas que fazem parte dessa
multinacional.

O controle de qualidade é composto por vinte colaboradores, distribuidos em duas
ramificacOes, sendo uma delas as operacionais, composta pelos inspetores que fazem o
trabalho de inspecionar os produtos no chdo de fabrica, e os encarregados, que gerenciam os
inspetores.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica Reversa

Segundo Pereira Filho et al. (2019), a logistica reversa é o processo de planejamento,
implementacdo e controle da eficiéncia e eficacia, dos custos, dos fluxos de matérias-primas,
produtos em curso, produtos acabados e informacao relacionada, desde o ponto de consumo
até ao ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar a deposicdo adequada.

A logistica reversa ao longo dos anos trouxe uma abordagem de minimizagao de danos
de sucatas e produtos usados, mas ela se encontra muito além disso. De acordo com
Desticioglu et.al (2022), esse tipo de logistica coleta, limpa, desmonta, testa, classifica,
transporta e recicla tanto produtos usados quanto residuos. Abrange também questdes de
devolugdo, reparo, danos durante o transporte, entre outras inimeras aplicagdes.

Ferreira Junior et al., (2016) correlaciona o mesmo pois tal pratica deve impactar
positivamente nos custos, porque promove beneficios econdmicos a companhia no sentido de
uso de materiais retorndveis e reaproveitamento para o processo produtivo. Ou seja, a
logistica reversa é um importante objetivo para qualquer mercado, ao conseguir criar
mecanismos para entregar os produtos ao destino final num tempo mais curto possivel, assim
reduzindo os custos.

A gestdo eficaz da logistica reversa dos residuos eletroeletronicos, segundo Shittu et.al
(2021), contribuira para o progresso nos objetivos de desenvolvimento sustentdvel das Na¢Ges
Unidas, em uma eficiente economia circular e na eficiéncia da utilizacdo de recursos.

De acordo com Ferraz (2022), a logistica reversa, através de técnicas de reducgdo,
reaproveitamento e reutilizagdo, proporciona o regresso de residuos as empresas. Com ela é
possivel ter retorno ambiental, mas também socias e econémicos.

A reciclagem de materiais dentro da empresa, é uma técnica que ja é utilizada ha algum
tempo pelas industrias. De acordo com Morais (2002), dois problemas sdo estabelecidos:
saber recuperar os materiais usados e saber reutilizar os materiais recuperados.

O uso e reuso do material consiste em retorna-lo para o préprio processo, e ja a
recuperag¢ao constitui na recuperagdao do material para assim ser utilizado no mesmo ou em
outro processo. No processo da logistica reversa interna, a empresa reutiliza os residuos ou
materiais do processo produtivo os retornando para reaproveitamento, sendo realizado de
forma mais agil e com menos gastos possiveis.

2.2 Lixo Eletrénico

De acordo com ABDI (2013), equipamentos eletroeletrénicos sdo aqueles produtos que
o funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos.
Quando a vida util desses equipamentos chega ao fim, eles come¢am a ser denominados de
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). O termo residuos é utilizado devido ainda
deter um valor para reciclagem desse material.



Para Islam et.al (2018), o fluxo da logistica dos residuos do lixo eletronico sdo o de
crescimento mais rdpido no momento, devido ao ciclo de vida mais curto do produto e as
mudancas rapidas nas atitudes dos consumidores para descarta-los.

Os REEE possuem diversos tipos de materiais e por isso a extracdao de cada pega, por
exemplo em uma placa de circuito impresso (PCl), demanda um procedimento diferente. Logo,
a reciclagem e separagao desse material € bem mais complexa e com um custo mais elevado
guando comparada com latas de refrigerante, vidros, papel, etc.

De acordo com Alvez e Farina (2018), o lixo eletronico vem sendo aproveitado para
gerar lucros através de sua reciclagem, por conta de seus valiosos metais em sua composicao.
Com isso, logo torna-se evidente que o descarte de residuos eletrénicos passou a ser um dos
principais desafios ambientais enfrentados pelas companhias de tecnologia e a logistica
reversa pode ser a fonte inicial para o marco desta problematica, no sentido de solucionar um
problema que hoje ja é real, porém a médio e longo prazo pode ser acachapante.

2.2.1 Placa de circuito impresso

Os equipamentos eletroeletrénicos contém diversos materiais diferentes em sua
composicdo, como plasticos, vidros, entre outros. Os materiais mais complexos e preciosos
estdo presente na placa de circuito impresso. Conforme Rieger (2018), as placas de circuito
impresso sao uma plataforma que nelas estao contidos componentes microeletrénicos, como
chips e capacitores.

As placas de circuito impresso (PCl), segundo Schneider et.al (2020), sdo componentes
fundamentais na producdo de produtos eletroeletrénicos, desde o mais simples até os mais
complexos. Nas placas existem vdarios componentes que podem ser recuperados ou
reutilizados. Cada placa possui as posicdes onde os componentes eletrénicos, como por
exemplo capacitores, transistores, circuitos integrados, serdo montados.

Com a diversidade dos materiais que podem compor uma PCl e a complexidade de
sua producao, fazem com que seja dificultada a reciclagem das mesmas. Um dos métodos
utilizados para realiza-la é a logistica reversa que promove além de uma reducdo de custos
de producdo, uma sustentabilidade para o processo.

2.3 Surface Mounted Device (SMD)

Surface Mounted Device, popularmente conhecido por sua sigla SMD, pode ser
traduzida como dispositivo de montagem de superficie. Sendo uma tecnologia pautada na
maneira que os componentes eletronicos sdo construidos na placa.

Os componentes de SMD sdo abastecidos em maquinas SMT, que de acordo com
Uhlmann (2015), possuem um equipamento com alto grau de precisdo e automacgao. Na
tecnologia SMT, os componentes ndo tém fios como terminais e as ilhas da placa nao possuem
furos, segundo Melo (2013).



Os componentes eletronicos sdo dispositivos que manejam eletricidade. Os de SMD
sdo bastante utilizados nas industrias eletrénicas por causa de suas dimensdes e estabilidade
na montagem. O SMD, com o avanco da tecnologia, vem fazendo com que os componentes
além de serem cada vez menores, tenham sua capacidade aumentada, em periodos menores.

Os componentes podem ser divididos em trés tipos: passivos, integrados e
semicondutores. Os passivos sao os que ndao amplificam nem geram sinal, os integrados sao
componentes encapsulados que executam varias funcdes, e os semicondutores podem
amplificar ou interpretar os sinais, além de controlar voltagens e correntes.

2.3.1 Circuitos integrados

Os circuitos integrados fazem parte de praticamente qualquer equipamento eletrénico.
De acordo com Ribas et.al (2001), em um Unico circuito integrado é possivel colocar em ordem
centenas de milhares de transistores, além de componentes passivos como capacitores. Com
ele, é possivel fazer varias agcdes e comandos com nivel elevado de complexidade por causa da
guantidade de componentes que sdao unidos em um so.

As duas principais vantagens da utilizacdo do circuito integrado sdo o custo, que é
menor comparado a outros componentes, e o desempenho que é elevado devido ocorrer a
rapida alternancia dos componentes internos com menos energia. Normalmente, o chip é
colocado dentro de um encapsulamento de ceramica ou de plastico, e assim interligado aos
seus componentes através de fios condutores.

Com suas inumeras aplicacdes na eletronica, os circuitos integrados estao a disposicao
em diferentes tamanhos e formatos. E com o avango da tecnologia estdao sempre aprimorando
suas fungdes.

2.3.2 Defeitos de montagem SMD

A qualidade das placas de circuito impresso possui um efeito direto no desempenho
do produto. A montagem de SMD por ser um processo de diversas etapas, ocorre varias
possibilidades de acontecerem defeitos na placa. Um dos problemas pode ser por falta ou
excesso de elementos na PCI.

Segundo Mello (2015), os defeitos podem estar relacionados a placa ou aos
componentes nela inseridos. O rompimento ou falha na impressao de trilha e o curto-circuito
sao 0s mais comuns referentes a placa.

Para Doro (2006), os defeitos numa PCl podem ser divididos em trés categorias basicas:

a) Defeitos nos componentes ou placas: nessa categoria os defeitos ndo sdo
oriundos do processo de montagem, mas sim pela ma qualidade dos
componentes ou das placas originada do transporte, manuseio incorreto ou
armazenamento. Alguns exemplos s3o: componente eletricamente
defeituoso; componente com dimensao errada; PCl empenada.



b)  Defeitos na insercdo: oriundos do processo de insercdo dos componentes
na placa. Podem ocorrer tanto em processos manuais como em uma
distracdo do operador, quanto em processos automaticos na variacdo das
maquinas. Exemplos sdo: componente invertido;, componente faltando;
componente incorreto.

c) Defeitos nas terminagdes: oriundos do processo de soldagem. Podem
acontecer devida aplicagao de pasta de solda, parametros da maquina de
solda, etc. Alguns exemplos sdo: excesso de solda; curto; falta ou
insuficiéncia de solda; entre outros.

Alguns testes de qualidade podem ser realizados para verificar se ha falta de
componente, inversdo ou deslocamento dos mesmos, ou também colocacdo de componente
errado. Outro problema pode ocorrer no momento de movimentacao das placas. Ao realizar
o0 armazenamento ou o manuseio da PCl pode acontecer uma batida que ocasione a quebra
da placa ou de algum componente.

Os defeitos que ocorrem irdo causar alguma limitacdo na performance do produto.
Alguns defeitos como o curto circuito e falta de componente impedem diretamente o
funcionamento da placa. Ja os defeitos de insuficiéncia ou excesso de solda, podem ocasionar
um funcionamento total quando realizada a fase de testes, entretanto ao longo do tempo
quando a placa for transportada ou utilizada podem afetar o funcionamento do produto.

2.4 KPI

Os Key Perfomance Indicators sdao popularmente conhecidos por sua sigla KPl e em
portugués podem ser traduzidos como indicadores de desempenho chave. De acordo com
Tavares (2018), a gestdao quando sdo considerados os indices de desempenho se torna uma
forma mais segura de conseguir uma performance melhor. Pois, o que ndo é medido, ndo ha
como ser gerenciado e consequentemente melhorado.

Os KPIs devem ser mensuraveis e obtidos de forma facilitada. Segundo Dominguez et.al
(2018), eles servem como ferramenta para indicar e guiar o comportamento que a empresa
deseja portar, melhorando sua lucratividade, produtividade, qualidade, entre outros.

Para Slack et.al (2006), existem cinco objetivos gerais de desempenho, sendo eles a
qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo. Por exemplo, um indicador de
qualidade utilizado é o de numero de defeitos por unidade, e uma das formas de medir esse
desempenho é através do PPM (partes por milhdo), realizando medicGes em um periodo
estabelecido para verificar quantas pecas possuem defeitos.

O cdlculo do PPM é realizado dividindo o numero de pecas com defeito pelo nimero
de pecas produzidas, e multiplicando o resultado por um milhdo. Isso significa o quanto de
produto com defeito seria produzido em uma producdo de um milhdo de pecas.

A associacdo de diversos indices de desempenho, permitem que a empresa consiga
enxergar de forma mais ampla o seu processo e sua evoluc¢do ao longo do tempo. Além disso,



a utilizacdo de KPIs permite que os funciondrios do chao de fabrica, que ndo fazem parte da
alta diregao, consigam receber de forma facilitada a visdao e a missao da empresa através dos
indices de desempenho chave.

2.4.1 Indicador de scrap

Um produto é considerado scrap quando a funcionalidade do mesmo foi
comprometida e ndo ha a possibilidade de recuperar o produto, gerando assim um custo de
produgdo. Para Santos (2020), um produto pode ser classificado como scrap quando nao
atende aos padrées de qualidade pré-estabelecidos, quando uma ou diversas de suas
caracteristicas foram danificadas ocasionando uma perda de padrdo aceitavel para utilizagao.

A relacdo direta do scrap com a qualidade reflete-se também através de indicadores.
Uma métrica de controle de scrap pode demonstrar se a produgdo esta sendo realizada dentro
da qualidade esperada. Quando o indicador de scrap esta muito alto, isso significa que algum
problema estd ocorrendo, seja de maquina, de processo ou mao de obra.

E importante ressaltar que o scrap envolve também diretamente os indices de custo da
empresa, pois foi utilizado material, energia, equipamento, tempo de producdo e mdo de obra
para produzir um produto que serd descartado.

Com isso, um dos focos das fabricas tem sido relacionado a diminui¢do dos indicadores
de scrap, aplicando metas cada vez menores para que seja possivel, aliado a todos os setores
tanto de producdo, quanto de qualidade e quanto de manutencao, evitar o desperdicio que
afeta ndo s6 ambientalmente, mas também o custo e consequentemente o lucro da empresa.

2.5 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo recursos que possibilitam identificar e melhorar a
qualidade de processos e produtos. Ndo sdo apenas utilizadas para resolver problemas, mas
também como parte do planejamento para atingir metas e objetivos.

Com essas ferramentas é possivel alcancar um grau de eficiéncia elevado, e assim
auxiliar a empresa em seu crescimento continuo. Através delas pode-se encontrar a causa raiz
de problemas e propor planos de acdo para resolvé-los. E consequentemente, otimizar os
processos e a producdo da empresa.

Sete sdo as ferramentas da qualidade: Folha de verificacdo; Diagrama de Pareto;
Diagrama de causa e efeito; Diagrama de dispersdo; Histograma; Fluxograma; Grafico de
Controle.

Todas essas ferramentas auxiliam a empresa a identificar os potenciais problemas e
causas, controlar seu processo, coletar dados e também podem ser agregadas a utilizagao de
duas ou mais ferramentas para uma visdao mais completa da organizagdao. Algumas delas
utilizam graficos e abordagens que auxiliam na visualizagdo mais simplificada da andlise.
Outras utilizam técnicas para focar nos problemas.



Um exemplo é o grafico ou diagrama de Pareto que demonstra os itens analisados e a
classe nas ordens da quantidade de ocorréncias, e apresentando assim a soma acumulada de
todos. Ele possui barras verticais, em que cada barra é quantificada e inserida em ordem
decrescente de ocorréncia ou influencia, tornando assim uma forma mais visual e evidente a
ordem de importancia dos problemas. Ou seja, contribui para que sejam direcionadas e
priorizadas as a¢bes para correcao ou melhoria.

Outro exemplo é o fluxograma que pode ser definido, de acordo Freire et.al (2019),
como uma ferramenta da qualidade utilizada no gerenciamento de processos, possuindo a
finalidade de garantir a qualidade e elevar a produtividade, auxiliando na padronizacdo das
acdes nas tarefas. Ele é uma representacao grafica onde o fluxo do processo e das sequencias
das ac¢des sao demonstrados, tornando que tenha uma visdo geral do processo de uma
maneira mais simples.

3 METODOLOGIA

Nessa pesquisa foi levado em consideragao os referenciais que tiveram correlagao aos
seguintes assuntos: Logistica reversa, Lixo eletronico, SMD, KPI e Ferramentas da qualidade.

3.1 Descrigdo da Metodologia

A pesquisa descritiva foi a escolhida para guiar essa disserta¢do, e segundo Vergara
(2013), é uma pesquisa que demonstra as caracteristicas de algum fendmeno, estabelecendo
suas correlacdes. E realizado nesse tipo de pesquisa a identificacdo, o registro e a interpretacdo
de varidveis do objeto que serd estudado.

A natureza da pesquisa foi classificada como aplicada pelo fato de gerar resultados
praticos e aplicando os conhecimentos no estudo. A pesquisa aplicada possui a finalidade de
criar solucdes aos desafios humanos e assim, compreender como lidar com o mesmo.

O estudo de caso foi o método utilizado para a dissertacdo devido a realizacdo da
mesma ter sido numa empresa do polo industrial de Manaus. De acordo com Fachin (2006), o
estudo de caso tem como uma de suas fun¢des a explicacdo dos acontecimentos em um
contexto social apoiando-se na utilizagao de graficos, tabelas ou quadros analisando o estudo.

No estudo de caso, as fases envolvidas para realizd-lo sdo a definicdo e
desenvolvimento da pesquisa, seguido pela coleta de dados, depois realizado a analise desses
dados e finalmente a exposicdo dos resultados e consideracgdes finais.

3.2 Objeto do estudo

A presente pesquisa foi realizada em uma empresa do polo industrial de Manaus com
diferencial tecnolégico e pioneirismo do ramo de produgdo de eletronicos em geral, cuja
atividade iniciou ainda na década de 90, despontando como uma das maiores empresas do
polo e um nome estabelecido no mercado mundial.



Sua planta fabril na regido produz televisores e produtos de dudio e video, sendo os
primeiros a produzir em Manaus o DVD, televisores com tela de Plasma, televisores com
tecnologia OLED.

Dentro da sua planta consta sete fabricas com fungdes diferentes dentro da corporacao,
dentre as sete, uma em questdo se torna objeto de estudo para essa dissertacao, a fabrica que
detém o processo produtivo de placas SMD, ao todo sdao mais de cinquenta tipos diferentes
de placas produzidas por esse braco.

Para atender a essa capacidade tdo grande, a mesma conta com um robusto portifélio
na planta, sdo dezesseis linhas produtivas de placas, de todas as organizacdes que a companhia
produz como bem de consumo final e mais de mil e duzentos colaboradores operando em trés
turnos, ou seja, todo produto que consta no catalogo da marca essa planta é responsavel por
gerar um dos principais itens para o produto final.

Com sua alta capacidade produtiva muitos KPls se tornam importantes para a empresa,
muitos deles voltados para custo, e um em especial é o elemento principal dessa dissertacao,
o chamada Taxa de Perda de Material. Esse indicador demostra a perda direta em custo com
o descarte mensal que a companhia tem com componentes eletronicos.

3.3 Coleta de dados

O método de estudo de caso utiliza a coleta de dados de situagdes reais, podendo ser
guantitativos ou qualitativos, com a finalidade de explicar e descrever os acontecimentos,
sendo primordial para realizacdo desse estudo proposto.

Segundo Martins e Thedphilo (2016), a coleta de dados deve ser bem planejada para
que o estudo de caso nao seja comprometido e coloque em risco a qualidade e apresentacao
dos resultados obtidos.

Os seguintes dados foram coletados:

a) KPlde Taxa de Perda de Material do ano de 2022;
b) Custo de perda de Material do ano de 2022;

c) Dados de defeitos geradores de scrap;

d) Dados de scrap de placas;

e) Valor de matéria-prima (Componente eletrénico);
f)  Valor do produto acabado (Placas);

g) KPl de Taxa de Perda de Material do ano de 2023;

Esses dados foram coletados através de documentos, como planilhas, tabelas e
relatérios, pesquisados nos setores de engenharia, qualidade, custos e processo,
demonstrando uma abordagem multissetorial agregando informac¢des especificas
armazenadas por cada um. Os dados levantados foram do periodo de janeiro de 2022 até
junho de 2023.
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Apds a coleta dos dados mencionados acima, o tratamento dos mesmos foi realizado.
Isso significa organizar e categorizar as informacgdes para assim construir um resultado légico
para atingir o objetivo do trabalho.

Com a andlise dos dados foi possivel iniciar o plano de a¢do alinhado entre os diversos
setores envolvidos, engenharia, manutengao, qualidade e planejamento, de reaproveitamento
dos componentes eletrénicos. E com isso avalia-lo através do indice de desempenho de Taxa
de Perda de Material no periodo de janeiro de 2023 até junho de 2023.

Por fim, com a implantacdo do plano de acdo e os dados coletados foi possivel fazer
uma comparacao entre os resultados do indicador sem o reaproveitamento das pec¢as no ano
de 2022 e com o reaproveitamento no ano de 2023.

4 RESULTADOS

A base desse estudo de caso utilizou resultados reais advindos da conjuntura
apresentada pela empresa no ano de 2022 que serviu como ponto precursor no planejamento
para o ano subsequente, 2023, dados nos quais foram difundidos diversos temas que
corroboraram para o fechamento dos indices chaves de gerenciamento anual, comumente
conhecidos como KPI.

Dentre os indices apontados, um em questdo: Taxa de perda de Material, se tornou o
entdo objetivo central desse estudo, ou seja, logo apds toda analise e aprofundamento do
entendimento em cima da problematica, veio a aplicacdo dos métodos e acdes idealizadas
para o projeto, para que assim se chegasse em resultados plausiveis para a empresa matriz do
caso.

Na tabela 1, logo abaixo, apresentam-se os principais indicadores do ano de 2023, onde
evidencia-se o item 3, que é o indice Taxa de perda de Material, que trata de um KPI voltado
para perda de materiais no processo produtivo de modo geral, o mesmo se apresenta de forma
percentual através do custo em reais resultante més a més.

Tabela 1 - KPI 2023

. . % 2B | (%)
Categoria N. KPI Unidade .
g Resultado | Meta |Melhoria
g | Taadeoperagdo | 84,50 8500 | 1%
(Eficiéncia)
KP| p | Taaderebmode | ooy | gesn0 | 42000 | -10%
Defeito
g | TavadePerdade ) 015 009 | -40,0%
Material

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)
Logo, pode-se perceber que o grande desafio seria justamente o tema abordado nessa

dissertacao, pois tal indicador apresentava uma meta de melhoria muito maior do que os
demais KPls, se qualificando assim com um grau de suma importancia de gerenciamento para
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a empresa, observando também que através dela outros indicadores melhorariam por tabela.
Ressalva-se que a meta é definida com base no que a matriz da companhia usa como média e
referéncia global.
4.1 Andlise Inicial

Primeiramente, em janeiro de 2023, foi preciso estratificar os dados do ano de 2022
para entender o cendrio atual da fdbrica naquele dado momento e também servir de
comparativo ao fim do estudo. O projeto teve seis meses de duragao, finalizado em junho do
ano de 2023, més esse que é o de inventario geral da fabrica, e todo ajuste de matéria-prima
é feito nesse periodo. O grafico 1 demonstra o resultado do ano anterior.

Grafico 1 — Resultado da Taxa de Perda de Material em 2022

0,50%

0,14%
U’MO.\.%Q%L 0,08% 0,09% o7% 0,09% 0,08% 0,09% 00
—s— 8

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

010% | 0,09% | 006% | 0,08% | 009% | 090% | 00r% | 0,09% | 008% | 0,09% | 006% | 0,14% | 015%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Lembrando que tal percentual é um calculo feito sobre a perda total do custo de
material descartado, dividido pelo valor de custo total de matéria-prima utilizada na producgao
durante o mesmo periodo.

Como mensalmente a companhia deve reportar para sua matriz a contabilizacdo geral
de perdas da sua matéria-prima, fazendo uma correlagdo monetdria, a mesma contabiliza sua
despesa com perdas em material levando em consideragdo toda matéria-prima consumida
durante o més e quanto de fato foi usada no produto final acabado, ressalva-se que a mesma
é precificada conforme a prépria matriz da companhia indica, entdo usa-se uma tabela de valor
referéncia para cada matéria prima, vé-se esse exemplo na Figura 1, conforme abaixo.
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Figura 1 — Exemplo de valores componentes

POSICAO valor(R$) ~
1C101 81,03
1C8100 10,42
1C100 97,12
1C100 97,12
1C101 81,03
1C8800 10,64
1C8800 10,64
1C8100 10,42
1C100 122,10

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Ao avaliar todo esse contexto, logo, ficou evidente que o IC é o campedo entre os
maiores valores de matéria-prima. Foi, entdo, valido ressaltar na analise que o componente
com maior valor é o chamado circuito integrado, conforme consta alguns desses valores na
tabela acima, porque ele tem um valor muito maior que os demais componentes.

O mesmo se trata do principal componente que compde a placa, por conseguinte, ele
que serviu como norte para aplicacao das a¢des de retroalimentagao no processo que serao
descritas mais explicitamente adiante.

Nesta empresa, como ja dito anteriormente, é fabricado mais de cinquenta tipos de
placas de SMD, devido a mesma ser uma das maiores multinacionais do ramo de
eletroeletronicos e eletrodomésticos. Somando tudo isso, o valor agregado de uma placa
produzida nessa empresa se torna muito maior do que apenas um simples componente
eletrénico, devido a sua alta capacidade e qualidade de produzir varios produtos distintos, na
Figura 2, logo abaixo, é possivel visualizar exemplos do custo de suas placas.

Figura 2 — Exemplo de valores de placas

v

Numero de Série ~ Placa ~ Valor (R$)
EB XXX- 2
EB XXX- 6
EB XXX- 4
EB XXX- 5
EB XXX- 2
EB XXX- 1
EB XXX- 2
EB XXX- 3

33333222

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Como refletido, p6de-se analisar que o valor agregado de um produto acabado é maior
do que o valor isolado de componente a componente, e mensalmente gerava-se um custo
altissimo para companhia com o descarte descontrolado da placa que diretamente afetava o
KPI de Taxa de Perda de Material.
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Entdo, certo de toda essa andlise, foi feito o levantamento desse descarte e a
qguantidade total de placas descartadas més a més dentro da empresa durante o ano de 2022
gue pode ser visualizado no grafico 2.

Grafico 2 — Descarte de placas em relagao ao total produzido em 2022

0,14% =202
0,12%
0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02%

000%
Jan Feb May Apr May Jun l Aug Sep Oct Nov Dec

Month | Jan [ Feb [ May | Apr [ May [ un | Ju [ Aug [ Sep [ oct | Nov [ Dec
somQd | 26 2 o8 o0 a0 os 4 o] % o s o4
Prod. 492.374] 547.958| 583.343| 560.090| 666.025] 534.917) 635.631] 847.445 1.015‘158| 828‘235| 567.764] 438.901
% 0,05%! 0‘04%| 0,05%) 0,04%| 006%| 005%) 0,08%| 004% 0‘02%| 0‘03%| 0,09%) 0,12%

2022

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

O descarte da placa, como ja explicado, era refletido no montante final do custo total
més a més com perda de material. Na tabela 2 é possivel enxergar o exemplo do més de maio
de 2022, de como é feito a contabilizacdo do custo total do més com scrap de componente,
onde é inventariado pelo setor de planejamento a despesa total em diferenca a quantidade
produzida do produto acabado naquele mesmo més. Ou seja, o scrap dos componentes de um
produto final também estava incluso nessa somatoéria.

Tabela 2 — Taxa de perda de Material (maio 2022)

Producao em Massa: | Soma Scrap Componente: | Percentual
GRUPO ORG. Custo em Reais (R$) | Custo em Reais (R$) (%)
TELEVISOR (V) R$ 3454511794 | R$ 20.453,35 007%
(OLED TV) R$ 2.527,50 | R$ 3.544,06
MONITOR (MONITORTV) |R$  1.720.574,84 | R$ 3.116,45 036%
(MONITOR ) R$  3.409.977,58 | R$ 15.247,54
LINHA  [(AR-CONDICIONADO)| R$ ~ 2.293.017,93 | R$ 1.350,57 0.07%
BRANCA (MIRCROONDAS) | R$ 344,227 44 | R$ w621 |
(MIDIATIPO1) |R$ 874.953,10 | R$ 2.34373
MiDIA (MIDIATIPO2) |R$ 241.480,39 | R$ 148724 | 0,36%
(MIDIATIPO3) |R$ 87.365,01 | R$ 485,02
0,
COMPUTADOR (ALL IN ONE) R$ 628.364,56 | R$ 563,34 | 0,09%
(NOTEBOOK) R§  18.858.188,31 | R$ 8.546,24 |  0,05%
TOTAL R$  63.005.794,60 | RS 57.593,81 | 0,09%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

O percentual de perda desse més foi de 0,09%, entdo ficou definido que o més de maio
de 2022, serviria como base analitica, devido ao fato ja supracitado de que o més de junho
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serve como inventdrio geral para fabrica. Com isso, possiveis dados podem conter ajustes
devido a acuracidade final do estoque dentro desse més de junho.

Logo, claramente, ressalva-se que os fatores que levam a discrepancia de dados
durante o més de junho entram na contabilizacdo de divergéncia desse més e é justificado
como perda, logo, exemplifica o motivo do més de junho sempre encontrar-se com o KPI de
Taxa de perda de Material mais elevado que o normal.

Entdo, os dados foram confrontados, para que a andlise se tornasse mais robusta e
pudesse se chegar em uma conclusdo final satisfatéria da causa de perda de matéria-prima
para a empresa. Foi preciso usar como amostra, dados do mesmo periodo, evitando que a
informacdes fossem divergentes durante outros meses.

Por, todavia, mesmo pegando como referéncia o mesmo més, maio de 2022, conforme
pode-se ver nas tabelas acima, tanto para scrap de placa, como para o scrap total de matéria-
prima, era essencial que a conclusdo fosse baseada em numeros monetarios, valores em reais,
para que tais evidéncias fossem expostas para alta direcdo, pois o principal ponto da
companhia era reducdo de custo em dinheiro, e ndo apenas nimeros quantitativos. Logo
exemplificou-se abaixo, como foi feita tal analise:

a) Valor do custo de scrap de placas em maio de 2022: Usando a tabela do custo
de matéria-prima como exemplo da referéncia na figura 1, ja citado
anteriormente, foi feito o levantamento da quantidade de scrap de placas em
maio de 2022, e contabilizando item a item da placa, resultando em uma
somatodria final de 370 unidades de placas, no valor total agregado de
RS 35.421,88. A tabela 3 demonstra esse resultado.

Tabela 3 — Custo scrap placas (maio 2022)

tidad Valor S
GRUPO ORG. Quar.1 |Ia e alor Scrap
Maio. '22 (R$)
TELEVISOR ) 139 RS 14.327,36
(OLED TV)
MONITOR (MONITOR TV) 105 RS 8.921,63
(MONITOR )
LINHABRANCA |-(AR-CONDICIONADO) 27 RS 868,93
(MIRCROONDAS)
(MIDIATIPO 1)
MIDIA (MIDIATIPO 2) 76 RS 2.921,21
(MIDIATIPO 3)
COMPUTADOR (ALLIN ONE) 23 RS 8.382,75
(NOTEBOOK)
Total 370 RS 35.421,88

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

b) Valor do custo total de perda de material levando em considera¢cdo o montante
da quantidade que foi scrap em placas: Valor total de componentes (Matéria-
prima) perdidos naquele mesmo periodo, de acordo com KPI de Taxa de Perda
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de Material, em maio de 2022, foi de RS 57.593,81, logo, o resultado mostrou
que RS 35.421,88 do valor das placas que se tornaram scrap era 61,5% do total
de perda de matéria-prima, vé-se na tabela 4:

Tabela 4 — Custo scrap de componentes em placas (maio 2022)

Sormascrep de Qtd. Placa scrap | Soma scrap por Placa: Val?r percentual m Média de valor por
GRUPO componentes or Grupo (Undade)| Custo em Reais (RS relagdo ao scrap total de jca (RS)
por Grupo (R$) P P componente por grupo (%) P
TELEVISOR |R§  23.99741 139 RS 14.327,36 59,7% RS 103,07
MONITOR | R$  18.363,99 105 RS 8.921,63 48,6% RS 84,97
LINKA R§ 180684 2 RS 868,93 481% R$ 218
BRANCA
MIDIA R§ 431599 76 RS 291,21 67,7% RS 38,44
COMPUTADOR | RS 9.109,58 23 RS 8.382,75 92,0% RS 36447
Total R$  57.593,81 370 RS 35.421,88 61,5% RS 95,73

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Com todos esses resultados ficou claro a analise e concluiu-se onde deveria ser o
ponto de observancia para se aplicar acdes de promocao visando a reducdo desse indicador
de KPI.

4.2 Estratificagdo dos principais ofensores

Em um segundo momento foi feito o levantamento dos causadores dessas perdas, por
se tratar de uma empresa de montagem de placa de circuito eletrénico, onde a tecnologia
usada pela mesma é o chamado SMD. A fabrica utiliza entdo como base dois tipos de controle
para monitoramento de perda da sua matéria-prima, o chamado indice de montagem por
maquina e o levantamento de scrap ocasionado por modos de falhas em seu processo.

4.2.1 Indice de montagem por mdquina

Toda maquina de montagem do processo é capaz de emitir um relatdrio de quantos
componentes foram montados no seu ciclo de funcionamento. Ao fim desse ciclo a mesma
gera um indice do resultado de montagem em relacdo a 100% do que foi alimentado na
maquina. Por se tratar de uma operacao automatica, onde nao requer interferéncia humana
direta, a meta desse indicador, conforme a matriz, deve ser menor que 0,10% de perda. O
grafico 3 exemplifica o que seria esse resultado na pratica:
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4.2.2 Modos de falha

Grafico 3 - indice de montagem de maquina por linha

99,90%
99,80%

B 99,76%  9977%  gggay  99,75%  I%TT%

Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 5 Linha 6 Linha 7

GERAL ——Meta

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Defeitos sdo oriundos de diversos tipos de modos de falhas. Dentre varias tipologias de

causas, encontra-se o chamado scrap de placa, esse que se torna item principal para a

compilacdo resultante do custo de perda de material més a més. Haja vista que apenas uma

Unica placa requer em média por volta de 300 componentes, logo, seu custo na perda de

material serd muito superior do que apenas a ndo montagem de um Unico componente na

placa de acordo com indice de montagem da maquina.

A mesma usa um sistema interno préprio para lancamento de defeitos ocasionados no

processo, onde cada linha de producdo é logada nesse sistema e individualmente sao

contabilizados os defeitos de cada linha, logo sendo possivel estratificar esses defeitos de

forma acumulada, linha a linha, e criar-se uma tabela para avaliar esse monitoramento

conforme sera possivel ver no grafico 4.

Grafico 4 — Exemplo de scrap de placas por linha valores em reais
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

4.2.3 PPM e Diagrama de Pareto

Através do Diagrama de Pareto foi possivel enxergar qual o tipo de acdo deveria ser

tomado. O banco de dados do ano de 2022 foi extraido do sistema onde contém todas as
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informacdes que sdo necessarias para criacdo da analise das causas, e foi juntado a quantidade

de scrap total e o nimero de producdo acumulada durante o mesmo periodo para se tirar o

valor de PPM e montar o Diagrama de Pareto. Entdo vide grafico 5, logo abaixo, é possivel

visualizar as principais causas raizes de scrap de placa.

Grafico 5 — Causas de Scrap

70
0
50 0%
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2 0%
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o 10%

TRILHA
ROMPIDA
PPM 68 55 19 18 2

Occup. 32% 26% 23% 9% 10%

QUEBRADA ALAGADA CARBONIZADA QUTROS

Accum 32% 58% 82% 90% 100%

PPM Accum

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Com esta analise ficou claro onde seria o ponto de qual caminho tomar, haja vista dos

seguintes niveis de classificacdo das causas de scrap de placa:

a)

b)

c)

d)

Trilha Rompida: Placa encontra-se muitas das vezes em perfeito estado
estético e componentes intactos.

Quebrada: Placa esteticamente danificada, passivel de outros componentes
também estarem danificados.

Alagada: Placa com curto de solda, esteticamente danificada passivel de
outros componentes também estarem danificados.

Carbonizada: Placa esteticamente danificada, passivel de outros
componentes também estarem danificados.

Concluiu-se entdo que seria definido um plano de a¢do em torno da tematica do scrap

de placa, para que se fosse possivel atingir melhores indices de reduc¢do no custo de perdas de

matéria-prima. Pois, com analise de Pareto mostrou-se viavel a reutilizagdo de componentes,

visto que a trilha rompida em nada afeta o reaproveitamento dos componentes, de forma

fisica e funcional.

Logo, visou-se que o mesmo ainda resguardaria o maximo de qualidade possivel como

matéria-prima quando reutilizado em outras placas. Ou seja, o produto acabado que é a placa,

ndo seria impactado, sendo considerado como um produto de mesma qualidade em relagdo a

uma placa produzida sem desvio.
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4.3 Plano de agdo

Com todo o levantamento feito através de estudos e andlises usando como referéncia
os dados do ano de 2022 foi feito um brainstorming junto com os setores de Engenharia,
Manutenc¢do, Qualidade e Planejamento, onde concluiu-se que uma pertinente acao seria o
desenvolvimento de uma cadeia que retroalimentasse o proprio processo com matéria-prima
gue pudesse ser reutilizada, usando o conceito de logistica reversa.

Para isso, primeiramente foi-se pensado uma forma de amarrar o controle desse
processo da melhor forma, onde o setor de qualidade pudesse controlar e monitorar a
quantidade de scrap més a més. Foi-se criado entdo uma area dentro da prépria sala de reparo
onde ficariam alocados as placas scrap que seriam jogadas no lixo ou nao.

Junto disso, toda placa sé poderia ser descartada, caso fosse gerado um documento
com seu numero de série, indicando o ndo uso da placa e o motivo do descarte e seu
responsavel, onde ao final de todo més seria recolhido o montante junto com o documento
para que fosse levado até o setor de residuos apropriados.

No setor de residuos seria confrontado o material fisico com o documento evitando
qgualquer tipo de desvio ou falha no processo de gerenciamento de descarte de placas,
validando toda a cadeia desse monitoramento e seu real destino final na casa. Na Figura 3
abaixo é possivel ver o documento utilizado para descartes de placa.

Figura 3 — Exemplo documento para descarte de placa
DOCUMENTO: DESCARTE DE PLACAS / NUMERO DO PROTOCOLO: XX-XX2023-XX

LOGO DA DATA DO ASSINATURA
EMPRESA DESCARTE
RESPONSAVEL
PELO DESCARTE SUPERVISOR GERENTE DIRETOR
MATERIAL:
EVIDENCIA
QUANTIDADE:
FABRICA:
TIPO DE DESCARTE:

OBSERVACOES:

DATA DO RECEBIMENTO RESPONSAVEL PELO SETOR
RECEBIMENTO

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Ficou definido também que toda placa que fosse dada entrada no sistema como scrap
seria analisada por um técnico de reparo, onde o mesmo atestaria qual o nivel de classificacao.
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Se o mesmo avaliasse que a placa estava em boas condicbes sem danos fisicos nos
componentes, ele as separava para area de scrap.

Quando ocorresse algum reparo de placa do processo, fazia-se a remoc¢do dos
componentes necessarios que o mesmo precisasse para repor em uma placa com defeito, sem
precisar solicitar da area de materiais um novo componente para fazer o reparo.

Foi decidido entdo fazer uma introducdo aos poucos no processo e analisar quais
resultados iriam ser obtidos durante o primeiro més de 2023 e consequentemente abrir
margem para comprovar junto a alta direcdo o investimento no projeto.

4.3.1 Fase um (Fase inicial de teste)

Como ja explicado, a priori, basicamente, foi apenas flexibilizada a operagdo através do
préprio técnico de reparo de placas, seguindo o seguinte conceito: o0 mesmo iria reutilizar
componentes das placas que eram scraps para fazer conserto de placas com defeito. De acordo
com o fluxograma da figura 4 abaixo:

Figura 4 — Fluxograma de Reaproveitamento de Material

NAO
W+

SIM
+

AREA DE ESTOQUE DE
SCRAP

+

POSSIVEL
REAPROVEITAMENTO

DE PECAS?

GERAR
DOCUMENTO
PARA
DESCARTE

+
DESCARTAR
PLACA

+
&

sim
+

TECNICO
REMOVE
COMPONENTES

sim
+

TECNICO
MARCA COMO
PLACA DE
COMPONENTE
REUTILIZADO

+

CONSERTARE
DEVOLVER PARA
O PROCESSO

PLACA
COM DEFEITO
|
N

TECNICO AVALIA
+

+
—_— «

siM
<+

REUTILIZAR 05

COMPONENTES

REMOVIDOS DA
PLACA SCRAP

N

CONSERTAR E
DEVOLVER PARAQ
PROCESSO

L

DE LINHAOK ?
+
< ©

SIM

NAO
+

CONSERTO
TECNICO

+

PRECISA
TROCAR

L
VERIFICAR SE
HAO
COMPONENTE
NAAREA DE
SCRAP DE
PLACAS

L
« L4

> NAO
4

SOLICITAR
COMPONENTE
NO SETOR DE
MATERIAIS

L

CONSERTAR E
DEVOLVER
PARA O
PROCESSO

COMPONENTE?

v
&

NAO
L

CONSERTAR E
DEVOLVER PARA
0 PROCESSO

SOLICITAR NO
SETOR DE
MATERIAIS

4

CONSERTARE
DEVOLVER PARA
0 PROCESSO

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)
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Abaixo na Figura 5, encontra-se o numero resultado de reaproveitamento de
componentes no primeiro més da ag¢do, resultando no total de 541 componentes
reaproveitados. Utilizando a tabela de precos foi possivel chegar no valor de RS 2.046,39 salvos.

Figura 5 — Quantidade de componentes reaproveitados (janeiro 2023)

GRUPO  Qtd.
TELEVISOR 275
MONITOR 152
LINHA BRANCA 37

MiDIA 72
COMPUTADOR 5
Total 541

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Levando em consideracdo que o processo foi apenas uma acdo inicial, sem muita
complexidade e investimento, onde em um més foi guardado um montante que significou
naquele mesmo periodo a reducdo de 5,36% no percentual de perda de material, conforme
vé-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultado Taxa de Perda de Material (janeiro 2023)

Org ITEM 23.JAN
Despesa RS 74.668.221,22
Scrap Componente | RS 38.155,93
Meta 0,09%
Resultado 0,05%
TOTAL Atingimento KPI 176,12%

Qtd. Componentes

. 541
reaproveitados
Valor Salvo RS 2.046,39
Percentual Salvo 5,36%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Consequentemente, como o resultado de 0,05% em janeiro de 2023 foi altamente
satisfatorio, a fase 2 foi aceita pela geréncia e implementada no més subsequente. Ressalvou-
se na analise e discussdo com a dire¢do que além do bom numero, o resultado ficou abaixo da
meta esperada de 0,09% no KPI, logo no primeiro més de implementacdo do projeto. A Tabela
5 acima demonstra o resultado.

4.3.2 Fase dois (Implementacdo da acdo final)

Nessa segunda fase, obviamente, foi uma complementacdo mais robusta da Fase 1 e
com investimento da subsididria com contratacdo primeiramente de um colaborador técnico
a mais para que ficasse especificamente com a atividade de avaliacdo técnica do defeito de
scrap e a remogdo dos componentes passiveis de reaproveitamento.
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Tal investimento custara ao final do ano de 2023 para fabrica um total em torno de
RS 56.000,00 (Cinquenta e Seis Mil reais). Esse valor investido foi provisionado para ajustar o
ganho real previsto ao fim desse mesmo ano, porém como o projeto em si, foi de duracdo de
6 meses, foi levado em consideragdao apenas a metade do custo total, ficando como despesa
de investimento para o projeto presente nessa dissertacdo o valor de RS 28.000,00 (Vinte e
Oito Mil reais).

Basicamente com isso foi possivel separar todo tipo de componente, pois com uma
pessoa exclusivamente exercendo essa atividade e dando atencdo especial essencialmente
aqueles com maior valor de custo, faria com que o técnico de reparo nao precisasse dividir seu
tempo nessa atividade. E assim, ficou mais facil de definir a forma como aquele componente
seria reaproveitado na cadeia e ndo tdo somente reaproveitado pelo conserto de placas.

Nem todo componente pode voltar para maquina devido a sua caracteristica, como
por exemplo, componentes em rolo que ja chegam assim diretamente do fornecedor. Para que
sejam alimentados nas maquinas, eles precisam vir enclausurados dentro de um enfitamento.

Porém Chips, de circuito integrado, que ja referenciado diversas vezes no texto como o
componente de maior valor em custo para uma placa, normalmente sdao adquiridos em
bandejas sendo assim possiveis de serem recolocados na mesma bandeja e com possibilidade
de reuso de matéria-prima desde o inicio do processo produtivo.

Outra forma seria justamente a questdo da reutilizagdo do componente em placas que
apresentaram defeito durante seu processo de produg¢ao, ocasionado por modos de falhas, em
sua grande maioria filtrados em testes ou inspegdes visuais.

Logo abaixo no fluxograma da figura 6, foi evidenciado onde entrou a segunda fase do
projeto dando mais vazdo e colaborando ainda mais para o reaproveitamento de matéria-
prima.

Figura 6 — Fluxograma de Reaproveitamento de Material na Fase 2
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

4.3.2.1 Cadeia de reaproveitamento de componente

O fluxograma do processo serviu como norte na pratica para o processo de
reaproveitamento desses componentes, ficando claro que mesmo que parcialmente, o
processo encontrava-se dentro de uma cadeia, conforme pode-se perceber na figura 7 abaixo.

Figura 7 — Cadeia de reaproveitamento de materiais

. PRODUTO )

INDUSTRIA RESIDUO

9 ACABADO 9

CADEIA
REVERSA
MATERIA COLETAE

- DESCARTE

PRIMA é SELECAO é

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Logo a cadeia, segue a légica, correlacionando os seguintes itens:
a) Industria: Linha de produgdo / Processo Produtivo.
b) Produto Acabado: Placa.
c) Residuo: Placa scrap.
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d) Descarte: Area de descarte de placa scrap.
e) Coleta e Selecdo: Técnico avalia e remove os componentes.
f) Matéria-prima: Reutilizagdo em outras placas.

Ao final da implementagdo, deu-se inicio a fase de monitoramento que pdéde-se
atestar a eficacia através da comprovagao dos numeros que ndo apenas uma mera cadeia, mas
como um conceito de reaproveitamento de matéria-prima que pode gerar resultados
satisfatdrios dentro de uma empresa.

4.4 Resultado Final

Para que o estudo atendesse a uma andlise coerente, foram utilizados dados do KPI
de Taxa de Perda de Material do mesmo més do ano anterior e do mesmo més do ano corrente
como objeto de comparagdo, com isso foram expostos os resultados abaixo, na tabela 6.

Tabela 6 — Taxa de Perda de Material (Comparativo 2022 e 2023)

Item Jan Fev Mar Abr ET Jun

2022 0,10% 0,09% 0,06% 0,08% 0,09% 0,90%
Meta 0,09% 0,09% 0,09% 0,09% 0,09% 0,09%
2023 0,05% 0,04% 0,06% 0,03% 0,07% 0,13%

Atingimento |@180% |@225% ([@150% |@300% |@129% |@ 69%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Ficou evidente o nivel de atingimento satisfatério com a implementa¢do das a¢Ges
para que se conseguisse atingir uma reducdo na Taxa de Perda de Material.

Porém, ndo s6 em relacdo a meta, ressaltou-se também a relacdo do resultado com
0 ano anterior, muito acima do esperado conforme pode ser observado na tabela 7, logo
abaixo, tornando mais robusto ainda a satisfacdo final do projeto.

Tabela 7 — Comparagdo més a més (Comparativo 2022 e 2023)

Item Jan Fev Mar Abr [ET Jun
2022 010% | 0,09% | 006% | 008% | 009% | 090%
2023%5%%4%%6%%3%%7%%3%
Atingimento [(200% [(20225% 100% [©0267% 129%  [(9692%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

4.4.1 Resultado Final no més do inventdrio

Conforme ja explicitado, o més de junho para empresa, € o més onde se apresenta
um volume maior na Taxa de Perda de Material, haja vista, do seu inventario geral de matéria-
prima devido a implementacdo de novos modelos que virdo para o préximo ano, fazendo com
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gue todo o estoque possa vir a ser ajustado ao maximo possivel para que seja consumido no
produto que esta saindo de linha.

Entdo, esse foi mais um resultado que explicitou a eficiéncia da implementacdo do
projeto na fabrica, devido ao fato de que a discrepancia no mesmo més de inventario do ano
corrente em relagdo ao ano anterior, teve uma alavancagem de 692%, comprovando que além
do estoque de matéria-prima estar consumindo perto daquilo que é o esperado, o processo
de reuso de componentes é eficaz dentro da realidade desse processo produtivo.

Ressalvado que mesmo ndo atingindo a meta esperada de 0,09%, no inventario, a
média final entre os mesmos periodos dos anos mostra que os 6 primeiros meses sdo muito
superiores no més corrente, conforme evidenciado na tabela 8, abaixo.

Tabela 8 — Média acumulada até junho (Comparativo 2022 e 2023)

Apr May Jun  MédiaAc.
2022 | 010% | 009% | 006% | 008% | 0,09% | 090% 0,22%

2023 005% | 008% | 006% | 007% | 009% | 0,13% 0,08%
Melhoria

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

4.4.1 Resultado Final de ganhos em reais para a companhia

Entdo, a ultima andlise a ser feita foi justamente o ganho em valor monetario para a
empresa, pois assim fecharia o ciclo de comprovacdo que de fato a ferramenta aplicada no
processo foi eficaz para a reducdo do indicador difundido em todo o estudo. Vide figura 8
abaixo, onde tém-se a contabilizacao geral da quantidade reutilizada durante esse periodo.

Figura 8 — Quantidade de componentes reciclados até junho de 2023

Item QTD.

IC 522
Outros SMD | 2.151
TTL 2.673

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Logo abaixo, na Figura 9, vé-se o valor em reais desse mesmo periodo, transformado
pela quantidade de acordo com a tabela de preco de cada componente.

Figura 9 — Valor em reais de componentes reciclados até junho de 2023
Item Valor

IC R$ 78.634,08

Outros SMD | R$ 10.475,37

TTL R$ 89.109,45

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)
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Agora é possivel visualizar na tabela 9, os valores més a més alcangados durantes os
6 primeiros meses de 2023, que gerou os resultados ja expostos no indice da Taxa de Perda de

Material.

Org

TOTAL

Tabela 9 — Valor em reais de componentes reciclados até junho de 2023

ITEM BN BHY BMR  BAR 23 MAl 2JUN

Despesa RS TASSB22422| RS STU3SAM39 RS 7246673039 RS 73848176 RS  GASHDONOA0 (RS GA2ABGTETT
Srap Componente | RS~ 3B15593(R BUIB|RS  AIBN[R  MAGR(R SB[ 8L

Result 005 008k 008 007% 008 3%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa (2023)

Conclui-se entdo, levado em considera¢do os dados exposto, onde na somatéria geral

de perda, durante os 6 meses iniciais do ano, ficou no valor total de RS 310.542,84 (Trezentos
e Dez Mil e Quinhentos e Quarenta e Dois Reais e Oitenta e Quatro centavos) e o que foi salvo
ficou no valor total final de RS 89.109,45 (Oitenta e Nove Mil e Cento e Nove reais e Quarenta
e Cinco centavos), que o valor salvo com o projeto significa um montante de 29% de ganho do

valor total de scrap de componentes no ano de 2023.
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5 CONCLUSAO

Por fim, trata-se de um processo onde o conceito de logistica reversa nao é pleno,
pois ndo ha uma cadeia onde o produto final chegue até um consumidor final. Porém a
ferramenta da logistica reversa para o projeto em questdo foi mais colaborativo no sentido
conceitual, bem como, por se tratar de uma situacdo onde o grande desafio era justamente a
reducdo do indicador de KPI para a companhia que serviu como objeto de estudo de caso.

Logo, conceituando que o produto final seria justamente a placa que serd consumida
em um outro produto nessa mesma empresa e que por si s a mesma ja se caracteriza como
um produto acabado, pois utiliza diversas matérias-primas em sua montagem, fazendo a
correlacdo com tal conceito de logistica reversa, o estudo se tornou completamente plausivel
para o caso que foi gerador desse artigo atribuindo assim um marco para a empresa, mais
ainda devido ao fatos dos niumeros serem comprovadamente eficientes.

Reitera-se que foi entendido que a ldgica ndo é amplamente difundida no processo
gue serviu de estudo de caso, por, todavia, de maneira intrinseca ao conceito final, esta
presente a caracteristica de: reuso, reaproveitamento e reciclagem de material, onde o
descarte seria seu destino final.

Porém o objetivo principal desse estudo de caso foi alcangando quando por meio da
implementacao do conceito, os resultados do KPI foram reduzidos. Logo, todo o estudo fez-se
sentido, pois além de saldo positivo, o projeto pode comprovar que ha meios possiveis de se
fazer o reuso ou reciclagem de materiais dentro de uma cadeia prépria.

Nesse projeto, também é possivel interligar ao grande meio do lixo eletronico de
forma relevante, pois foi-se evitado que o destino final dos mesmos ndo tivesse retorno
relevante para o meio ambiente. Pois, ndo so foi possivel fazer-se adaptacdes para o proposto
do conceito de logistica reversa, como é valido ressaltar que ndao sé o ganho monetdrio que a
empresa teve durante esse periodo serve como proveito, como também a ressalva que esses
componentes seriam descartados como destino final.

Conclui-se entdo que a forma do projeto além de eficaz em numero, ele se torna
multidisciplinar, trazendo beneficios que podem gerar outras fontes de projetos futuros para
a empresa. Sendo assim o mesmo servird como exemplo para outras possiveis formas de
aplicacdo desse projeto, em outras subsidiarias dentro da prépria companhia, e ndo obstante
a isso, aplicacbes de novas ideias que podem ser também geradoras de reutilizacdo e
reaproveitamento de matéria-prima.
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