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Resumo

Todos os dias, nas grandes fabricas automobilisticas, sdo descartados
inlmeros componentes que nao se enquadram nos padrdes de qualidade adotados
pelas empresas. Esses itens, além de representar todos os anos vultuosas
guantias desperdi¢cadas, ainda prejudicam a natureza e aumentam o custo final
do produto. Os componentes, embora ndo sirvam como um todo, ainda possuem
pecas que podem ser reaproveitadas em outros processos da fabrica.

Desta forma, esta pesquisa buscou averiguar a viabilidade de implementacao
de um processo de desmanche em ambiente industrial no setor de autopecas,
visando a reducao dos custos de producédo e consequente reducao do preco final,
assim como a reducao de problemas como a falta de matéria prima no estoque
e a producao de residuos solidos. Aempresa escolhida para a pesquisa foi a
multinacional Marelli, lider do mercado no setor de autopecas. Optou-se por sua filial
na cidade de Lavras, em Minas Gerais, por sua localizacdo préxima a Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

O projeto foi dividido em duas fases: a primeira para verificar a viabilidade do
projeto, tendo em vista que haveria custos com maquinario, mado de obra, entre
outros; e a segunda para a execucao do projeto na filial escolhida, caso a primeira
fase obtivesse sucesso. Toda a pesquisa ocorreu durante os anos de 2020 e 2021.

A viabilidade e exequibilidade foram confirmadas por meio de célculos de
custos ereunides com a chefia da empresa. Depois de implementado, o projeto
obteve um saving maior que o previsto, indicando um balango positivo para a
empresa e sucesso dos objetivospropostos. Por fim, espera-se que esse trabalho
inspire e auxilie novas pesquisas, sempre buscando seguir a tendéncia mundial

por maior eficiéncia e producédo sustentavel.

Palavras-chave: Automacdo. Desmanche. Reaproveitamento.



Abstract

Every day, in many automobile factories, many components are discarded
that do not meet the quality standards adopted by companies. These items, in
addition to representing huge amounts wasted every year, also harm nature
and increase the final cost of the product. The components, although they do
not serve as a whole, still have parts that can be reused in other processes at
the factory.

In this way, this research is viable for the implementation of a process of
reduction of production costs and reduction of the final price as the reduction of
problems such as lackof raw material in the stock and production of solid
residues. The company chosen for theresearch was the multinational Marelli,
market leader in the auto parts sector. Its branch was chosen in the city of
Lavras, in Minas Gerais, due to its location close to the Federal University of
Lavras (UFLA).

The project was divided into two phases: the first to verify the feasibility of the
project, considering that there would be costs with machinery, labor, among others;
and the second for the execution of the project in the chosen branch, in case the
first phase was successful. All research took place during the year(s) of 2020 and
2021.

Feasibility were confirmed through cost calculations and meetings with the
company’s management. After being implemented, the project obtained a saving
greater than expected, indicating a positive balance for the company and success
of the proposed objectives. Finally,it is hoped that this work will inspire and help
new research, always seeking to follow the world trend for greater efficiency and

sustainable production.

Keywords: Automation. Dismantle. Reuse.
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1 Introducéao

O inicio do século XXI foi marcado pela criacdo e popularizacdo de
tecnologias, sobretudo na area das comunicacdes, o que abriu as portas para o
processo de globalizacdo.Com a globalizag&o, 0 acesso a informagéo passou a ser
guase instantaneo, o que propiciou a consolidacdo de um mercado global onde a
concorréncia é crescente. Por conta disso,as empresas cada vez mais investem
em programas de reducdo de custos, aumento da produtividade e do lucro
(SANTOS & PINHAO, 2000).

O cenério do setor de autopecas nao € diferente. Ha uma forte pressao
por parte das montadoras para que 0os componentes atendam a expectativa do
mercado mundial, que cada vez mais preza pela qualidade, relacédo custo-beneficio
e velocidade e sustentabilidade dos sistemas de produgcdo (BERTON &
FERNANDES, 2017). Nesse sentido, as empresas precisam nao s estar
sempre atentas as novas tendéncias e inovacdes, mas também investir na
melhoria do que j& é feito, seja por meio da capacitacdo de seus funcionarios,
troca de maquinario ou reaproveitamento de matéria-prima.

Todos os anos, toneladas de materiais sdo descartados nas industrias
devido a pequenas falhas na producdo que tornam o produto inviavel de ser
comercializado. Tal problema causa consequéncias tanto ao produtor, que tém sua
margem de lucro diminuida, quanto ao consumidor, que sente o impacto no preco
final do produto (LEDESMA,2019). Entretanto, os produtos classificados como
refugo muitas vezes possuem pecas que podem ser reaproveitadas, diminuindo
assim o desperdicio e os custos de produgcédo e aumentando os lucros as empresas.

Esse projeto trata-se de um relatério técnico elaborado durante os anos de
2020 a 2022, na filial da empresa Marelli, situada em Lavras, Minas Gerais. Tal
unidade foi escolhidadevido a sua proximidade com a UFLA e por motivo fortuito de
ser empregada da empresa na época mencionada.

A Marelli € uma empresa multinacional, que desponta no setor de autopecas
mundial como a sétima maior em receita e contando com cerca de 50 mil
empregados distribuidos pelos 24 paises em que possui filiais (SANTOS; PINHAO,
2000; MARELLI, 2020). Ela é fruto da fusédo de duas grandes companhias do setor,
a Magnetti Marelli e a Calsonic Cansei. A Figura 1 mostra uma fotografia (vista do



alto) da empresa, registrada no ano de 2020.

Figura 1 — Imagem aérea da filial da Marelli em Lavras, MG.
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MARELLI. Imagem aérea da filial da Marelli situada em Lavras, MG. 2020. Fotografia

Em 2019, devido a pandemia de COVID-19 que assolou o mundo, as
empresas passaram por um momento complicado. Muitas cidades decretaram
sistema de lockdown para tentar conter a disseminacao do virus. Por conta disso,
as importacdes de materiais e pecas, as entregas dos produtos e a propria
producgdo foram muito prejudicadas. Com os estoques em baixa, algumas fabricas
optaram por conceder férias coletivas aos funcionarios ou trabalhar em turnos
reduzidos. Outras, infelizmente, tiveram que demitir seus funcionarios.

Diante desse cenario, fez-se urgente a necessidade de se criar
estratégias para driblar a crise. A demanda inicial era criar e apresentar um
projeto a geréncia da Marelli de Lavras, Kaizen é de amplamente utilizado e
disseminado na industria, baseado na filosfia japonesa, o Kaizen é focado na
melhoria continua e seus aprimoramentos, buscando eficiéncia maxima em todos
0s processos. Com potencial de diminuir os custos com producédo e solucionar o
problema de falta de estoque de pecas. O projeto deveria conter estimativa de
custos de implementacéo e de retorno financeiro. Caso o projeto apresentasse
saving e Indice de Beneficio (BC) positivo, poderia ser implantado na unidade

analisada.



Saving é um termo utilizado nas industrias que esta relacionado a acbes
que visema reducdo de gastos recorrentes. E o indice de Beneficio (BC)
funciona como um indicador de economia de custos onde valores positivos
indicam que o retorno financeiro advindo de tais modificacdes supera o valor dos
custos de implantacdo e manutencdo do projeto. Valores negativos entretanto,
indicam que os custos superam as expectativas de lucro e portanto, tem enorme

potencial de ndo gerarem retorno financeiro.

Diante dos conceitos e ideias expostos anteriormente, o presente trabalho
buscou responder as seguintes perguntas: “E viavel economicamente a
implantacdo de um sistema de reaproveitamento de pecas de refugo em uma
empresa ja consolidada no mercado? Ese sim, espera-se retorno do valor
investido em quanto tempo.O estudo proposto é composto por uma pesquisa
guantitativa que objetiva analisar a viabilidade da implementagcao de um sistema
de reaproveitamento de pecas de refugo em uma empresa consolidada do setor
de autopecas. Para isso, também foi definido como objetivos especificos: analisar e
guantificar os custos para implementacdo do projeto; fazer os céalculos para
estabelecer uma relacédo de custo-beneficio.

Acredita-se que este estudo possa colaborar para que as industrias
busquem cada vez mais utilizar as tecnologias a seu favor a fim de garantir uma
producao sustentavel eficiente e estimular a implantacdo de novas formas de

reaproveitamento de pecas.
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2 Revisdo Bibliogréfica
2.1 O desenvolvimento da Automacdo e seus desdobramentos

No inicio do século XVIII, a Europa passou por grandes transformacdes,
tanto na esfera social e politica, quanto na econémica e produtiva. As fabricas
buscavam, naquela época, formas de aumentar a producéo, a fim de expandir o
comeércio com suas colonias e com outros continentes sem deixar de atender o
mercado local (OLIVEIRA, 2004).

Na época, teve inicio também, o processo de éxodo de grande parte dos
camponeses para 0s centros urbanos. Estes buscavam melhores condicfes de
vida e de trabalho, entretanto, a migracdo acabou resultando no aumento
significativo de mé&o-de-obra nao qualificada disponivel nas cidades. Tal cenario
propiciou o que convencionamos chamar de Revolucéo Industrial (OLIVEIRA,
2004).

A Revolucao Industrial comecou na Inglaterra, no século XVIII, e se espalhou
por toda a Europa até o final do século XIX. Sua principal caracteristica foi o
grande desenvolvimento tecnolégico que ocorreu na época e culminou na
substituicdo da producdo artesanal pela mecanizacdo. Nesse sentido, a
automacao surgiu como uma maneira de simplificar o trabalho humano,
aumentando a velocidade de producéo e dispensando a necessidade de mao-de-
obra qualificada (DE LIMA, 2017).

Para Junior et al. (2005), a automacao pode ser definida como “um
conjunto de técnicas destinadas a tornar automaticos varios processos na
industria, substituindo o trabalho muscular e mental do homem por equipamentos
diversos.” (JUNIOR et al, 2005 p.27-30). Assim sendo, ela é um dos fatores
imprescindiveis para as industrias que buscamaumentar sua produtividade e
competitividade.

O processo de mecanizagdo comegou em pequenas industrias,
principalmente téxteis, ainda no fim do século XVII. Mas, Segundo Cruz (2003),
a producdo em massa, popularizada por Henry Ford no inicio do século XX, foi
0 que impulsionou o0 uso em larga escala das maquinas no mundo. As industrias

viam na automacao a chance de aumentar a producao reduzindo os custos com



mao de obra (CRUZ, 2003).

Outros avancos tecnoldgicos, como a eletricidade, os transportes a vapor
e as inovagfes na &rea das comunicagfes, deram suporte ao estabelecimento da
mecanizacdo nos processos produtivos. Com a eletricidade, as fabricas nao
precisavam mais fechar ao entardecer e por isso, um novo turno de trabalho foi
implantado. O desenvolvimento dos transportes, por sua vez, diminuiu
consideravelmente o custo e o tempo de entrega de matéria-prima e do produto
final; e, por fim, as novas tecnologias em comunicagao foramextremamente
importantes para a conquista de novas parcerias € novos consumidores
(OLIVEIRA, 2004).
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Tais mudancas ocasionaram a substituicdo do capitalismo comercial para

o capitalismo industrial, trazendo mudancas ndo s6 nas estruturas sociais como

na ordem econ6mica mundial. De Lima et al., (2017), reitera o exposto ao afirmar

que:

“O continuo crescimento econdmico até a Primeira Guerra Mundial
esteve marcado pela mecanizagao geral da inddstria, o surgimento das
ferrovias e do poderio naval. A mecanizacéo da inddstria aumentou a
produtividade da Gra-Bretanha, e as ferrovias, 0s navios e a energia
avapor criaram uma economia global, que, com o aumento da divisdo
do trabalho, foi responséavel pela elevacéo do padréo de vidade toda
a Europa“ (DE LIMA et al.,2017).

No comec¢o do novo milénio, principalmente com a popularizagédo dos
meios de comunicacdo e a criacdo da internet, teve inicio o processo de

globalizacdo. Segundo Santos (2012):

“A intensificagdo extrema das interagbes transnacionais, desde a
mundializacdo dos sistemas de producdo e das transferéncias
financeiras a disseminacéo, a uma escala global, de informagéo e
imagens através dos meios de comunicagéo social,as deslocacdes
em massa de pessoas, como turistas, como trabalhadores migrantes
ou refugiados, introduziram o termo globalizacdo no vocabulario
quotidiano” (SANTOS, 2012).

As tecnologias se desenvolveram em um ritmo alucinante e os veiculos
de comunicacao, como o telefone, o radio e posteriormente a TV, comecaram a
ser explorados comercialmente para criar tendéncias, divulgar, e até vender
produtos. A internet quebrou barreiras ao possibilitar a troca de informacgdes entre

pessoas de forma quase instantanea independente da distancia entre elas.
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As industrias, por sua vez, buscaram expandir-se criando filiais e
conquistando mercados pelo mundo. Como consequéncia, o mercado mundial
ficou mais competitivo e os consumidores mais exigentes, fazendo com que as
empresas buscassem novas alternativas para diminuir os custos e aumentar a
gualidade. A globalizacdo também trouxe efeitos sociais, como 0 aumento das
desigualdades; efeitos ambientais, como aumento da poluicdo e do descarte de
residuos solidos; e efeitos econémicos, como o enriquecimento de alguns paises
em detrimento de outros (SANTOS & PINHAO, 2000; TOLEDO et al., 2008 ).

2.2 Osetor de autopecas: Do surgimento aos dias atuais

2.2.1 O surgimento do setor de autopecas

O primeiro automoével foi fabricado no final do século XIX. Entretanto, até
alcancar a relevancia que ocupa hoje no cenario mundial e no nosso cotidiano,
muito teve que ser aperfeicoado. A industria automobilistica é considerada uma das
mais importantes industrias do mundo moderno, tanto economicamente como
estruturalmente, pois, a partir dela, outros setores também puderam se
desenvolver. Hoje, os automodveis passaram a ser indispensaveis para empresas,
comércio e até para usos banais (BERTOLINI, 2004; BARROS et al., 2015).

Inicialmente, as montadoras utilizavam o sistema de producdo em massa
dos veiculos, focando em produzir produtos padronizados em larga escala. Elas
eram responsaveispela producédo do comeco ao fim, da matéria bruta ao produto
final, o que tornava o processo longo e caro. Segundo Bertolini (2004), a inddstria
automobilistica “se consolidou através de concentracéo da producéo de veiculos nas
maos de um pequeno numero de organizagdes”.

Na década de 60, entretanto, surgiu no Japao um novo tipo de sistema de
producdo, que garantia uma maior eficiéncia, independente da escala de producao.
O sistema de producdo enxuta, também conhecida como Lean Manufacturing ou
Sistema Toyota de Producéo, permitia a utilizacdo de uma menor quantidade de
recursos e uma maior flexibilidade produtiva, ao descentralizar a producdo. Nesse

modelo, a producdo deveria ser dividida em pequenos lotes, com controle de
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qualidade integrado a cada etapa do processo e demanda sincronizada por toda
cadeia produtiva (BERTOLINI, 2004 apud WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

Tal sistema mostrou resultados muito significativos em empresas japonesas,
0 que despertou a urgéncia em corporacdes de outros paises em implement4-lo em
suas cadeias produtivas (FLEURY & FLEURY, 2001a). Nesse sentido, Bertolini
(2004) destaca que:

“Uma das principais inovacfes do sistema de producdo enxuta,
fundamental para esta nova dindmica produtiva, foi a integracéo dos
fornecedores de autopecas aos fabricantes de veiculos, através da
formacdo de wuma cadeia de suprimentos baseada no
compartiihamento de responsabilidades e colaboragdo muatua”
(BERTOLINI, 2004 apud WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

Com a implantacdo do Sistema Toyota, as montadoras puderam
descentralizar as atividades produtivas e focar as operagdes das empresas em
produtos especificos, agregando maior valor ao produto final e trabalhando de
forma mais rapida e eficiente.

Depois de um tempo, as empresas ocidentais passaram a utilizar o Lean
Manufacturing ndo s6 para aumentar a lucratividade como também para obter
ganhos na qualidade, nos custos e na confiabilidade do mercado. Assim, tais
instituicdbes puderam atingir a eficiéncia necessaria para competir, tanto no
mercado global, como no mercado interno, onde empresas com padrao
semelhante de desempenho dos produtos e servicos, acabaram acirrando a
concorréncia (BERTOLINI, 2004).

Como consequéncia, 0 mercado ficou mais competitivo e as empresas de
autopecas buscaram alternativas para aumentar a producéo e diminuir os custos.
Uma das iniciativas foi a instalacéo de filiais em outros paises. As grandes empresas
buscaram estabelecer filiais em paises que ofereciam mais vantagens a longo prazo,
como a méao-de-obra mais barata, maior facilidade de obtengéo da matéria-prima e
politicas publicas pro-desenvolvimentistas (BARROS et al., 2015). Nesse sentido, o
Brasil passou a ser uma oOtima opc¢éo, devido a alguns fatores que serdo discutidos

a sequir.
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2.2.2 O setor de autopecas no Brasil

No Brasil, o processo de industrializacdo foi um pouco tardio, ocorrendo
apenas no final do século XIX até comeco do século XX. Durante esse periodo,
um grande nimero de empresas estrangeiras se estabeleceram no Brasil. A mao-
de-obra barata e as politicas de protecdo das tarifas alfandegéarias eram alguns
dos estimulos que o pais oferecia (VERSIANI;VERSIANI, 1975).

Inicialmente, o Brasil seguiu o0 modelo Europeu, e comecgou a industrializacao
do pais com a implantacéo de industrias téxteis. Na época, a producdo brasileira era
essencialmente agricola e destinada a atender as demandas nacionais. No comeco
do século XX, entretanto, a politica nacional mudou, incentivando o
estabelecimento de outros tipos de industria no pais e focando a producéo no
mercado externo (VERSIANI; VERSIANI, 1975).

Entre as empresas estabelecidas aqui, destaca-se a industria de autopecas,
nao sO por sua relevancia para o setor automobilistico, mas também pela grande
contribuicdo para a industria nacional e para o desenvolvimento do pais. Nas
palavras de Barros et al. (2015), o setor de autopecas representa uma cadeia
produtiva “fundamental para o complexo automotivo, sendo responsavel por parte
significativa do desenvolvimento tecnoldgico, tanto a partir de encomendas das
montadoras quanto a partir de inovacdes e aprimoramentos de autbnomos’
(BARROS et. al., 2015).

Na década de 90, depois do estabelecimento do Sistema Toyota de
producdo, as empresas comecgaram a sofrer grandes mudancgas na sua estrutura
organizacional interna. Como ja foi dito, a convergéncia entre os padrées dos
produtos e servicos entre empresas do mesmo setor acabaram aumentando a
concorréncia do mercado. Novamente as industrias enxergavam a necessidade de
diminuir custos e aumentar a qualidade para continuar atuando com
competitividade (BERTOLINI, 2004).

Nesse sentido, foi necessario que todo o setor fosse remodelado, devido
grande parte, por um ndmero expressivo de processos de fusdo, aquisicéo e
internacionalizagdo entre as empresas que o compunham. A ideia inicial era
“‘enxugar’ a cadeia produtiva, deixando apenas o indispensavel. Assim, o
processo de reestruturacdo comecou pela reducao dos niveis hierarquicos e do

numero de trabalhadores. Depois, aumentou-se progressivamente a
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terceirizacdo de funcdes (SANTOS; PINHAO, 2000; TOLEDO et al., 2008).

O resultado foi a diminuicdo de mais de metade das empresas de
autopecas que atuavam no Brasil. Estima-se que em 1989 eram em torno de
duas mil empresas e ap0s 0 processo de reestruturagcdo cairam para menos
de mil. Além disso, o0 setor passou a ser composto principalmente por filiais de
empresas transnacionais. Essas empresas remanescentes se especializaram
para atender a demanda de fabricas automobilisticas estrangeiras e se inserir
em redes de suprimento globais (TOLEDO et.al., 2008).

Hoje, a industria de autopecas no Brasil conta com aproximadamente 3 mil
empresas e representa uma grande parcela do Produto Interno Bruto (PIB) e das
exportagdes do pais, chegando a vultosa soma de R$ 76,8 bilhGes no ano de
2014. Também é um dos setores que mais emprega,contando com cerca de 331
mil trabalhadores no Brasil, além do grande nimero de empregados alocados
no setor de servicos como atacadistas, varejistas e assisténcia técnica (BARROS
et.al.,2015).
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2.3 Eficiéncia e competitividade

Hoje, o maior desafio enfrentado pelas empresas, independente do seu
tamanho e setor de atuacao, é ter competitividade no mercado. Com o processo
de globalizacao, e principalmente com o desenvolvimento e popularizacdo dos
meios de comunicagao e transportes, a competitividade entre as organizagdes, que
ja era bastante acirrado, aumentousignificativamente (AGOSTINETTO, 2006).

A minimizacdo das barreiras de importacdo em quase todos os paises, a
facilidade deacesso e troca de informacdes pela internet e a demanda de novos
mercados consumidores acabou acelerando mudancas nos produtos e
estratégias da industria automotiva. Além disso, com mais opc¢des de produtos,
0 consumidor tornou-se mais exigente, buscando sempre o que melhor
atendesse suas necessidades e lhe oferecesse o melhor custo-beneficio
(ANDRADE; MAIA, 1995).

Seguindo os preceitos do Sistema Toyota de producdo, as empresas
tornaram suaproducdo mais enxuta, diminuindo o quadro de funcionarios e
eliminando etapas desnecessarias na producdo. Assim, foi possivel produzir
mais em menos tempo e com um custo reduzido. Ademais, as empresas
automobilisticas passaram a delegar algumas etapas de producédo e focar na
montagem do produto final, agregando mais valor e qualidade ao servico.
Christensen et al., (2002), reitera que:

“A concentragdo das operacdes das empresas do topo da cadeia de
produc¢do na montagem do produto final, desfazendo-se dos processos
associados ao projeto e fabricacdo de componentes que sdo
incorporados as operacBes das empresas que identificam nestas
atividades a oportunidade de ofertar produtos com arquitetura mais
interdependente e modular, permite as empresas competir por
conveniéncia,customizacao, preco e flexibilidade, que séo os fatores
determinantes para a vantagem competitiva das empresas que
atuam nos mercados fragmentados (CHRISTENSEN; RAYNOR,;
VERLINDEN, 2002).”

Todos esses fatores contribuiram para o desenvolvimento do setor
automobilistico em geral e para a redugdo dos custos do produto final,
possibilitando que mais pessoas pudessem possuir esse bem. Entretanto, o
mercado segue evoluindo e competindo principalmente por preco e qualidade.
Para que as empresas tenham sucesso e alcancem uma vantagem competitiva

em relagcdo as concorrentes € necessario que sua administracdo e producao
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sejam eficientes (RANCICH FILHO, VANIN, 2013; SAMPAIO, 2004).

O dicionario Houaiss (2001), define eficiéncia como “a virtude de conseguir o
melhor rendimento com o minimo de erros e/ou dispéndio”. O conceito apresentado
por Houaiss (2001) esta emconsonancia com as bases do Toyotismo e das
estratégias utilizadas pelas empresas nas Ultimas décadas. A ideia parece
bastante 6bvia e simples, mas os numeros do desperdicio na inddstria batem
recorde ano apds ano, causando ndo so prejuizos ao produtor e ao consumidor,
como problemas ambientais e até sociais (LEDESMA, 2019; HOUAISS, 2001).

No setor de autopecas, todos os anos, toneladas de materiais séo
descartados por pequenas falhas que impossibilitam sua comercializacdo. Na
maioria das vezes, 0s erros sdo minimos e as pecas poderiam ser desmontadas e
reaproveitadas, diminuindo assim o desperdicio. Entretanto, grande parte das
empresas nao possui programas de reaproveitamento de pecas e nem dos residuos
sélidos. Isso se deve primeiramente tanto pela falta de espaco quanto pela falta de
mao de obra, mas principalmente pelo medo de n&o haver garantia de retorno
financeiro nessa operacao (LEDESMA, 2019; TOLEDO, 2008).

Em 2019, o mundo foi tomado pela pandemia de coronavirus. O nimero de
casos confirmados e de mortes era assustador e muitas cidades decretaram sistema
de lockdown, pedindo para que a populacdo ficasse em casa de quarentena para
diminuir as contaminacdes. Nas fabricas, comecgaram a faltar insumos devido a falta
de trabalhadores, diminuicdo da importacao e exportacao de produtos e instauracéo
de turno reduzido de servico. Nesse sentido, Santos (2022), destaca que:

“Alguns fatores criticos que mais afetaram o mercado durante este
periodo de pandemia: 1) a ordem de isolamento das pessoas por
todo o pais ocorrendo em fechamento dos comércios e industrias e,
consequentemente, paralisacdo das atividades; Il) as barreiras
internacionais nos portos e aeroportos provocando ruptura de
fornecimento dos produtos e componentes e a escassez de matéria
prima de produtos importados da China e outros paises
importadores devido a ociosidade inicial causada pela pandemia, IIl)
a queda no consumo das familias e reducdo da utilizacdo
capacidade da indUstria no pais durante a pandemia” (SANTOS,
2022).

Tudo isso contribuiu para o aumento do custo dos insumos e matérias
primas, elevando o tempo de entrega, gerando inflacdo e diminuindo o poder de
compra do consumidor.A escassez de matéria-prima no final de 2019 e inicio de

2020, devido a paralisacdo da producao de muitas usinas, aumentou a disputa
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entre empresas e muitas acabaram sem material para continuar trabalhando.

Diante de tamanha crise, muitas empresas acabaram fechando as portas,
diminuindo o niumero de filiais e demitindo funcionarios, aumentandoa crise
mundial. Nesse cenério nada promissor, as industrias buscaram alternativas
para contornar a crise e manter suas operagdes funcionando. Uma dessas

empresas foi a Marelli.

2.2.3 A Matrelli

A Marelli € uma empresa do setor de autopecas criada em 2019, a partir da
fusdo de duas outras empresas do setor, a Calsonic Kansei e a Magnetti Marelli.
Ambas as empresas eram bem consolidadas, com anos de experiéncia e
tradicdo no mercado e lideres do setor em que atuavam. Entretanto,
vislumbraram na fusdo uma chance de aumentar suas opera¢cées mundialmente,
se tornando o sétimo maior fornecedor independente global decomponentes
automotivos com base em receitas totais, mantendo a exceléncia no padrao de
gualidade (MARELLI, 2022).

Hoje, a Marelli ¢ uma das gigantes lideres do mercado de fornecedores da
indastria automobilistica, contando com filiais em 24 paises (vide mapa da
Figura 2), e mais de 50 mil funcionarios ativos e gerando receitas de mais de
10 bilhdes de euros em 2021. A Marelli, assim como todo o setor de autopecas,
esta se adaptando as necessidades dos clientes e da sociedade e para isso,
combinou os pontos fortes comprovados das empresas fundadoras da Marelli com
0 propodsito e disposicdo para moldar o futuro por meio do investimento em
CASE (Connected, Autonomous, Shared, Electric) (MARELLI, 2022).
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Figura 2 — Mapa da distribuicdo geografica das filiais da Marelli
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MARELLI, 2022.

A empresa tem como missao transformar o futuro da mobilidade
trabalhando lado a lado com clientes e parceiros a fim de criar um mundo mais
seguro, mais sustentavel e melhor conectado. Para isso, seguem seis objetivos

da empresa:

1) Gerar resultados: A Marelli tem como primeiro e principal objetivo alcancar

resultados impactantes e sustentaveis;

2) Responsabilidade: A empresa se responsabiliza pelas acdes e resultados

da organizagéao;

3) Ser empreendedor: assumir a lideranca do mercado mundial para investir

em nosso futuro com uma viséo de fora para dentro.

4) Ser inclusivo: envolver os coracdes e as mentes de uma equipe

diversificada para alcancar objetivos ambiciosos.
5) Inovar: estar disposto a fazer diferente para alcancar um resultado melhor,

6) Ser consciente: Conseguir enxergar o impacto de nossos comportamentos

e tracarestratégias para minimiza-lo, causando o menor dano possivel.
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Todos esses fatores corroboram para que a Marelli seja uma das
empresas mais respeitadas e bem sucedidas do mundo. Entretanto, em 2019 e
2020, a empresa sofreu com os efeitos da pandemia do SARSCOV-2,
principalmente pela falta de insumos. Dianteda necessidade de criar estratégias
para driblar a crise instaurada, a proposta apresentada neste trabalho se delineou e
foi aplicado em uma das filiais brasileiras da Marelli, situada na cidade de Lavras,

em Minas Gerais.
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3 Objetivos

Estabeleceu-se como o objetivo geral desta pesquisa analisar a viabilidade
de implementagdo de um processo de desmanche em ambiente industrial no
setor de autopecas visando a reducao dos custos de producdo e consequente
reducao do preco final; além disso, a reducédo de problemas como a falta de
matéria-prima no estoque e a producéo de residuos sélidos.

Foram propostos também como objetivos especificos:

- Analisar e quantificar os custos para implementacéo do projeto;

- Analisar o beneficio do projeto em relacdo ao seu custo (B/C),
indicando sua viabilidade (B/C>1) ou ndo (B/C<1);
- Implementar o projeto em caso de viabilidade e

- Analisar os resultados obtidos apés 12 meses do funcionamento do
processo dedesmanche.
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4 Materiais e Métodos

Para essa pesquisa, optou-se pela utilizacdo do método quantitativo de
analise de resultados.

O projeto comecou a ser elaborado em 2020, ap6s uma reunido sobre a
necessidade de criacdo de estratégias para driblar a falta de estoque de pecas e da
prépria matéria-prima, decorrente da pandemia de COVID-19. O lockdown em varios
estados e alguns paises e o grande numero de trabalhadores em licenca médica
teve efeitos em toda a cadeia produtiva automotiva, desde as metallrgicas e
autopecas, até as montadoras e revendedoras de veiculos (SANTOS, 2022).

A perda, em 2019 e 2020, foi gigantesca, e a busca por uma solucao a
longo prazo era urgente. A ideia da utilizacdo das pecas que iam para descarte
surgiu justamente da andlise da planilha orcamentéaria da empresa e da falta de
insumos. Olhando atentamente os numeros, foi possivel perceber um volume
muito grande de pecas que iam para o refugo e a partir dai buscou-se averiguar
a motivacao desse descarte.

Como ferramenta de apoio utilizou-se o Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act),
também conhecido como ciclo de Shewhart ou ciclo/circulo de controle. Esse
método visa a melhoria continua da producéo ao identificar os problemas principais
na cadeia produtiva e auxiliar no planejamento de acdes estratégicas para atingir
essa melhoria (SANTOS, 2022).

O Ciclo PDCA é dividido em 4 etapas:

1) Plan (planejar): Nesta etapa sdo definidos metas e objetivos. Também é
necessario estabelecer indicadores de desempenho. Nesta fase sao
identificados os fatores que influenciam o problema, bem como suas

possiveis causas.

2) Do (Fazer): Nesta etapa é colocado em prética o planejamento feito na etapa

anterior.

3) Check (checar): Esta fase deve ocorrer junto com a fase 2, pois quanto

mais cedo observar-se problemas no plano de acdo, mais rapido eles
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podem ser corrigidos, visando alcancar a meta estabelecida no

planejamento.

4) Act (Agir): Na ultima etapa é a hora de atuar corretivamente sobre as
falhas identifi-cadas e iniciar o processo de padronizacao e conclusdo do

plano.

Com base nisso, ao olhar para os dados do ano de 2019, observou-se um
grande volume de componentes descartados por pequenas falhas. Sé na unidade
de Lavras, todos os meses cerca de 600 mil reais eram perdidos pelo descarte
dessas pecas, somando mais de 7 milhGes de reais ao ano e produzindo uma
guantidade enorme de residuos sélidos que deveriam ser encaminhados para
um centro de descarte correto.

Apos identificar o problema, procurou-se entender quais 0s erros mais

ocorriam e qual (is) peca(s) apresentavam o maior volume de descarte.

Tabela 1 — Ranking dos maiores motivos de descarte.

Motivo Custo Material Descri¢ao do Motivo
(codificado)

9192 R$ 89.761,61 Carga dinamica fora do especificado
9199 R$ 33.261,24 Montagem Incorreta
9190 R$ 30.973,73 Teste destrutivo do perfil rolado
9386 R$ 29.139,51 Carga dinamica contaminada
9129 R$ 22.363,56 Vazamento copo da base
9197 R$ 18.111,19 Amortecedor Duro

MARELLI, 2022

Com a analise dos dados e da tabela, conforme Tabela 1, ficou claro que
0 amortecedor dianteiro era o item que mais apresentava defeitos na linha de
producao e que o defeito mais comum era a carga dinamica fora do especificado,
de referéncia 9192.

Inicialmente era preciso identificar quais as principais falhas apresentadas
e se oscomponentes poderiam ser reutilizados. Verificou-se que o amortecedor
dianteiro apresentava, frequentemente, contaminacbes e irregularidades de

pressao, e, por isso, acabava sendo descartado totalmente ao reprovar no teste
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de carga dinamica.

PDCA

SHOCK ABSORBER SCRAPPED

Descarte de todos as partes do amortecedor em fase final pelo motivo

codificado 9192 — Carga dinamica fora do especificado

Figura 3 — Imagem ilustrativa do amortecedor.

MARELI, 2022.

Embora a peca como um todo ndo pudesse ser utilizada, a estrutura
principal ainda apresentava as especificacfes de qualidade necessarias para
ser reutilizada. O corpo do produto representa cerca de 80% do volume total da
peca e, na maioria das vezes, apresentava falhas minimas. Por esse motivo,
entendeu-se que ao comecgar o projeto utilizando essa parte do amortecedor
traria retorno financeiro em menor tempo e com menor custo de implantacdo da

operacao.
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Figura 4 — Acdes necessérias paraimplantacdo do desmanche e
reaproveitamento de pegas
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DO AUTOR. Projeto de reaproveitamento de pecas de refugo.
2020.

Como mostrado na imagem da Figura 4, algumas acdes eram
necessarias paraa implantacdo do sistema de desmanche e reutilizacdo das
pecas de refugo. Entre elas, pode-se citar a designacdo de uma area para essa
operacdao e de funcionarios e maquinario para atuar ali. Nesse primeiro momento, a
Marelli dispds de poucos funcionarios e um local reduzido na empresa.

O projeto funcionou com seis empregados divididos em dois turnos. Dois
deles ja eram funcionérios contratados da Marelli que trabalhavam em outras
areas e por isso nao apresentaram gastos ao projeto, s6 houve um remanejamento
de fungdes. Os outros quatro foram contratados posteriormente para trabalhar no
refugo e custariam cerca de R$2500,00 reais mensais mais beneficios, somando
R$132.300,00 reais por ano.

A estimativa inicial apresentada era de ter um retorno financeiro (saving)
de aproximadamente 32 mil reais em 12 meses. O calculo foi feito com base na
meédia do volume deamortecedores dianteiros descartados no ano de 2019 e
2020, do valor economizado com a reutilizacdo do corpo estrutural e
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descontados do investimento inicial necessario para comecar a operacao, como
ilustrado na imagem da Figura 5. Conforme o projeto avangcasse com bons

resultados, ele poderia ser expandido.

Figura 5 — Estimativa do Custo x Beneficio

Reduce 80% scrap of
Reauita Benefit: R$164.857,70 Struct body by 9192
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MARELLI,2022.

Por conta do baixo nimero de funcionéarios do projeto e baseado-se no
ritmo de produgéo fornecido pelo time de engenharia da Marelli e levando em
consideracdo métodos inerentes aos processos, a equipe s6 conseguiria refugar
1900 pecas de amortecedores dianteiros por més, considerando 22 dias
produtivos.

Cada carcaca reaproveitada custava em média R$11,20 reais, o que no final
do més, se refugados as 1900 pecas daria um total de 21 mil reais
economizados. O numero de pecas e valor das mesmas poderia sofrer variacdes
de acordo com o volume de pecas refugadas e produzidas diariamente.
Conforme o volume produzido fosse maior, maiora quantidade de pecas
perdidas no processo e maior volume teriamos de pecas para reaproveitar.

A proposta inicial foi de conseguir reaproveitar 27,35% das pecas que iam
para o refugo pelo motivo 9192, ou seja, carga dinamica fora do especificado.
Para chegar nesse percentual, analisou-se o histérico de 2020 em busca do
maior valor perdido no ano pelo motivo escolhido (9192). Ao procurar o maior valor
pudemos estimar qual o maior potencial possivel de retorno mensal esse projeto

poderia gerar, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Pecas descartadas em 2020 pelo motivo 9192 em valores
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Descarte (RS) no Motivo: Carga dindmica fora do especificado
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MARELLI, 2022.

em pecas descartadas pelo motivo 9192. Entdo, multiplicamos 1900 pecas (que
€ 0 numero maximo que a equipe consegue refugar por més), por 11,20 que é o
valor da estrutura que sera reaproveitada. Assim, chegamos a um saving de 21
mil e 280 reais, que representa cercade 26% das pecas desperdi¢cadas.

Esse valor foi arrendondado para 27,35% devido ao alto volume previsto
para 2021. Desta forma, o percentual prometido no projeto foi de 27,35%
mensais em cima do valor refugado de 2020, isso sendo flexibilizado pelo volume
pela propria controladoria.

Esse calculo foi feito com todos os meses do ano de 2020 e contando com
uma taxa de variacao de 1% nos valores. Assim, ao somar os valores encontrados
chegamos a quantia estimada de reducédo de custos de R$164.857,70 reais ao
ano. Esse valor, mesmo que descontando os R5132.300 reais da méao de obra,
ainda geraria um lucro para a empresa de mais de 32mil reais ao ano.

A relacdo custo/beneficio se mostrou positiva (B/C>1) dando suporte a
implantacdo do projeto. Assim, em fevereiro de 2021, apds o projeto ser
apresentado e aprovado pela diretoria da Marelli de Lavras, teve inicio a

introducao da operacao de desmanche e reutilizacdo de pecas de refugo nesta
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unidade, sobre supervisao principalmente da equipe de qualidade da empresa.
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5 Resultados e Discusséao
5.1 Resultados

O ano de 2021 continuou com a crise sanitaria de coronavirus e como ja foi
mencionado, o volume de producéo caiu devido a diversos fatores, como falta
de matéria-prima e mao-de-obra (LEDESMA, 2019). Entretanto, mesmo com
esses problemas a operacdaode desmanche mostrou resultados melhores do
gue os previstos inicialmente, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Planilha de Lucro esperado X Lucro alcancado.
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MARELLI, 2022

A maioria dos meses obteve um saving esperado ou superior, mostrando
a eficacia do projeto, e o saving total superou em quase 15% o valor estimado
inicialmente, chegando a quase 39 mil reais. O més com saving mais expressivo
foi janeiro, passando dos 20 mil reais e isso se explica pela necessidade de troca
dos modelos de automoveis para versdes mais atuais, que acontece anualmente
nas montadoras e revendedoras. O custo do projeto, de R$132.300 reais, foi

dividido entre fevereiro de 2021 a janeiro de 2022, totalizando os 12 meses
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mencionados no projeto como necessarios para pagar os custos.

O projeto foi tdo bem-sucedido que a empresa o0 expandiu para outros
componentes e tracou a meta de reduzir o custo de refugo de material com estoque
de 1,25% em 2020 para 0,8% em dezembro de 2021. Além disso, a partir do
projeto principal apresentado, outros projetos foram apresentados para diminuir
0 numero de pecas descartadas, como por exemplo, analise de quais células
apresentavam o maior niamero de descartes e o motivo além de proporcionar novo
treinamento e capacitacdo para os operarios.

Toda a operacédo entra em concordancia com a missdo da Marelli, que € o
desenvolvimento sustentavel. Assim, a Marelli agrega valor aos seus produtos
também pelo servico ambiental prestado, conquistando novos publicos que
exigem essa vertente ambientalista. Além disso, faz parte das acfes previstas
pelo Sistema Toyota de reducdo de desperdicios para maior eficiéncia da
producéo e também da melhoria continua (LEDESMA, 2019).

Segundo Mesquita & Alliprandini (2003), a melhoria continua da producéo
deve sertratada de forma completa, necessitando a atuacdo em diferentes
areas e a consideracaode aspectos como habilidades e motivacédo. Portanto,
apenas a delimitacao do problema e planejamento das a¢cdes mecéanicas nao sao
suficientes. Na maioria das vezes é necessario um trabalho também com a parte
humana, fazendo uma capacitacédo continuada dos funcionarios (MESQUITA,
ALLIPRANDINI, 2003).

Por fim, cabe ainda ressaltar que cada planta é Unica e possui
especificidades. Assim, o gestor deve adaptar as solu¢gdes a sua realidade.
Muitos aspectos precisam ser considerados na estimativa de custos e a
administracdo deve conduzir a empresa as adequacfes mais convenientes e
favoraveis a empresa naquele momento. O planejamento estratégico néo € algo
estatico, pelo contrario, € um documento em constante aprimoramento.Mudancas
no mercado sdo sempre esperadas, mas a resiliéncia da empresa se mostrara

naquelas que conseguirem se adaptar aos tempos de crise.
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6 Conclusao

As sociedades estdo cada vez mais consumistas e imediatistas. A busca
por inovacfes por um baixo custo € incessante e aumenta a concorréncia dos
mercados. Nesse cendério, as empresas precisam criar estratégias para
conquistar seus clientes e lhes oferecer o melhor custo e qualidade. Precisam
também ter uma producdo eficiente, e que elimine desperdicios e gastos
desnecessarios.

Além disso, cada dia mais os problemas ambientais causados por esse
desenvolvimento acelerado e consumo desenfreado mostram suas
consequéncias. Podemos citar entre eles a falta de matérias-primas e a
intoxicacdo de seres humanos por descartes inadequados das industrias. Ciente
disso, os consumidores e governos mundiais tém cobrado cada vez mais das
indastrias uma produc¢do mais consciente e sustentavel.

Nesse sentido, a reutilizacdo de pecas de refugo surge como uma acao
gue ndo so é favoravel as empresas, que com essas pec¢as conseguem driblar
problemas como a faltade estoque de pecas e matéria-prima, como também se
mostra favoravel ao consumidor (na medida que diminui o custo final do produto)
e ao ambiente (que se Vvé livre de toneladas de residuos solidos). Assim,
utiizando os preceitos do Lean Manufacturing de producdo e reducdo de
desperdicios e o ciclo PCDA é possivel obter uma melhoria continua da cadeia
produtiva e continuar competitivo no mercado.

Acredita-se que mesmo que as mudancas ambientais e sociais causadas
pela industria e pelo capitalismo sejam irreparaveis, elas ainda podem ser refreadas.
O consumo sustentavel € mais que uma tendéncia mundial, € uma urgéncia. Em
breve néo disporemos de certos recursos como petroleo, carvao e alguns minerais
e, portanto € necessario pensar em formas de reinventar as cadeias produtivas,

aproveitando o maximo de insumos e eliminando aquilo que néo for necessario.
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