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RESUMO

Com o exponencial crescimento do setor industrial, levanta-se a tematica sobre a
destinacéo final dos residuos soélidos resultantes do processo de fabricagdo. O presente
estudo é pautado nesta vertente, onde uma automobilistica situada em Resende ha
anos vem acumulando pegas de cobre decorrentes dos processos de soldagem manual
e automatica do seu Body-shop, setor da automobilistica onde ocorre maior parte das
soldagens do veiculo. As sucatas eram dispostas sem um prévio local para
armazenamento, sem planejamento de descarte o que ocasionava furtos desse
material, nao obtencgao do lucro proveniente deste metal nobre gerado a partir da sua
venda incorreta e desalinhamento com um dos eixos da visdo estratégica da empresa:
o desenvolvimento sustentavel. O objetivo desse trabalho foi, por meio dos conceitos
premeditados pela logistica reversa e com auxilio da ferramenta DMAIC, estudar o
processo de descarte existente na organizacdo e reestrutura-lo desenvolvendo um
modo de funcionamento, de forma a se obter retornos financeiros para a empresa. A
partir deste estudo e reorganizacao do processo, foram obtidos lucros excepcionais com
a venda das sucatas de cobre. A criagao de uma sistematica possibilitou o controle do
processo de descarte, demonstrando assim, a imprescindivel necessidade de se
gerenciar todos os aspectos do processo de fabricagao, tanto no aspecto macroscépico
quanto no microscopico, sendo que este ultimo pode, também, trazer grandes
beneficios para a instituigdo. Como prova disso, foi obtido o lucro de R$ 199.059,00.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo da Producdo. Logistica reversa. Retorno
Financeiro.



ABSTRACT

With the exponential growth of the industrial sector, the issue of the final destination of
solid waste resulting from the manufacturing process is raised. The present study is
based on this aspect, where an automobile company located in Resende has been
accumulating copper parts resulting from the manual and automatic welding processes
of its Body-shop for years, the automotive sector where most of the vehicle's welding
occurs. The scraps were disposed of without a previous place for storage, without
planning for disposal, which caused theft of this material, not obtaining the profit from
this noble metal generated from its incorrect sale and misalignment with one of the axes
of the company's strategic vision: o sustainable development. The objective of this work
was, through the concepts premeditated by reverse logistics and with the aid of the
DMAIC tool, to study the existing disposal process in the organization and restructure it
developing a way of functioning, in order to obtain financial returns for the company.
From this study and reorganization of the process, exceptional profits were obtained
from the sale of copper scrap. The creation of a system made it possible to control the
disposal process, thus demonstrating the essential need to manage all aspects of the
manufacturing process, both in the macroscopic and microscopic aspects, the latter of
which can also bring great benefits to the institution. As a proof of this, a profit of R $
199,059.00 was obtained.

Keywords: Sustainability. Production Management. Reverse logistic. Financial
feedback.
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1. INTRODUCAO

Os impactos da industria no meio ambiente sao fatos histéricos e por muitos
anos as pessoas acreditaram que os recursos naturais sio ilimitados e faceis de
regenerar. Neste contexto, a histéria industrial afetou o Brasil desde a sua concepgao
e, ainda hoje, seja no ar, na terra ou na agua, esses efeitos sao perceptiveis.

Para mitigar esses efeitos e assumir que uma boa gestdo ambiental é
necessaria na industria, o Brasil tem adotado algumas medidas de conteng¢do, como
a Lei n° 12.305/10 de Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Em fungao do
desenvolvimento da industrializagdo e do consequente aumento dos residuos
reciclaveis ou reutilizaveis, o principal objetivo desta lei é incentivar a implementar
um sistema de gestdo ambiental para melhorar os processos produtivos e o
reaproveitamento dos residuos sélidos.

A logistica reversa € uma das ferramentas que podem ser utilizadas para
cumprir as regulamentagdes, podendo nao s6 devolver os residuos a cadeia
produtiva, mas também gerencia-los e distribui-los. E por ter uma ampla gama de
aplicacdes no mundo corporativo, pode ser um excelente aliado para evitar sancoes
administrativas. O conhecimento da organizagdo quanto ao tema, dentre muitos
outros fatores, representa uma forte influéncia (se ndo a mais importante) na
efetividade do processo de logistica reversa.

No que se refere ao cobre, que pode ser extraido da natureza (geralmente no
estado puro), este elemento apresenta uma ampla gama de utilizagdes, por ser um
metal que ndo sofre nenhuma degradagdo ao longo dos anos, ou seja, ele nao
enferruja ou é corroido e possui varios tipos de aplicagdes por ser condutor de
eletricidade e calor.

A possibilidade de gerenciar os residuos de forma que traga beneficios
econdmicos e responsaveis para a empresa, como a logistica reversa da sucata de
cobre produzida pelas montadoras, sem duvida trara beneficios efetivos para a
cadeia produtiva. Além disso, € um residuo totalmente reciclavel, ou seja, o cobre
pode ser reciclado varias vezes sem reduzir sua qualidade, pois segundo a
ABCOBRE, nao ha diferenca entre cobre reciclado e cobre extraido.

Ao serem evidenciadas as oportunidades para melhorar o processo de descarte

de residuo, por meio da adequacao da atividade aos conceitos de desenvolvimento
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sustentavel e com a possibilidade de um retorno financeiro com a venda desse metal,
este trabalho propde a ideia de desenvolvimento das tarefas operacionais, e da
reducao do custo que possa trazer um modo de funcionamento para o descarte de

residuos oriundos do processo de soldagem da area analisada.

1.1. Problema Abordado

Esta pesquisa € apoiada pela responsabilidade de destinagcao de residuos de
cobre, portanto, a implementagdo do modelo operacional ajudara efetivamente a
empresa a atingir seus objetivos financeiros e ambientais. Para solucionar os
problemas encontrados no sistema de disposicao e armazenamento de residuos de
cobre, sera utilizada a ferramenta da qualidade DMAIC aliada aos conceitos
propostos pela logistica reversa, na qual sera analisado todo o processo relacionado
aos residuos de forma a atender as exigéncias ambientais e proporcionar retorno

financeiro a empresa.

1.2. Justificativa

A industria onde o presente estudo foi realizado tem como um dos seus
eixos da visdo estratégica, o desenvolvimento sustentavel. Para atingir esse objetivo
e tornar o processo mais agil, a empresa precisa mudar a forma como trata os
residuos gerados no processo de soldagem; ou seja, o desafio é criar formas de se
desfazer do cobre e estudar os possiveis retornos financeiros com a venda desse

material.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Viabilizar melhor forma de armazenamento e descarte do residuo de cobre de
maneira a assegurar o desenvolvimento sustentavel, com retorno financeiro para a

organizagao.
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1.3.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo necessarios,

incluindo:

Estudar o processo de tratamento dos residuos de cobre na empresa e
explicar detalhadamente como é produzido;

Melhorar a forma de armazenamento do cobre;

Analisar a viabilidade de comercializagao dos residuos armazenados;
Desenvolver um modo operacional para procedimentos de descarte e

armazenamento;

16



2. REFERENCIAL TEORICO

O crescimento da produgdo residuos solidos industriais no pais levanta
algumas tematicas em relagcédo ao processo de descarte dos materiais; ndo somente
no ambito ambiental, mas legal, que sédo passiveis de san¢gbes administrativas.

Com isso, € inerente a necessidade de se desenvolver e aplicar uma gestao
sobre esses resquicios de produgao de forma a se obedecer as leis, além de trazer
beneficios financeiros para as organizacoes.

Neste contexto, esse capitulo tem por finalidade sustentar teoricamente o
gerenciamento de residuos solidos, a ferramenta de logistica reversa e a sucata de

cobre em uma automobilistica.

2.1. Automobilistica

A automobilistica no Brasil, segundo Guimaréaes (1980), tem seu inicio década
de 20 e se deu com a expansao de produtores americanos com a instalagao de linhas
de montagem no solo brasileiro. Em 1945, uma produtora local iniciou a montagem de
automoveis de varias marcas. Depois da segunda metade dos anos 50, por meio de
incentivos especificos do governo brasileiro, iniciou a manufatura de veiculos no pais.

A industria automotiva responde atualmente por 22% do PIB industrial do pais,
segundo o Ministério da Economia (2020); € um setor de tamanha importancia que
seu desempenho afetara seriamente outros setores industriais.

Devido ao nivel técnico e tamanho de mercado da industria, o custo fixo de
pesquisa e desenvolvimento é muito alto - pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos, publicidade, dispositivos (moldes, ajustes mecanicos e outros), aplicagao
de capital em maquinarios, equipamentos e infraestrutura sao frutiferos. Portanto, a
fabrica é caracterizada pela especializagdo e economia de escopo da plataforma
automotiva, pela flexibilidade permitida pela forma modular de organizacéo, e pelo
consorcio modular ou apartamento industrial, comprometido com a obtencao de
economias de escala.

Segundo Diego Gimenes, da coluna de economia do UOL (2020), em
decorréncia da pandemia do novo coronavirus o setor apresentou queda. Em Margo
de 2020, apds duas semanas de forte atividade no mercado interno (sinalizando forte

crescimento), o comércio e as fabricas foram gradativamente paralisados na segunda
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quinzena do més, resultando em uma queda de quase 90% na atividade do setor. E
em Abril, o setor atingiu o que se pode chamar de “fundo do pogo”.

A recuperagao desse quadro, segundo a mesma coluna, levara pelo menos
cinco anos. Passar por demissdes e aumento do valor dos automodveis se tornara

inevitavel para alcangar esse objetivo.

2.1.1. Etapas da fabricagao de veiculos

Atualmente existem muitas automobilisticas no setor e apesar dos processos
nao serem iguais, as etapas base da fabricagc&o de veiculos sdo as mesmas. A seguir,
serdo apresentadas oito fases da producao de veiculos automotores, baseada em

uma grande automobilistica renomada no mundo, conforme estrutura da Figura 1:

Figura 1: Etapas da fabricacdo de veiculos

Fonte: Adaptado de Fernando Pires (2017).

1- Estamparia: As placas de ago chegam em forma de bobina ou em blanks
etiquetados para qual modelo se destina. E feito o controle de qualidade e séo
cortadas em prensas com as dimensdes da pega que configurardo o veiculo.

2- Body-Shop: Também chamada de estruturacdo, para iniciar essa fase é
necessaria a parte dianteira receber a etiqueta de identificacdo que o aprova
como carro novo. A lateral é anexada a parte dianteira e ao assoalho por robés.
A maioria das soldagens séao feitas por robds (cerca de 70%) devido ao dificil
acesso em alguns locais pelo homem. Os operarios inspecionam visualmente
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e executam ajustes finais depois da carroceria ser soldada. Sao cerca de 5.000
pontos de soldas. E essa etapa equivale a 1/3 do tempo para o carro ficar
pronto.

Funilaria: Nessa fase, a carroceria recebe o chassi, que significa a existéncia
legal do veiculo. E nela, ocorre 0 acabamento e corregédo de pequenos defeitos.
Testa-se abertura de capds, portas e porta-malas. O técnico inspeciona
visualmente as jungdes.

Pintura: A etapa da pintura é iniciada com um pré-tratamento para retirada de
impurezas que ficam do processo de montagem. E, entdo, o carro € mergulhado
no Elpo, uma substancia anticorrosiva que nivela a superficie da carroceria.
ApOs isso, é feita a tapagem (calafetagao) para que néo infiltre impurezas e a
aplicacdo de primer, que faz com que a carroceria fique com a cor
proximamente a final e, também, preserva a pintura dos raios ultravioleta.

A carroceria €, entdo, lixada e logo em seguida é feita a aplicagdo da base por
spray que da a cor final do veiculo. E aplicado também o verniz que zela e da
brilho na lataria. E, como nas outras etapas, € feita uma inspecéo visual, para
corrigir falhas.

Portas: Com a pintura da carroceria finalizada, a carroceria segue para linha
de montagem final sem as portas. Através de um caminho proprio, elas
recebem o acabamento com maganeta, retrovisor, fiagcao elétrica, revestimento
e vidro.

Elas sdo recolocadas apos a instalagao dos itens de maior tamanho no carro
como vidros laterais e dianteiros, assentos, painel de instrumentos,
acabamento do teto e do interior. Em seguida, eles sado apertados manualmente
pelos trabalhadores.

Motor: Antes de ser instalado manualmente, o motor é testado e ja é o
especifico para o modelo (1.0, 1.4, 2.0 etc.). Os veiculos com ar condicionado
recebem o equipamento nesta etapa.

Montagem: Nessa fase de montagem final, se instalam os equipamentos
internos e externos. E inserido também os estofamentos laterias, bancos, para-
brisas, elementos elétricos e quadros de instrumentos. O motor e o
escapamento sio posicionados.

Ha um termo chamado marriage em que se é feita a conjugacédo entre
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carroceria e o powertrain (conjunto motor e transmissao) de forma sincrona.
Com o auxilio de maquinas determinadas e suspenso, o carro recebe rodas e
pneus. E nessa parte o numero de robds diminui pelo fato dos operarios
diagnosticarem facilmente as falhas. Somente 10% do processo é
automatizado.

8- Carro finalizado: Ao sair da linha de montagem, o carro é abastecido e o motor
ligado e percorre uns metros para chegar a cabine equipada com um
dinamdmetro.

E feito uma espécie de check-up, onde toda a parte mecanica e elétrica é
testada, a unido da carroceria e o abrir e fechar das portas. O carro anda cerca
de 20km e cada veiculo ja possui 0 seu destino e por isso, permanece por
pouco tempo no patio.

Os indicadores, os freios e a aceleragao séo checados, o veiculo € sujeito a um
teste de ruido e roda mais alguns metros para avaliagdo. Apés isso, os técnicos
fazem mais uma checagem para verificagdo da montagem, se foi feita

perfeitamente.

2.2. Gerenciamento de Residuos Sdlidos

A Lei n°® 12.305/2010, mais conhecida por PNRS, foi um marco no Brasil para
o gerenciamento de residuos sélidos. Esta politica ndo é exclusiva neste tema, pois
atua em conformidade com outras leis e normas como a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro
de 2007, que é um guia nacional para instalagdes de saneamento basico e politica
federal de saneamento basico e as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS) e etc.

Apesar da PNRS n&o ser exclusiva ela é considerada um destaque pois,
segundo Trevisan (2015), € uma resposta brasileira competente para o principal
dilema do presente século: o destino certo para os residuos de consumo. E também
segundo o autor, pela primeira vez, se estabelece parametros firmes, direitos e
deveres na relagdo da sociedade com as industrias e afins, no tocante a
responsabilidade na solu¢cao do problema do lixo.

A PNRS resolve em seu Artigo 3°, no paragrafo XVI a definicdo de residuos

solido como:
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Materiais, as substancias, os objetos ou os bens descartados e resultantes
de atividades humanas na sociedade que se procede, se propde procedor ou
esta obrigado a proceder nos estados sdlido ou semissdlido ou gases
contidos em recipientes liquidos cujas particularidades tornem impraticavel o
descarte na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua ou exijam solugdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
possivel. (BRASIL, 2010)

A legislacdo mencionada anteriormente também descreve gerenciamento de
residuos solidos como um conjunto de agdes que sdo aplicadas direta ou
indiretamente nas etapas de coleta, transporte, transferéncia, tratamento e disposicéo
final ambientalmente adequada dos residuos solidos. A lei faz mengao, também, ao
termo “gestao integrada de residuos”, que € descrita como pensar, planejar e executar
acdes que levem a solugdes de residuos solidos.

Gerir esses resquicios, segundo VG Residuos, especializada em administragao
dos mesmos, demonstram ser uma forte aliada das organizagdes, no tocante a
eliminar os efeitos negativos que eles geram, principalmente quanto a destinagao final.
E, a partir da lei, passam a ser exigidos planos de gerenciamento pois define que cada
gerador é responsavel pelo ciclo vital dos produtos e residuos gerados.

Com as exigéncias determinadas pelas leis quanto ao tema, surgem
dificuldades para implementacdo. Fadel et. al (2000) relata em sua pesquisa
desenvolvida algumas dificuldades que paises em desenvolvimento enfrentam para

se aplicar o gerenciamento de residuos sélidos:

e Baixa consciéncia do gerador sobre o risco do residuo para a saude e o
meio-ambiente, ligado ao trato incorreto e a exposi¢ao a certos residuos
€ a seus componentes quimicos;

e Desconhecimento das leis sobre residuos e, como consequéncia, o
descumprimento;

¢ Dificil acesso a informacédo sobre o trato adequado de residuos e a
melhor tecnologia disponivel;

e Altos gastos com a produgdo que torna inviavel o investimento
desobrigado na prevengao e tecnologia de redugéo e falta de motivagéo
financeira para investimentos;

e Falta de um sistema eficaz de informagao para comportar a politica e a

tomada de decisio;
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e O fato das industrias serem pequenas e fragmentadas do geral, o que

dificulta a coleta, separacdo e armazenamento adequado.

2.2.1 Logistica Reversa

Uma das estratégias de se aplicar o Gerenciamento de Residuos Sélidos é a
Logistica Reversa. De acordo com Gabbay et al. (2013), logistica reversa € a operagao
no sentido inverso; area da logistica empresarial que se dedica a retornar produtos,
materiais com um novo uso no processo produtivo. Segundo a PNRS, a definigdo para

esse termo é descrita no Artigo 3°, paragrafo XIl como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicho dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010)

Rogers e Tibben-Lembke (1999), também apontaram que todo planejamento
de processo eficiente e de baixo custo, implementacédo e controle de matéria-prima,
estoque em processo, produtos acabados e informacgdes relacionadas desde o
consumo até a origem com o propésito de recuperar o valor ou descartar

apropriadamente para a coleta é caracterizado por Logistica Reversa.

A classificacdo da logistica reversa pode ser descrita quanto a sua
aplicabilidade: pds-consumo e pds-venda.
e Pds-consumo: Refere-se a vida util do produto. Segundo Leite (2017), a
vida util compreende do momento da producao até o descarte final pelo
consumidor. Sendo que apos o descarte, pode-se optar em prolongar a
vida util do bem, que pode ser dispor a um novo consumidor quando
existente a intengcdo ou possibilidade de prolongar seu uso, ou ir para
outras vias, como o descarte em aterros.
e Péds-venda: Segundo Leite (2017), s&o bens comercializados por
distribuidores mercadoldgicos devolvidos sem uso ou pouco, por

multiplos fatores, pela propria cadeia de distribuicdo ou consumidor final.

Além dos requisitos legais a serem cumpridos, a pratica da logistica reversa no

processo de pos-venda ou pos-consumo também agrega valor econdmico a empresa
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e melhora a imagem social da mesma. Com isso, a vantagem competitiva de mercado
entre organizagdes do mesmo setor sera potencializada (LEITE, 2011).

Quanto ao tipo de reprocessamento que os materiais podem ter, Lacerda
(2002) compreende que ha variantes dependendo da forma como entram no sistema
da logistica reversa e todas elas geram materiais reaproveitados que se reinsere no
sistema logistico direto, sendo elas:

e Retornar ao fornecedor quando houver acordo;
¢ Revendidos se em condigdes adequadas para comercializacéo;
¢ Recondicionados, quando ha justificativa econémica;

e Caso nao haja possibilidade de recuperagéo, reciclados.

A Figura 2 a seguir do autor referido esquematiza essas variantes de

reprocessamento:

Figura 2: Atividades pertinentes do Processo Logistico Reverso

Retornar ao Fornecedor
Revender
Materiais Expedir [ | Embalar |¥| Coletar
Secundarios Recondicionar
Reciclar
Descarte

BEEAE R

Processo Logistico Reverso

Fonte: Lacerda (2002).
2.2.2 Eficacia da Logistica Reversa nas Organizagoes

A sucesso efetivo do tratamento dos residuos sdélidos é diretamente
proporcional ao conhecimento da organizagao quanto a Logistica Reversa. Segundo
Marchi (2011), a criagdo de conhecimento organizacional € um fator importante para
gerenciar os fluxos de informagdes e controle que os processos de logistica reversa
exigem. Ainda segundo a autora, este conhecimento organizacional diminui os

impactos econdmicos e legais que a PNRS pode provocar nas organizagdes, por
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proporcionar deliberacbes mais assertivas.

Dentre os impactos socioeconomicos que o descarte incorreto dos residuos

sélidos gera inclui-se as sancdes penais e administrativas. A Lei Federal n°

9.605/1998 dispbe sobre condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Em seu

Capitulo Il art. 18°, resolve:

“A multa sera calculada segundo os critérios do Cédigo Penal; se revelar-se
ineficaz, ainda que aplicada no valor maximo, podera ser aumentada até trés
vezes, tendo em vista o valor da vantagem econdmica auferida.” (BRASIL,
1998)

E quanto a poluicdo e crimes ambientais, na secao lll, art. 54 define:

Causar poluigdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruigéo significativa da flora:

§ 2° Se o crime:

| - Tornar uma area, urbana ou rural, impropria para a ocupag¢ao humana;

Il - Causar poluigao atmosférica que provoque a retirada, ainda que
momentanea, dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos
diretos a saude da populagao;

Il - causar poluigédo hidrica que torne necessaria a interrupgao do
abastecimento publico de agua de uma comunidade;

IV - Dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V - Ocorrer por langamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou
detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos:

Pena - Reclusdo, de um a cinco anos. (BRASIL, 1998)

Segundo Lacerda (2002), ha também outros 6 fatores criticos para a eficiéncia

do processo de Logistica Reversa:

Bons Controles de Entrada

E necessario identificar corretamente o estado de retorno dos materiais
a fim de seguir o fluxo reverso corretamente ou evitar que os materiais
que nao deveriam entrar no fluxo de materiais entrem no estado de
recirculagdo. Um sistema de logistica reversa sem um bom controle de
entrada pode dificultar os processos subsequentes, levando ao
retrabalho. Devido a falta de confianca no motivo da devolugao, isso

pode criar atritos entre o cliente e o fornecedor.

Processos padronizados e mapeados
Processos corretamente mapeados e com procedimentos formais é

condigcado fundamental para obter controle e melhorias. Uma das maiores
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complicagbes da logistica reversa € que se trata de um processo

acidental, ndo de rotina.

Tempo de Ciclo reduzidos

Este refere-se ao tempo para identificacdo da necessidade de
reciclagem, disposicdo ou retorno de produtos e seu efetivo
processamento. Longos tempos de ciclo acrescem custos
desnecessarios pois atrasam a geragéo de receita, como a venda de

sucata, por exemplo; ocupam espacgo etc.

Sistemas de informagao

Como é quase inexistente no mercado um sistema que dé conta das
mudangas e da flexibilidade necessaria aos processos de logistica
reversa, € um desafio construir ou adquirir um sistema de informacéao.
Para ser eficaz, ele precisa ser capaz de rastrear devolugdes, medir o
tempo de ciclo e medir o desempenho do fornecedor; dessa forma, pode
obter informagdes importantes para negociar, melhorar o desempenho e

determinar o abuso do consumidor ao devolver produtos.

Rede Logistica Planejada

E necessario desenvolver instalacdes de processamento e
armazenamento e sistemas de transporte que liguem efetivamente os
pontos de consumo dos materiais a serem coletados e as futuras
instalacbes onde serdo utilizados. A implantacdo do processo de
logistica reversa exige a definigho de uma infraestrutura logistica
adequada para atender a entrada de residuos e a saida de materiais

processados.

Relagbes colaborativas entre clientes e fornecedores

Praticas avancadas de logistica reversa s6 podem ser implementadas
quando mais parcerias sdo estabelecidas entre as organizagdes
envolvidas, pois confltos com interpretacbes sobre quem ¢é o

responsavel pelos danos causados pelo produto sdo comuns.
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2.3. Cobre

Segundo Departamento Nacional de Produgdo Mineral, atribui-se o
descobrimento do cobre como obra do destino sobre o olhar histérico; ligado a agéo
das fogueiras sobre as rochas cupriferas e o olhar agugado do homem da época
neolitica.

Quanto ao Brasil, sua participacdo € modesta no mundo do cobre; € o décimo
quinto produtor mundial de Minério de Cobre, segundo o Instituto Brasileiro de

Mineracdo. O Grafico 1 demonstra a produgdo de cobre no Brasil comparativo ao

mundo:
Grafico 1: Producao de Cobre Contido
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Fonte: IBRAM (2012).

O ~cobre, por nao conter quantidades significativas de ferro, ¢
convencionalmente classificado pela Quimica como Metal Nao-Ferroso. A NBR
10.004/2004 classifica o cobre como residuo ndo perigoso.

Apesar de ser considerado um residuo nao perigoso, a PNRS define que é
necessario ter-se um plano de gerenciamento de residuos independentemente do tipo
e classe de residuo gerado.

Neste ano de 2020, devido a pandemia do novo coronavirus, segundo
Bloomberg News, a disponibilidade do minério diminui com a menor produgao das

minas no exterior e o fornecimento de um substituto essencial, a sucata de cobre
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também esta em queda. Com isso, a escassez impulsiona os pregcos da matéria-prima.

2.3.1. Sucata de Cobre

A Secretaria da Fazenda do Estado do Rio de Janeiro, no Livro XlI, art. 1°, § 2°,
define sucata de cobre como “mercadoria que se torna definitiva e totalmente
inservivel para o uso a que se destinava originalmente, somente se prestando ao
emprego, como matéria-prima, na fabricagdo de outro produto.” Segundo a mesma,
sucata e residuo sdao o0 mesmo termo.

Segundo o ex-presidente da ABCOBRE, Marco Martins, com sua fala citada na
matéria publica pela Assessoria do canal Olhar Direto (2010), a sucata de cobre
devido aos varios beneficios econdmicos, sociais € ambientais €, sem contestacgao,
uma riqueza da nagao; destacando, assim, por meio de uma autoridade no assunto,
a necessidade da valorizacdo e destinagao correta da sucata de cobre. E ainda,
segundo a VG Residuos (2018), o residuo de cobre é um dos residuos mais
comercializados no mercado de residuos.

E, em decorréncia da pandemia do novo coronavirus, o valor da sucata de
cobre se tornou ainda mais precioso. Segundo o site de noticias Bloomberg News
(2020), o custo da sucata ficou igual ou até superior ao prego do cobre refinado; o que
€ uma ocorréncia rara, pois a diferenca é frequentemente medida na casa de milhares

por tonelada.

24. Soldagem

Segundo Machado (1996), a soldagem esta em atividade ha cerca de 100 anos.
No Museu do Louvre, esta em exibicdo um pigmento dourado, que se caracteriza por
um processo de soldagem feito na Pérsia por volta de 4000 AC. C. Na Idade Média, o
processo de soldagem era usado para fazer armas e ferramentas de corte. A
soldagem foi o segundo processo de fabricagédo até o século 19, até que a tecnologia
comegou a mudar drasticamente, especialmente devido ao experimento de arco
elétrico conduzido por Sir Humpherey por volta de 1806.

A Associacdo Americana de Soldagem (AWS), define soldagem como:
processo de unidao de matérias usado para obter a coalescéncia unido localizada de

metais e ndo metais, produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com
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ou sem a utilizagao de pressao e/ou material de adicao.

A forma de unido de metais pode ser dividida em duas categorias, segundo
Marques et. al. (2016): utilizando esforgos mecanicos macroscopicos entre as partes
a serem juntas, como a parafusagem e rebitagem; ou esforcos microscopicos
(interatdbmicas), que € o caso da soldagem. A ligacao é obtida aproximando os atomos
e moléculas das partes a serem conectadas com um material intermediario tendo uma
distancia suficiente para formar uma ligacdo metalica.

Ainda segundo Marques et. al. (2016), ha basicamente dois processos de
soldagem: por deformacao e por fusdo. No caso estudado, € utilizado a Soldagem por
Resisténcia, que pode ser tanto por fusdo quanto por deformagao. A regido da junta
da solda é aquecida pela passagem da corrente elétrica, que faz com que seja
abaixada a resisténcia mecanica do material que permite, por pressao, a deformacao
localizada e, assim, soldagem por deformagéo da junta. Mas, em alguns casos, acaba
ocorrendo a fuséo.

Dentro do contexto da soldagem por deformagao, ha a soldagem por
ponto; que é utilizada no Body-shop estudado e de forma mais especifica dois
elétrodos aplicam pressao, permitindo a passagem de corrente elétrica alta em um
ponto concentrado. O aquecimento por efeito Joule da area do par de elétrodos no
metal base causa deformacao plastica do material sélido ao redor da lente do material
fundido, evitando assim o vazamento do material fundido.

Isso ocorre quando executado em condi¢des de soldagem adequadas. Entéo,
quando a corrente é interrompida, a temperatura cai de forma rapida com difusao do
calor para elétrodos, que geralmente é refrigerado a agua, e para o restante do metal
de base. E assim, forma-se o ponto de solda.

A seguranga é um dos topicos mais importantes na soldagem, pois o risco esta
relacionado a operagao e pode prejudicar gravemente o operador. Segundo o
Ministério do Trabalho, os riscos sao divididos em cinco tipos: acidentes, ergonomia,
fisicos, quimicos e Biologia (MACHADO,1996).

2.5. Ferramentas Aplicadas

2.5.1. DMAIC

Atualmente, sao utilizados métodos reconhecidos mundialmente para planos
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de melhoria nas empresas e industrias e torna-lo eficaz em seu éxito; um deles é o
DMAIC. Ele consiste 5 etapas bem definidas conhecidas como Define (Definir),
Measure (Medir), Analyze (Analisar), Improve (Melhorar) e Control (Controlar).

Frequentemente, o DMAIC € usado associada a metodologia Seis Sigma.
Segundo Montgomery (2017), esta metodologia é usada para o gerenciamento e
conclusao do projeto no Seis Sigma; porém pode ser usado de forma independente,
como por exemplo, em projetos enxutos que visam a redugdao do tempo de ciclo,
melhoria da capacidade de processamento e eliminacao de perdas. Dentro das fases
do DMAIC sao utilizadas diversas ferramentas com diversas combinagbes. A
especificagao de qual ferramenta sera adequada para o projeto depende da finalidade
de cada do projeto.

A sequir serdo apresentados especificamente cada etapa do DMAIC segundo
Werkema (2012) e Montgomery (2017):

° Define

Werkema conceitua como definir com precisao o escopo do projeto, validar a
importancia do projeto, constituir a equipe responsavel pelo projeto. Montgomery
ressalta nessa etapa a oportunidade e a verificagdo de que o projeto realmente
representa um avanco potencial. Nessa etapa séo utilizadas as ferramentas como

mapas de processos, fluxogramas, mapas de fluxo de valor, VOC etc.

o Measure

Montgomery define esse passo como avaliagao e compreensao do estado atual
do processo, sendo de extrema importancia a decisdo de quais e quantos dados
coletar para que se tenha uma analise e compreensao completa do estado atual do
processo. J& Werkema faz uma abordagem distinta, define esse passo como
determinar a localizagao ou foco do problema, focando nos problemas prioritarios. As
ferramentas comumente utilizadas nesta fase sao histogramas, diagramas de ramo-

e-folhas, graficos de sequéncias, diagrama de disperséo e diagrama de Pareto etc.

J Analyze

Werkema conceitua esta fase como determinar as causas de cada problema,
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analisar o processo gerador do problema, identificar e priorizar as causas potenciais.
Montgomery define como uso do passo anterior (Medir) para se definir a relagcéo de
causa e efeito do problema apontado no projeto. As ferramentas utilizadas sao

Fluxograma, Mapa de Processo, Mapa do Produto, FMEA, FTA etc.

o Improve

Montgomery diz que nesta fase se volta para o pensamento criativo sobre
mudancas que podem ser realizadas no processo ou outras alternativas de forma se
obter o resultado esperado no desempenho. Werkema, objetivamente define como
propor, avaliar, e implementar solu¢gbdes para o problema. Nesta etapa sao utilizadas
as ferramentas: 5W2H, FMEA, Matriz de priorizagao, 5S etc.

o Control

Nesta fase, Werkema define resumidamente como garantir que o alcance da
meta seja mantido a longo prazo. O objetivo € garantir que os ganhos sejam uteis ao
processo, e, se possivel, que as melhorias sejam implantadas em outros processos
similares no negoécio, segundo Montgomery. Aqui, podem ser utilizadas as

ferramentas como histogramas, Poka-Yoke, técnicas de coleta de dados etc.

2.5.2. Ferramentas Auxiliares

2.5.2.1. VOC (Voz do Cliente)

Werkema (2004) cita essa importante ferramenta, que consiste em um conjunto
de dados que representam as necessidades e expectativas do cliente e sua visdo
sobre os produtos produzidos pela empresa. Esses dados podem vir de reclamacoes,
comentarios, resultados de reunides e respostas a pesquisas e sdo usados para
determinar as principais caracteristicas da qualidade dos produtos da empresa e suas
respectivas especificagoes.

VOC originou-se do Quality Function Deployment (QFD) e é amplamente
utilizado na evolugao das necessidades do cliente em produtos, projetos ou planos de
fabricagdo, e também utilizado para desenvolver as necessidades do cliente
relacionadas & medicdo de desempenho (FERRUS; SOMONTE, 2016). Ajuda a
transformar a expressao verbal do cliente nas caracteristicas do produto ou servigo
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(GASKIN et al., 2010).

2.5.2.2 Fluxograma

Segundo Lins (1993), o fluxograma descreve a sequéncia de trabalho, etapas
passo a passo e pontos de decisdo envolvidos no processo. Esta € uma ferramenta
para analisar a qualidade e representagdes graficas dos métodos ou processos
envolvidos no processo.

Segundo, Marques (2012) o uso do fluxograma inclui:

e Melhorar os processos de empresariais, a saber, € preciso
conhecer para melhorar;

¢ |dentificar as principais atividades do processo;

e Compreender a sequéncia e encadeamento de atividades com
uma visao do fluxo do processo;

e Registrar o processo para analise futura, adaptacdo aos
padrdes, certificar e esclarecer operacdes para novas pessoas
na organizagao;

e Fortalecer o trabalho em equipe durante o desenvolvimento do

fluxograma com a participagao de todo o pessoal envolvido.

A Tabela 1, a seguir, descreve as simbologias envolvidas em um fluxograma:
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Tabela 1: Simbologia do fluxograma

[ndica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

¥ il
-

{:____-a—»m,, Indica um ponto de tomada de decisiio
""-\.._\_\_._'__-"
— Indica a direcio do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

M) Indica uma espera

. L L L.] L=} Il
l_z"'_‘““\ [!]Fhfﬂ -I']l]l: o H!l‘\;i‘l_EFA'I'I'I.ﬂ continua a '|'lﬁlf1'|l’ l.'l.C.‘i.\'uC |!L'!!I'IT\.‘.‘ em outro
\ ) circulo, com a mesma letra ou nimero, que aparece em seu interior
N

Fonte: Blog da Qualidade (2012).

Segundo Mello (2008), as vantagens da utilizagdo de fluxograma incluem:
permite verificar como os diversos componentes do sistema estdo conectados e
relacionados, se esta mecanizado, auxiliando na analise de sua eficacia; ao visualizar
facilmente a localizacado do defeito, identificacdo das etapas, transporte, operacoes e
formularios; ao visualizar claramente as alteragdes introduzidas, quaisquer alteracoes

propostas no sistema existente podem ser entendidas.

2.5.2.3 Matriz GUTAI

A matriz GUTAI é uma variacdo da amplamente conhecida matriz GUT.
Segundo Periard (2011), a matriz GUT é uma ferramenta amplamente utilizada pelas
empresas para determinar a prioridade de questdes que devem ser resolvidas pela
gestdo e para analisar a prioridade de determinadas atividades que devem ser
realizadas.

Ainda de acordo com o autor referido, resolugédo de problemas, estratégia,
desenvolvimento de projetos, tomada de decisdo, sao abrangéncias da matriz. GUT é
uma sigla que resume gravidade, urgéncia e tendéncia. A maior vantagem de usar a
matriz GUT € que ela pode ajudar os gerentes a avaliar quantitativamente os

problemas da empresa para que medidas corretivas e preventivas possam ser
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tomadas primeiro.

Segundo a Organizagao Social Good Brasil (2020), parceira na produgao da
ferramenta, a matriz GUTAI foi desenvolvida pelo Laboratério de Engenharia de
Governanga e Integragao do Conhecimento (ENGIN) do Departamento de Engenharia
do Conhecimento (EGC) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) durante
a pandemia do novo Coronavirus em 2020; € um mecanismo de apoio a governanga
de cenarios como este. O objetivo é priorizar varios critérios com base na gravidade

da situacao, fazendo referéncia as letras da sigla GUTAI:

G: gravidade da situagdo, com ocupacao de leitos de terapia intensiva

saturada;

U: urgéncia de agir sobre o numero de leitos clinicos;

T: tendéncia de aumento do nimero de novos casos confirmados;

A: abrangéncia do territorio contaminado;

I: impacto do aumento do numero de mortes confirmadas.

2.5.24 5W2H

5W2H é uma ferramenta para fazer planos simples, objetivos e orientados para
a acdo. Tem sido amplamente utilizado em gerenciamento de projetos, analise de
negocios, desenvolvimento de planos de negdcios, planejamento estratégico e outras
disciplinas de gerenciamento.

De acordo com o SEBRAE (2020), a ferramenta SW2H pode ser usada sozinha
para implementar decisdes simples em uma empresa, como a compra de novos
equipamentos ou a execucao de atividades especificas. Nestes casos mais simples,
o preenchimento do campo 5W2H no formulario de editor de texto, formulario
eletrébnico ou mesmo formulario preenchido no corpo da mensagem eletronica é
suficiente para a elaboracdo de um plano de acéo.

Scartezini (2009) define que um plano deve ser projetado e, ao mesmo tempo,
€ possivel melhorar o processo ou servigo, no qual as ideias devem ser dispostas em
uma ordem predeterminada para atingir objetivos ou resolver problemas. Para ter
sucesso neste plano de acdo, € necessario envolver aqueles que entendem o

processo e aprendem com a experiéncia quais sdo as principais falhas. A medida que
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as questdes sao refinadas, as opinides se tornam mais claras e concisas, aumentando
assim a taxa de sucesso no desenvolvimento do plano. A Tabela 2, a seguir, detalha

0 que ocorre em cada fase do plano de acéo:

Tabela 2: Descricao das fases do 5W2H.

Método dos 5W2H

What 0 Que? Que acao sera executada?

Who Quem? Quem ira executar/participar da agéo?
5W | Where Onde? Onde serd executada a acdo?

When Quando? Quando a a¢do sera executada?

Why Por Qué? Por que a acdo serd executada?
2H How Como? Como sera executada a agao?

How much |Quanto custa? |Quanto custa para executa a agao?

Fonte: Meira (2003).

2.5.2.5 Histograma

Lopes (1999) define histograma como um grafico de colunas usado em
estatisticas. E composto por varios retangulos adjacentes, que representam a tabela
de frequéncia e a perda de informacgao de um conjunto de valores (valores agrupados
por categoria). Na escala horizontal, o intervalo de aula € marcado, e cada intervalo é
a base de cada reténgulo ou barra, na escala vertical € marcada a altura do retangulo
ou barra, que séo as frequéncias absolutas correspondentes da categoria.

O histograma também consiste em uma certa quantidade de dados. Segundo
com Kume (1993), conforme os dados aumentam, eles tendem a criar uma
representacédo grafica de uma curva suave; entre as caracteristicas mais tipicas, a
distribuicdo da curva normal.

De acordo com Mello et al. (2009), os histogramas sao usados para estatisticas,
eles ilustram como descrever uma dada situagao na gestao da qualidade e incentivam
0 uso de imagens na descri¢do da realidade. Uma de suas deficiéncias é que esta
associada ao uso de cartas de controle para minimizar o tempo de ocorréncia ou falha
dos elementos que a descrevem.

O histograma pode ser usado para:

e Verificar o numero de produtos ndo conformes;
e Determinar a dispersao dos valores medidos entre as pecas;

e E o processo que requer agdes corretivas.
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2.5.2.6 Brainstorming

Segundo Behr et al. (2008), a ferramenta surgiu junto com o publicitario Alex
Osborn na década de 1930, e seu objetivo era criar um ambiente onde "os
pensamentos transbordassem", dai o nome, que também é uma "tempestade do
pensamento”. A ferramenta pode abrir 0 espago expositivo sem restricdes, para que
todos os stakeholders possam participar, para que possam ser pesquisados
pensamentos e ideias.

Esta € uma ferramenta importante que pode ser usada em qualquer setor da
industria para obter diversidade de perspectivas sobre os problemas, melhorar a
qualidade do trabalho em grupo e resolver problemas mais rapidamente.

Para Lins (1993), o primeiro estagio da sessdo de brainstorming € apresentar
ideias relacionadas ao problema. Nesse estagio, os participantes sao livres para
apresentar ideias, que as vezes podem parecer confusas, sem criticas. As ideias
devem ser difundidas com o auxilio do moderador coordena a reunido e garante a livre
expresséao de ideias.

Quando o relator anota esses pensamentos, € melhor anota-los no quadro-
negro ou flip chart. Nao ha absolutamente nenhuma explicagdo para essa ideia. As
palavras usadas por seu autor devem ser usadas para explicagao.

Entdo, quando a equipe souber que as possibilidades relacionadas ao
problema se esgotaram, essas ideias devem ser agrupadas para ordena-las. Entao,
dependendo do tipo de problema a ser resolvido, outras ferramentas podem ser
usadas para aprofundar a analise: diagramas de causa e efeito, tabelas de verificacao,

analise de intensidade de campo, etc.

2.5.2.7 5S

De acordo com Campos et al. (2005), os 5s surgiram no Japdo em meados do
século 20 e consistiam basicamente em pessoas que tentavam organizar os locais de
trabalho, ou seja, trabalhar apenas mantendo o trabalho necessario, limpeza,
padronizagao e disciplina, e minimizar a supervisao.

Uma vez que as pessoas nao conseguem perceber o escopo do 5S, ele é
geralmente considerado a principal tarefa de limpeza (limpeza). Ao confinar o
programa a esse escopo fisico, muitos dos beneficios que ele deve fornecer sao
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perdidos: uma mudanca no valor. Na verdade, essencialmente, este método explora
trés dimensdes basicas: a dimensao fisica (layout), a dimensao intelectual (execugao
de tarefas) e a dimensao social (relacionamentos e comportamento diario).

Essas trés dimensdes sao inter-relacionadas e interdependentes. Assim que
mudarmos ou melhorarmos uma das dimensodes, sera refletido nas outras duas
dimensdes.

Os 58S referem-se as palavras japonesas e cada palavra comega com a letra
"S". Sao eles: SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU e SHITSUKE. Segundo Lapa
(1998), essas palavras em japonés representam o sentimento que as organizagdes
devem enfrentar, visando a melhoria do meio ambiente por meio da organizagao, do

uso e da limpeza. A Tabela 3, a seguir, apresenta caracteristicas e definicdes sobre

cada “S™
Tabela 3: Descrigao do 5S
Nome
Actividade Resultado obtido Frase caracteristica
Japonés Portugués
. Libertar espago, eliminar
Remover itens i N g
.. . i L itens obsoletos ou = "Quando ha davida,
Sein Arrumacio desnecessanos do local . . N
danificados, sucata ¢ nao utilizar!
de trabalho. . B
material em excesso.
L . "Um lugar para tudo e
Seiton Ordenar Colocar tudo no local | Visualizagdo da posigio dos sF
certo para ser utilizado. itens de uma forma facil. tudo tem o seu lugar "
. . . "Inspeccionar atraveés
Seiso Limpar Limpar e eliminar a Satisfagdo de trabalhar num P
) p fonte de desperdicios. | ambiente limpo e arrumado. de limpeza”
Tornar rotina e
. . estabelecer normas Facilita ¢ apoia as novas "Tudo esta pronto a ser
Seiketsu Padronizar ] ] U 1w
para as melhores praticas. usado
praticas.
. N Contralo da aplicagho Aumenta a moral, a A disciplina para
Shitsuke | Sustentabilidade . produtividade, a seguranga e manter o processo
dos 45 antenores. . = L
a qualidade. 100% activo

Fonte: Ferreira (2012).
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3. METODOLOGIA

Todo desenvolvimento metodologico foi com base em pesquisa descritiva do
processo produtivo. A pesquisa realizada nesse trabalho, visa verificar as etapas
geradoras dos residuos de cobre e analisar a implementagéo da logistica reversa,
juntamente com os ganhos financeiros e ambientais para a empresa.

Além disso, de acordo com a pesquisa de Creswell (2003), este trabalho
propde uma abordagem mista que coleta e analisa dados qualitativos e quantitativos
para estudar os fenbmenos em uma unica obra. Para o autor, a tendéncia inerente
a um dos métodos, qualitativo ou quantitativo, podem contrabalancar a tendéncia de
outros métodos, principalmente na terceirizagao do trabalho, métodos qualitativos e
quantitativos tém sido utilizados (SEURING et al., 2005).

O estudo foi realizado em uma automobilistica e sucedeu-se em duas etapas:
revisao bibliografica e estudo de caso, ou seja, teve como fonte a pesquisa primaria
(onde é feito a pesquisa no chéo de fabrica) e fonte de pesquisa secundaria, na qual
foi realizadas pesquisas de teor tedrico. A Figura 3, a seguir, esquematiza a metologia
de trabalho:

Figura 3: Metodologia de pesquisa.

METODOLOGIA DE PESQUISA

ot

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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4, ESTUDO DE CASO

A empresa abordada no estudo faz parte do segmento automotivo. Além de ser
fabricante de veiculos de referéncia, é também, um fornecedor de solugdes de
mobilidade para seus clientes.

No Brasil, a organizagao esta presente desde 2001, com a fabricagao de 1,5
milhdes de veiculos e 2 milhdes de motores. A histéria do grupo inicia no Brasil apos
o primeiro carro de uma das marcas desembarcar no pais ser também o primeiro
automdével da histéria a rodar no territério.

O setor estudado vem acumulando residuos de cobre resultantes do processo
de soldagem durante anos de forma desorganizada e, além disso, ndo possuem um
fim favoravel financeiramente falando para a organizagao. O tépico a seguir explicara

a dinamica do setor da organizagao.

41. Body Shop

O estudo situa-se em uma planta de manufatura e o processo € baseado na
estrutura ou montagem da carroceria, onde suas pegas unitarias metalicas s&o
organizadas em equipamentos e soldadas para formar um subconjunto (ex.: painel
interno das portas, painel frontal e painel traseiro, reforgo lateral, etc.). A partir disso,
esses subconjuntos passam pela soldagem e formam os conjuntos (ex.: capot, portas,
laterais, etc.) que, por sua vez, formam a carroceria do carro. O processo produtivo

pode ser visualizado no layout apresentado na Figura 4, a seguir:
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Figura 4: Layout do processo produtivo.

"{‘E-u

..n.. .q.._rm___ %

——— T

el L T T IO

ARV e

e e e

= _m__,_ﬁuﬁﬂ

o o TR DA 5 WA LR 8 LD l...-.._..—._u..-u

o X OV OO B S0 T N LD 3 LY 2 S VR O d

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2020).

O processo representado na Figura 4, é dividido por areas de montagem das
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pecas que foram classificadas por ordem algoritmica: 1, 2, 3, 4 e possuem sua

montagem final representada pelo numero 5.

4.2. Processo manual

A operacgéo de porta de montagem manual, por exemplo, possui a etapa de

soldagem das pecgas unitarias, formando o subconjunto da porta, conforme descrito

no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Etapas da montagem da porta dianteira direita e esquerda do modelo "x".

Fase Descricdo das operagdes

Fase Descricdo das operagdes

1 POSICIONAR doublure na OP30D

" APLICAR 4 rebites no doublure OP30E

2 EFETUAR 17 PSE's no doublure OP30D

12 |EFETUAR4 PSES no doublure OP30E

3 POSICIONAR reforgos no dispositivo da OP30D

13 | POSICIONAR doublure AV/AR OP40D

4 APLICAR 4 rebites no doublure OP30D

14 |POSICIONAR panneau AV/AR D na OP50

5 EFETUAR 4 PSES no doublure OP30D

Layout do posto

6 POSICIONAR doublurea AV/AR na OPA0E

7 POSICIONAR panneau AV/AR na OP50

8 POSICIONAR doublure na OP30E

9 EFETUAR 17 PSES no doublure OP30E

10 |POSICIONAR reforgos no dispositivo da OP30E

C E
OP40E OP40 D

OP50

(g@ L)

DISPOSITIVO @
oP30D @

[emamsmen ()

[l

DISPOSITIVO
OP30E

Legenda
Trabalho sobre o Veiculo EE——

Desiocaments  « " ™

K NOK)

I
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4.3. Processo Automatico

A automatizagdo representa um Body-shop bem estruturado e com seus
recursos otimizados. Permitir automatizar atividades operacionais com a utilizagéo de
técnicas de producdo, com destaque para a robotizagc&do, ou seja, o uso de robds
pilotados por computadores € a forma mais eficaz de alcangar a produtividade e
melhorar as condicbes de trabalho, tornando a automobilistica competitiva no
mercado.

Na empresa que este estudo foi elaborado, ha etapas de soldagens

automatizadas, conforme Figura 5 abaixo:

it

Figura 5: Area de soldagem automatica da automobilistica
T ] TIEE. .q:'_- i []

b

A=

- onte: Foto do documento de ins

.

rucéo de trabalho (2020).
Nesse processo em questao, sao utilizados robbés que tem como objetivo soldar
0s pontos necessarios para finalizar o processo de conexao dos subconjuntos, como

lateral e teto.

4.4. Equipamento de soldagem

No Body-shop da automobilistica estudada, podemos definir como fontes
geradoras desses residuos as etapas de soldagem manual e automatica, pois em
ambos processos sdo utilizados equipamentos como a pinga. Para realizar sua
fungéo, este equipamento de soldagem necessita de componentes de cobre, como

braco de pinga e elétrodos, conforme mostrado na Figura 6 a seguir:
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Figura 6: Componente de cobre.
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Os bragos de pingas e elétrodos utilizados no processo de soldagem sao
operados por um periodo que varia de acordo com o volume de carros que devem ser
produzidos no més.

4.5. Aplicagao da ferramenta DMAIC

4.5.1. Diagnéstico do Processo

Para alcancgar os objetivos deste estudo, foi realizado um acompanhamento no
periodo de outubro de 2019 até fevereiro de 2020, no qual foi estudada a possibilidade

e implementagao de um projeto com a aplicagdo da ferramenta DMAIC.

4.5.2. Definir (D)

A fase D do DMAIC envolve a identificagdo de problemas e o planejamento de
melhorias. Ainda nesta fase, foram identificadas, entre outros desvios, as causas
raizes que levam o armazenamento incorreto do cobre.

4.5.2.1. Identificagao do Problema

As etapas de soldagem manual e automatica possuem equipamentos que

utilizam consumiveis de cobre. Durante este estudo, observou-se que esses
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consumiveis feitos de cobre foram descartados na oficina apds o desgaste por
utilizacao.

Devido a relatos de furto, constatou-se que o local ndo seria 0 mais adequado
para o descarte dos residuos; além de serem dispostos de forma desorganizada como

demonstrado na Figura 7, a seguir:

Figura 7: Foto dos elétrodos e bragos de pinga descartados.

N ‘T‘ J . 0 !
! .--:_.-ll : \ / Y _-M.- 1

Além disso, pode-se verificar historicamente que a sucata era destinada para
venda como sucata de ferro a um prego de cerca de R$ 0,35/kg, o que ndo condiz
com o prego da sucata de cobre, que segundo a bolsa de Londres LME, que rege o
comércio de metais industriais, na vigéncia do dia 05/08/2020 seria R$ 27,08/kg.

4.5.2.2. Identificagcao de melhorias

Para identificar efetivamente os pontos de melhoria, € necessario investigar os
clientes externos, potenciais compradores de sucata de cobre e a insatisfacdo dos
clientes internos das areas ligadas a produg¢ao do Body-Shop.

Nesta pesquisa, foi utilizada a ferramenta “Voz dos Clientes” (VOC), que
apresenta as necessidades dos clientes internos e externos, conforme o Quadro 2 a

seqguir:
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Quadro 2: Aplicagao da ferramenta VOC

[ NECESSIDADES ] =5 [ CLIENTES ] = [ DIRECIONADORES ]- [ crQ/ cTP

EXTERNOS s mcor.reito a0 Falta referencial para
. R materia e
PR  — analise do prego da
Melhoria no Potenciais empresas comercializado commodities do cobre
armazenamento dos para compra dos (residuo de cobre)
residuos de cobre e — residuos de cobre
aplicagdo da logistica Falta de frequéncia
reversa para ganhos pré-determinada para Falta do controle do
R AraTe venda dos residuos que esta armazenado
e INTERNOS
Equipes ligadas 3 Desvios ambientais e Local de
produconoBody ——— nio conformidades ——» armazensmento
Shop em auditorias mcorreto? sem
protegdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

4.5.3. Medir (M)

Apos determinar o problema e as possiveis causas na etapa anterior, na fase
de "medir" foi compreendido o andamento do processo, realizada as leituras
quantitativas do material, bem como a previsdo de lucro se o quantitativo fosse

vendido como sucata de cobre.

4.5.3.1. Mapeando o processo

Para determinar o fluxo atual do cobre no Body-shop, foi necessario criar um
fluxograma para mapear o processo. Essa ferramenta permitiu observar o todo, desde
a compra desses novos materiais de consumo até o descarte dos antigos conforme é

mostrado no Figura 8 a seguir:
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Figura 8: Fluxograma do processo de descarte das pegas.

Retirar novos eletrodos e o .
Substituir consumiveis no

brago de pinga no
INicio " amoxarifado doBody processo manual e
Shop automatico

Ha consumiveis
usados para serem
descartados?

sim nao

Retirar da borda de linha

4

Direcionar todos os
consumiveis para a oficina
da manutencéao

A

Descartar na caixa sem
identificagdo

| > FIM
Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

4.5.3.2. Analise do Fendmeno

Os residuos de cobre sdo gerados a partir de um volume “X” de carros

produzidos. Essas informagdes foram registradas em um banco de dados, dessa

forma, podemos verificar a relacdo entre essas duas variaveis no Grafico 2 a seguir.

Grafico 2: Histograma - Residuos de cobre X volume de carros produzidos.

RESIDUO DE COBRE (KG) X VOLUME DE CARROS PRODUZIDOS

5.234
4.758 4.700 4.800

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 maif19 junf19 julf19 agof19 setf19 outf19 nov/19 dez/19 jan/20

Residuo(kg) Volume

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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De frente a quantidade de cobre, uma empresa capaz de gerenciar seus
proprios residuos com responsabilidade e analisando o mercado, pode ter retornos
financeiros favoraveis. Nesse caso, os residuos eram comercializados sem uma
analise adequada da commodities do cobre, pois a sobra era vendida como sucata de
ferro.

Diante disso, ao analisar qual seria o retorno da venda dessa sucata que estava
estocada na oficina da manutengao como sucata de ferro, foi feita uma projecéo do

retorno financeiro demonstrado no Grafico 3 a seguir:

Grafico 3: Histograma da venda dos residuos de cobre como sucata de ferro.

VENDA DOS RESIDUOS DE COBRE COMO SUCATA DE FERRO RS 2.600,19

RS 275,44
RS 250,40 RS 247,33 RS 252,59

RS$ 221,02

; RS 206,94
RS 184,18 RS 171,03 RS 188,13

RS 166,29

RS 200,04 RS 184,18

RS 52,62

jan/19  fevf19 marf12 abrf19 maif19 junf19 julf13 agof19 setyf19 outf19 novf19 dezf19 janf20 TOTAL

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

4.5.4. Analisar (A)

Uma vez levantado os dados referentes ao estado atual do processo, chega-se
a fase de analisa-los.

Mapeando o processo através do fluxograma (Figura 8), fica evidenciado de
forma pratica a falta de um local adequado de descarte das sucatas de cobre. Essa
sobra do processo produtivo n&o possuia um local seguro e adequado,
ambientalmente falando, para ser estocado. Tal situagao tornava a empresa sujeita a
multas e inconformidades em auditorias, bem como a falta de gestao de residuos do
Body-shop.

De acordo com o histograma apresentado, pode-se verificar que a sucata de
cobre nao é vendida pelo seu valor efetivo, portanto, seu retorno financeiro € muito
inferior ao seu valor real.

Com base nesses dados, foi possivel criar uma tabela usando a matriz GUTAI
para avaliar os riscos relacionados aos problemas identificados na ferramenta VOC
representada no Quadro 2, criando uma priorizacdo das agdes que serao realizadas.

A matriz GUTAI é derivada da analise GUT, e durante o periodo desse estudo,
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as partes interessadas da organizagao nao deram a devida atencéo a ferramenta, no
Quadro 3 a seguir é possivel verificar a matriz GUTAI realizada no trabalho em

questao:
Quadro 3: MATRIZ GUTAI

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA ABRANGENCIA IMPACTO

CRITERIOS
GUTAI

Indicadores para Impacto direto de | indice do indice de iNDICE GUTAI
tomada de decisdo Produgdo, custo x aumento no Impacto na BDL do Recomendagdes

poro descarte e vendo | Qualidade oufe ganho sumigo de processo produtivo

dos residuos de cobre Manutengdo financeiro |residuos de cobre

1 Risco baixo indice baixo | [ndice baixo - Impacto baixo Planejamento do melhor local para
1| descarte do residuode cobreea
. indice o . aplicacdo do 55 na drea
2 Risco regualar Tk Indice Regular - Indice Regular plicag
3 Risco Médio  |Indice Médio| Indice Médio - Impacto Médio Armazenamento e venda rapida do
3 residuo de cobre, além da
4 Risco Alto indice Alto indice Alto - Impacto Alto instalagio de cimeras

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

No momento nao foram feitos a ‘Abrangéncia’, pois na execug¢ao do trabalho o

grupo nao achou aplicavel no contexto.

4.5.5. Melhorar (l)

Na fase de melhoria (I), ¢ 0o momento de implementar medidas de melhoria para
os problemas propostos, medidos e analisados. Nessa etapa, o processo sera
aprimorado.

Portanto, apds o preenchimento da matriz GUTAI no Quadro 3, que definiu os
critérios das atividades, foi elaborada o Quadro 4 a seguir utilizando a ferramenta

5W2H para definir os planos de acgdes, quem o fara, quando, onde e quanto custara:
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Quadro 4: Plano de agao - 5\W2H
Aplicacio

ltem What? Why? Who? When? Quando? Where? How? How much?
O que? Por que? Quem? Inicio Fim Onde? Como? Quanto?
Planejar o melhorlocal | Evitar furtos e adequar um Escritério Criar brainstorming com
1 para o descarte dos local especifico para o Carolaine 04/11/2019 | 15/11/2019 Chaparia aequipe das dreas do R$ 0,00
residuos descarte P body shop
Criar caixas especificas
Adaptacdo do local Corrigir falhas de Ao lado da para o cobre limpo e R$ 50,00
2 escolhido para os amarzenamentos e evitar | Paulo Nascimento | 25/11/2019 | 20/12/2019 oficina KTA sujo.
descartes futuros desvios Instalar grades para RS0,00
restringir o local ’
Determinar os locais das
. RS$ 0,00
caixas
Necessidade de criar uma . . .
cultura de limpeza e Carolaine Ao lado da Deixaro ambiente limpo
3 Aplicar 55 na area L P ) 07/01/2020 | 14/01/2020 . e com identificagdes de | R$0,00
organizagdo para os Thareja oficina KTA K
. descarte de lixos
responsaveis do descarte
Criar auxilio visual para
direcionamento de RS 0,00
descarte de cobre
Instalar 2 cdmeras
Instalagdo das cdmeras | Em caso de furto, idenficar o ) Ao lado da deforma que seja
3 L Paulo Nascimento | 07/01/2020 | 09/01/2020 . L o RS 140,00
de vigilancia colaborador oficinaKTA | possivel identificar toda
a area do cobre
Definir referencial de |Estabelecer um parametro de Carolaine Escritério Pesquisar referencia de
4 | prego dacommodities | prego real para asucata do . 03/02/2020 | 07/02/2020 X q » X R$ 0,00
Thareja Chaparia commodities mundial
do cobre cobre
. Paraidentificar uma melhor Verificar historico do
Planejar a melhor revisdo de ganho na venda, Carolaine Escritdrio volume de residuo x
5 |frequéncia de venda dos| 8 ’ _ 10/02/2020 | 14/02/2020 , RS 0,00
cobres baseando no volume e prego Thareja Chaparia volume de carros
da commodities do periodo produzidos

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Uma vez definidas e priorizadas as ac¢des de etapa anterior, nas proximas

etapas inicia-se a aplicagao.

4.5.5.1. Planejar o local definitivo para o descarte de residuos

Usando o conceito da ferramenta brainstorming, foi realizada uma reunido para
chegar ao melhor local para descartar os residuos de cobre, visto que deveria ser um
local de facil acesso para todas as areas geradoras, com baixo custo e, também, um
local que n&o havia previsdo de instalagdo de novos projetos. A Figura 9 a seguir

demonstra como ocorreu este processo:
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Figura 9: Brainstorming para planejamento do local de descarte.

Longe da drea de Longe da drea de
armacgdo de carre montagem de
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modelo de carro LOCAL PARA O nesse local.
'\ DESCARTE

Ao lado do soub
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body sho
u . \-\___ Necessidade de

muito investimento

Ao lado das portas 0
do modelo X
1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

4.5.5.2. Adaptacao do local e aplicagao do 5S

Ap06s a definicdo do local para o descarte, foi necessario adapta-lo para receber
0s cobres que estavam na oficina da manutencgao e os futuros. Para isso, foi preciso
reunir grades que nao estavam sendo usadas no Body-shop e a compra de duas
cameras que possuem cartdo de memoria.

Diante disso, com esses materiais foi realizado a marcacao do perimetro de

descarte e instalado as cameras de vigilancia do local, conforme na Figura 10 a seguir:

Figura 10: Foto da area reservada para o descarte.
o 4 -
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Fonte: Elaborada pelas autoras (2020).

Com as demarcacgoes e instalagdes feitas, foi necessario implementar uma
cultura de organizagao para as areas geradores dos residuos, para isso foi utilizado a
ferramenta 5S. Com essa ferramenta, foram feitas as etapas demostradas no Figura

11 a segquir:

Figura 11: Sistematica da ferramenta 5S aplicada.
PRIMEIRA ETAPA

*

Senso de
Senso de limpeza . Foram fixados dias
Senso de e P Fnr?lrln fEl.tDs. da semana para
utilizagdo aw |::-sdwsual|_|ts verificagdo da
i ara o descarte .
Separacio de Foi determinado o lePez: 1y :urretu limpeza do local
pecas de metais local fixo que cada | PE"'™EH°

que estavam junto | Caixa iria ficar
com os cobres

SEGUNDA ETAPA
Fonte: Feita pelas autoras (2020).

4.5.5.3. Definigao do referencial de pregco da commodities do cobre

Apos determinar a localizag&o, organizar a area e aplicar as etapas da cultura
5S, foram realizadas as analises e pesquisas necessarias para determinar o melhor
preco dos produtos de cobre comercializados na préxima etapa.

Por meio de pesquisas, foi determinado que a melhor referéncia de preco dos
residuos a serem comercializados € a LME. A London Metal Exchange € o centro do
comeércio global de metais industriais, e os investidores utilizam essa plataforma para
realizar investimentos.

A plataforma da LME, acompanha o valor da commodities do cobre em délar
24 horas por dia e realiza gestao visual por meio de graficos para melhor compreenséo

da variagdo do metal, conforme mostrado no Grafico 4 a seguir:
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Grafico 4: Monitoragao da LME.

LME COPPER

Trading Current year Price Average Contract Useful o
summary summary graph prices Specs links

LME COPPER HISTORICAL PRICE GRAFH

7500

7000

3500

G000

5500

5000

SHOW HISTORICAL DATA FOR

Date From Date To

01-Jun-2020 23-0ct-2020

Fonte: Plataforma LME. (2020)

4.5.5.4. Planejamento da frequéncia de venda

No estudo em questao, foi criado um simulador de venda dessas sobras de
cobre para verificar o melhor plano de venda. O objetivo é garantir que as vendas
tragam retornos substanciais para a empresa.

O simulador é feito com o software Excel e € considerado varias variaveis, como

o preco da commodities do cobre e o volume previsional da producédo de veiculos,
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conforme podemos verificar na Quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Simulador de venda do cobre.

SIMULADOR DE VENDA DO COBRE 22/jan

Conversdo do dia RS 4,20 PREMISSAS PARA AVENDA
USD->RS:

Valor da s 6.45
commodities (USD) : ’ \/ Valor da commodities : Maior ou igual a R$27,00 por KG.
Vanrda. . RS 27,09 N
commodities (RS) : \/ Volume minimo para avenda: 3.700 kg
Previsao de veiculos
99.000

anual (12 meses):

Volume (kg) de
cobre :

4888
Previsao venda final RS 403.318,00

Planejamento da venda

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez
12 Remessa
22 Remessa

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

1

Para a simulacao anterior, foi considerado que o valor total da venda em 12
meses seria R$403.318,00 considerando a taxa da commodities do dia e o volume de
veiculos produzidos no ano. De acordo com o planejamento da venda feita pelo
responsavel de custo considerando as premissas definidas, o melhor plano de venda
seria duas vezes ao ano, uma ja em Junho/20 e a outra em Dezembro/2020.

Esse planejamento deve ser realizado no ano anterior da venda considerando

0 volume previsional.



4.5.6. Controlar (C)

Nessa fase € o momento de controlar se as medidas de melhoria serao
constantemente realizadas. Para realizar essa verificagdo foi criado um modo de
funcionamento, onde sera abordado todas as etapas que devem ser realizadas para

garantir as melhorias, conforme mostrado no Quadro 6 a seguir:
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Quadro 6: Modo de funcionamento do descarte.

MODO DE FUNCIONAMENTO PARA O DESCARTE E VENDADOS RESIDUOS DE COBRE |

O QUE?

Mdf para descarte de cobre

POR QUE?

Para garantir o descarte correto e venda dos cobres utilizados

QUEM PILOTA?

Piloto de custo

QUEM PARTICIPA?

Equipes do body shop

QUANDO? Sempre que houver residuos de cobre na borda de linha
ONDE? Area do cobre
QUANTO? -
PASSO A PASSO
N° AGAO QUEM QUANDO ONDE OBS
Verificar se ha consumiveis Piloto de cada 2% por
1 usados na borda de linha para , P Body Shop|
area semana
serem descartados
Descartar os residuos de cobre na
area destinada para os mesmos, Sempre i
) = ’ | Piloto de cada que Area do
2 levando em consideragao os .
L . . . area houver cobre
auxilios visuais da area para
descarte
manter o 5S.
Realizar auditorias nas bordas de Enviar resultado da
linh . e —mail
3 in as_e na area do cobre para Piloto de custo 2x ?or Body auditoria por e-mai
garantir o descarte correto dos més Shop para todos os gerentes
residuos do body shop
Realizar abertura de processo Final de . Verificar o simulado de
. . Sistema .
4 para venda dos residus em Piloto de custo cada SAP planejamento da venda
estoque semestre feito no ano anterior
Sempre que houver
. Em cada dificuldade com o setor
Garantir venda no prazo processo | Sistema | responsavel pela venda
5 estlp‘l::::‘(; r:; ZI::?:::::::O da Piloto de custo de venda SAP (COMPRAS) acionar o
aberto Gerente Geral do body
shop

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020).
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5. RESULTADO

5.1 Retorno financeiro da comercializagao dos residuos

Com o estudo realizado e finalizado, foi possivel identificar que a corporagao
estava deixando de obter um lucro de aproximadamente R$ 199.059,00 a cada 6
meses em um volume de “x” carros. Se o volume aumentar, o valor pode ser maior;
se o volume diminuir, o valor pode ser diminuido.

Abaixo uma previsado de ganho durante 2 anos de implementagao desse estudo

com um volume de aproximadamente 8235 carros por més, evidenciado no Grafico 5
a seguir:

Grafico 5: Previsdo de ganho em 2 anos com a implementagédo de melhorias do Estudo de Caso.

. . L Volume total: 197.640
Estimativa de ganho durante 2 anos com o Estudo de Caso finalizado

RS total: 805.006,40
12000

R$ 40.000,00
10000 R$ 35.000,00
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00
R$ 5.000,00
RS -

8000
6000
4000

2000

o
jan/20 I
fev/20 I
mar/20 I
abr/20 I
mai/20 I
jun/20 I
jul/20 I
ago/20 NN
set/20 NN
out/20 I
nov/20 NN
dez/20 I
jan/21 I
fev/21 I
mar/21 I
abr/21 I
mai/21 I
jun/21 I
jul/21
ago/21 I
set/21 I
out/21 I
nov/21 I

dez/21

12 Semestre 22 Semestre

12 Semestre 22 Semestre

mmm \Volume Residuo RS

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Ressalta-se que durante o periodo de analise, as diferengas financeiras séao
baseadas na quantidade de carros produzidos, portanto, além da venda dos

produtos fornecidos pela empresa, a venda do cobre também pode ser utilizada
como fonte de retorno.
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6. CONCLUSAO

A elaboragao do presente trabalho possibilitou a analise de como o controle
sobre os residuos resultantes do processo de soldagem no Body-shop podem trazer
beneficios econdmicos exorbitantes para a empresa, ao viabilizar melhor forma de
armazenar e descartar as sucatas de cobre. Além disso, permitiu que a organizagao
se alinhe mais com seus eixos da visdo estratégica e, também, n&do sofra sang¢des
administrativas pela ma gestédo dos resquicios de produgéo.

Ao estruturar o trabalho na ferramenta DMAIC e instrumentos auxiliares,
tornou-se possivel estudar e explicar o processo existente na empresa. Por meio da
definicdo dos problemas e as suas causas geradoras foram evidenciadas possiveis
melhorias baseadas na necessidade dos clientes internos e externos.

Na fase de medicao do estado atual do processo, foi compreendido o fluxo das
pecas de cobre no setor, volume de material existente e uma prévia de lucro se a
quantidade de residuos existente na organizagao fosse vendida como sucata de ferro,
como era feita antes sem um planejamento.

Ao analisar-se os dados colhidos, péde-se por meio da priorizacdo dos
problemas e as agdes necessarias para melhoria, iniciar a fase de ordenagao das
atividades a serem executadas e implementagao dos aperfeicoamentos: escolha e
preparacdo do local para armazenar, referenciacdo dos precos para venda das
sucatas acumuladas. Apds implementadas as melhorias, seguiu para a fase de
controle das mesmas através da criagdo do modo operatério a fim de se manter as
melhorias executadas.

Com todos resultados apresentados, fica evidente a necessidade de se manter
o controle deste processo, pelo alto lucro que se obteve a partir dessas sucatas com
0 uso dessa sistematica. Além disso, esse modo de operagao € funcional e permite
que a organizagdo possa utiliza-lo em outros setores que fazem descartes de
residuos, apenas realizando adaptagdes necessarias e, assim, abrindo um caminho

para muitos outros lucros dentro da organizagao.
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