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Resumo: A alta competi¢do, dinamicidade e consumo de recursos do setor
automobilistico vém obrigando as empresas a aumentarem a sua eficiéncia e
melhor gerenciamento dos recursos utilizados para a produgdo de veiculos de
maneira a impactar cada vez menos. Desta forma, este artigo apresenta as ideias
de inovagdes sustentaveis levantadas pela empresa e como foram aplicadas na
ferramenta DEIN que auxiliou na tomada de decisdo de exequibilidade da ideia.
O estudo apresenta a importancia de ideias sustentdveis no ambiente
automobilistico e como a geracdo de residuos bem gerenciada ou até mesmo
evitada, pode trazer ganhos de sustentabilidades, redu¢do de custos e eficiéncia
operacional. Os resultados de ideias encontradas foram a maximizagdo de colas
de tambores industriais do setor de funilaria, reducao de sucatas metalicas, EPIs
de alta duracdo e digitalizagdao das folhas de trabalho padronizada. A ideia que
obteve maior indice de exequibilidade teve um plano de agdo planejado para o
andamento de estudos futuros, esta ideia ¢ a de maximizacdo de colas no qual
melhora a aplicacdo de cola e por consequéncia gera menos desperdicios.

Palavras-chave: Inovacgao sustentavel, residuos industriais, setor automobilistico.

1. INTRODUCAO

Apesar da crise da pandemia do COVID-19 que impactou de forma significativa
0 setor automotivo no Brasil, registrando perdas durante dez meses no ano de 2020
(SANTOS E LUZ, 2021), ele ainda possui grande relevancia no pais em fatores
econdmicos, uma vez que representou, em 2022, 20% do Produto Interno Bruto (PIB) da
industria e 2,5% do PIB total brasileiro - empregando em sua cadeia produtiva mais de
1,2 milhdo de pessoas. Nesse mesmo ano, esse cenario voltou a crescer devido a retomada
das linhas de produgao de veiculos, e essa producdo ocorreu com tecnologias mais limpas

para atender a agenda 2030 (ANFAVEA, 2022).

Para que o Brasil seja um pais competitivo, abaste¢a seu mercado local e consiga
exportar essas tecnologias, € preciso injecdes de recursos e que as montadoras estejam
atualizadas com as tendéncias de inovagdes sustentaveis em toda a cadeia produtiva
(pesquisa e desenvolvimento, adaptacdo de fabricas, treinamento de colaboradores,

preparacdo da rede de concessiondrias etc.) (ANFAVEA, 2022).

Atualmente, cresce a pressao nas companhias para que o gerenciamento de suas

operagdes ocorra de maneira sustentavel, motivando pesquisadores a identificar maneiras



de implementacdo de acdes sustentaveis (JUNIOR, 2020). Ainda que a empresa
montadora de veiculos - foco da pesquisa - esteja alinhada com as questdes ambientais
para sustentabilidade, bem como orientadas para a emissao zero de carbono, ¢ necessario
atentar-se a geracdo de residuos sélidos oriundos da producdo desses poluentes, como,
por exemplo, na area de funilaria. Esses residuos sao subprodutos resultantes do processo
de fabricacdo do veiculo, podendo ser sucatas metalicas, borra de aluminio do processo

de injecao, rebarbas do processo de soldagem, dentre outros.

A sustentabilidade ampliou o prisma do meio ambiente agregando, também,
preocupagdo com aspectos sociais e ambientais (JUNIOR, 2020). Além de gerenciar os
impactos ambientais da sua manufatura, as organizagdes devem atentar para os resultados
ambientais decorrentes dos processos de manufatura, reduzindo problemas que possam
prejudicar sua imagem perante o mercado em que atuam e, também, a sociedade

(VANALLE E SANTOS, 2014).

Portanto, o objetivo do presente trabalho consiste na inser¢do de inovagdes
sustentaveis em um processo automatizado, alinhado com os principios da Industria 4.0
no setor automobilistico, de maneira a reduzir a geracao de residuos e sem perda de
produtividade. Como resultados, espera-se contribuir para uma producdo mais limpa no
processo de funilaria do segmento automotivo, reduzindo a geracdo de residuos
industriais, e agregando valor para a imagem da empresa de ‘amiga do meio ambiente’.
As delimitacdes do artigo estao relacionadas aos seguintes topicos: ndo sera considerado
se o projeto do veiculo ¢ ou ndo ambientalmente adequado, pois o foco principal serdo
inovacgdes relacionadas ao processo produtivo; ndo sdo focos as mudancgas estratégicas
relacionadas a identidade organizacional da empresa, a operacionalizacdo dessas

propostas, nem a quantificagdo financeira de investimentos associados a essa proposta.

O presente artigo se desdobra em cinco seg¢des, sendo que a primeira contextualiza
o problema da pesquisa. Na segunda se¢@o, encontra-se o referencial tedrico necessario
para embasar o trabalho, sejam eles: gestdo de residuos na industria automotiva,
sustentabilidade na Industria 4.0 e inovagdes sustentdveis em empresas do setor
automobilistico. Em sequéncia, na secdo trés sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos adotados. Na se¢do quatro estdo presentes os resultados e discussdes, e

por fim, na se¢do cinco, as consideragdes finais e sugestdes de trabalhos futuros.



2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do serdo apresentados os topicos: Gestdo de residuos e a industria
automotiva, sustentabilidade na industria 4.0 e inovag¢do sustentavel no setor

automobilistico.
2.1 Gestao de residuos e a industria automotiva

Os seres humanos geram residuos desde o inicio da sua historia, e desde a
mudanca da vida nomade para a vivéncia em comunidade, a producao de residuos s6lidos
tem aumentado. Com o desenvolvimento das cidades, algumas delas criaram politicas
sanitarias, mas para outras, esse assunto s6 se tornou relevante apds a Revolugdo
Industrial, quando esse virou um problema sanitario, apresentando perigo a sociedade

(WILSON, 2007).

Somente a partir da década de 1970, o residuo e os seus riscos comegaram a ser
considerados como questdo ambiental. Foi quando se percebeu o quanto o planeta estava
sendo degradado pelos residuos gerados por substancias de origem bioldgica, quimica e
radioativa, que vinham deteriorando a satide do homem e do seu ambiente. Ainda em
1970, a preservagao do meio ambiente assumiu carater global, com as conferéncias de
Estocolmo, em 1972, a Thbilisi, em 1977, e a ECO 92, no Rio de Janeiro (VELLOSO,
2008).

Até a década de 1990, o Brasil ndo possuia diretrizes gerais de principios,
instrumentos € metas que abordassem a tematica dos residuos solidos. Diante da
necessidade de instituir um ordenamento juridico legal, com a finalidade de orientar os
Estados e os Municipios na implementagdo de procedimentos ambientalmente corretos
de gerenciamento de residuos sélidos, o Congresso Nacional criou o Projeto de Lei n°
203 de 1991 (BRASIL, 1991) e depois transformou-se na Lei Ordinaria 12.305, de 2010
(BRASIL, 2010), instituindo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) que
fomenta instrumentos capazes de efetuar a gestdo adequada de residuos soélidos
(ARANTES E PEREIRA, 2021; ASSIZ, 2016). Segundo o Art. 9.° da PNRS, na gestdo e
gerenciamento de residuos so6lidos a ordem de prioridade ¢ a seguinte: ndo geragao;
reducdo, reutilizacdo, reciclagem; tratamento dos residuos solidos e disposi¢cao final

ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).



E importante que as empresas utilizem a abordagem de produ¢@o mais limpa no
gerenciamento dos residuos solidos, ja que se trata da aplicacao de uma estratégia técnica,
econdmica ¢ ambiental integrada aos processos € produtos, com objetivo de aumentar a

eficiéncia no uso de matérias-primas, através da ndo geracdo, minimizagao ou reciclagem

dos residuos e emissdes (SIMIAO, 2011).

As empresas automobilisticas mudaram suas estratégias para usar iniciativas de
economia circular para aumentar o desempenho e a competitividade do produto. Essas
mudangas estratégicas sdo facilitadas por melhorias taticas e operacionais na

produtividade e eficiéncia dos recursos (YUDI et al., 2021)

No desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel sdo necessarios mais
entendimento e sofisticacdo no gerenciamento dos residuos (SEADON, 2010). Segundo
Valério, Silva e Cohen (2008), a geragao de residuos solidos ¢ um dos maiores problemas
na atualidade, em virtude do elevado crescimento populacional, da aceleragdo do
processo de ocupagao do solo e do aumento na descartabilidade dos bens de consumo.

Assiz (2016, p. 24) afirma que:

Pensando-se na atividade industrial, a reutilizacdo e o aproveitamento de
materiais considerados residuos ¢ cada vez mais necessaria no mundo
contemporaneo, uma vez que, estes t€ém se acumulado nos patios das
industrias.

O crescimento progressivo das industrias e, consequentemente, o lancamento de
novos produtos no mercado foram gerando diversos e perigosos residuos (VELLOSO,
2008). No entanto, essa constante exploracdo dos recursos naturais e a atividade industrial
incessante trazem consigo sérios impactos ambientais e geragdo continua de residuos
(ASSIZ, 2016). As atividades industriais resultam em residuos sélidos de diferentes
caracteristicas, € que precisam ser gerenciados adequadamente para evitar polui¢ao
ambiental e danos a saude da populagdo. As estratégias adotadas pelo segmento no
gerenciamento desses residuos industriais ¢ um desafio, pois a mentalidade da maioria
das empresas ainda é focada na abordagem de fim—de-tubo (SIMIAO, 2011), a qual ndo
se preocupa com a reducdo desses residuos, mas somente no fato de nao os deixar chegar

na natureza.

2.2 Sustentabilidade na Industria 4.0



O conceito de sustentabilidade surge a partir da discussdao sobre a finitude dos
recursos e sobre as alteracdes climaticas, como forma de trazer ao debate a importancia
da manutencao dos recursos naturais sem comprometer a capacidade para estas e futuras
geragdes, conforme consta no relatorio Brundtland - O Nosso Futuro Comum, de 1987

(CORTESE et al., 2019; TORRESI et al., 2010).

O desenvolvimento sustentdvel considera a sustentabilidade ambiental, que
abrange tudo que nos cerca - como agua, ar, solo, florestas e oceanos -, a econdmica e a

sociopolitica, ambas s6 existem se for mantida a ambiental (TORRESI et al., 2010).

O interesse pela sustentabilidade dentro do ramo empresarial vem crescendo, pois
as empresas precisam ajustar as suas estratégias para incluir iniciativas que permitam a
operacionalizagdo de agdes, nao apenas de ganho produtivo como em relacdo a
sustentabilidade no aspecto ambiental, econdmico e social. Essas iniciativas muitas vezes
sofrem diversas restri¢gdes, uma vez que a busca por solu¢des necessita de esforgos de
integragdo e grandes alteragdes em produtos, processos € no comportamento das pessoas

que operam em redes de alta complexidade (PALMA et al., 2017).

Para Amorim (2017), a 4.* Revolugdo Industrial trouxe o termo ‘Industria 4.0°,
que em seu conceito engloba as principais inovagdes tecnologicas referentes a automacao,

controle e tecnologia da informagao aplicadas aos meios de producao.

,

A Industria 4.0 ¢ uma relacdo entre interagdes humanas e maquinas. E um
ambiente de manufatura inteligente baseado em sistemas ciberfisicos (Cyber-Physical
Systems - CPS), que combina tecnologia, solugdes de Internet of Things (IoT) dentro de
um modelo de integracdo de sistemas (CILIBERTO et al., 2021).

Firjan (2016, p. 10), afirma que:

a Industria 4.0 pode agregar valor a toda a cadeia organizacional, a partir de
mudangas que afetardo diversos niveis dos processos produtivos, como a
manufatura, o projeto, os produtos, as operagdes e os demais sistemas
relacionados a produgéo.

Os avangos tecnologicos provenientes da 1.4.0 contribuiram para o panorama de
sustentabilidade, j4 que houve um alto nivel de conectividade entre os processos

favorecendo a ampliagdo de produtos customizados e outros elementos que sugerem



profundas alteragdes nos ambientes organizacionais ¢ na sociedade (PALMA et al.,

2017).

A 1.4.0 pode impactar positivamente o Triple Bottom Line (TBL), que sdo os trés
pilares da sustentabilidade (econdmico, social e ambiental) (SEURING, 2008). Segundo
Mahler (2007), o TBL engloba conceitos de praticas sustentaveis realizadas pelas
empresas, no ambito de desenvolvimento econdmico, responsabilidade ambiental e bem-

estar social.

e Desenvolvimento econdmico: promocao de lucro criagdo de empregos, atragdo de
consumidores, reducdo de custos, antecipag¢do e gerenciamento de risco e busca
de competitividade ao longo do prazo;

e Responsabilidade ambiental: conservacdo de energia e recursos, consumo de
energia renovavel e menos poluente, reciclagem, minimiza¢do de embalagens e
reducdo de emissao de carbono;

e Bem-estar social: criacdo de normas e condigdes de trabalho, melhoria da
comunidade e desenvolvimento de responsabilidade social nos produtos e

Servigos

Além disso, a implicagdo da Industria 4.0 e das tecnologias digitais para a
economia circular tem recebido atengao consideravel (NASCIMENTO et al., 2019). Nos
ultimos anos, a producdo sustentavel esteve fortemente ligada a estes principios que
assumiram um papel norteador para a formulagdo de politicas sustentaveis. Segundo
Geng e Doberstein (2008), esse conceito reune diferentes estratégias e abordagens que

visam:

e aumento da eficiéncia econdmica;
e agregar valor aos negdcios maximizando energia, materiais € outros recursos;
e reducdo do impacto ambiental das atividades antrdpicas (em termos de exploragao

de recursos e emissdo de poluentes).

A industria brasileira estd transitando entre a segunda e terceira Revolucao
Industrial. O setor mais adiantado em relagao a 1.4.0, segundo Firjan (2016), ¢ o
automotivo, cujos profissionais estdo em constante atualizacdo para atender o mercado,

visto que hd uma enorme competitividade no setor.



Na industria automotiva, as principais barreiras para reutilizagdo, reciclagem e
desempenho de recuperacao sao econdmicas e técnicas. No entanto, essa industria provou
a sua capacidade de fornecer inimeras solugdes para resolver os problemas relacionados

com a economia circular (CATANA, 2022).

A economia circular (EC) tem sido amplamente reconhecida como um modelo
promissor para dissociar o crescimento econdmico da extra¢do de recursos e destruicao

ambiental (Franzo et al., 2021).

De Jesus (2019, p. 1) ainda afirma que:

ao longo dos proximos 20 anos, o desenvolvimento da Economia Circular é
mais do que a resolugdo de quebra-cabegas tecnoldgicos e econdmicos;
dependera da capacidade de superar criativamente as compensacdes politicas
reais e os desafios sociais mais amplos que precisam incluir em suas acdes
mais consideragdes sociais € comportamentais.

2.3 Inovacao sustentavel no setor automobilistico

A sustentabilidade ¢ uma tendéncia dominante no século XXI, que engloba
praticamente todos os setores da economia mundial, inclusive a industria automotiva.
Como resultado dessa tendéncia, as empresas automotivas estdo ajustando suas
estratégias e operagdes para contribuir com o alcance da sustentabilidade a nivel global e
manter-se competitiva no mercado. Nesse setor estdo sendo criados modelos novos de
negocios que usam materiais novos, renovaveis e processos de producdo inovadores. Ao
voltar-se para a sustentabilidade, a industria automotiva estd vivendo, talvez, a maior

transi¢@o de sua historia (LUKIN et al., 2022).

A literatura sobre as inovagdes sustentdveis concentra-se, principalmente, no
quesito de regulamentagdo, como estimulo para inovagdes tecnoldgicas, mas ndo dao
muita atengdo ao processo, as suas caracteristicas ¢ determinantes nos niveis industriais.
A regulamentagdo nacional e global esta exigindo que os fabricantes de automdveis
atendam uma agenda sociopolitica nos topicos relacionados ao consumo de energia,
emissOes de gases de efeito estufa, seguranga e outras externalidades negativas da
industria automotiva, como congestionamentos nas grandes cidades (OLTRA E SAINT

JEAN, 2009).

Giampieri et al. (2020, pg. 1) afirma que:



A industria automotiva esta enfrentando desafios continuos para melhorar a
sustentabilidade de seus processos de fabricacdo e emissdes de veiculos devido
a preocupagodes economicas, ambientais, de comercializagdo e politicas.

Esse desafio ocorre pela demanda impulsionada da agenda sociopolitica que
deseja menos dependéncia do petroleo, preocupagdo com mudangas climaticas e

poluigdo.

As tendéncias atuais, como veiculos eficientes, ecologicamente corretos,
inteligentes e conectados que afetam a industria automotiva, também terdo um grande
impacto nas habilidades da forca de trabalho empregada na industria em todos os niveis.
A forma como o treinamento é conduzido na industria mudara e as fungoes e atividades
mais antigas desaparecerdo. Novas competéncias e capacidades precisardo ser
desenvolvidas para acompanhar as tendéncias evolutivas para garantir a sobrevivéncia

tecnologica dos players do mercado automotivo (ALBULESCU et al., 2015).

Segundo Koster (2018), o carro do futuro serd um veiculo elétrico, autonomo,
compartilhado, conectado e atualizado anualmente. A eletricidade usada para carregar os
veiculos deve vir de fontes renovaveis para garantir uma mobilidade neutra em termos de
emissdes de didoxido de carbono. O rapido progresso alcangcado em dareas como
inteligéncia artificial, machine learning e redes neurais profundas permite o
desenvolvimento de veiculos autonomos, o que antes era impensavel. Para estender o
ciclo de vida de cada modelo de carro, que normalmente dura de cinco a oito anos, as
atualizacdes dos carros serdo realizadas anualmente para incorporar as ultimas inovagdes
dos fabricantes de automoveis na area de hardware e software. Dessa forma, os usuarios
terdo um veiculo mais avangado sem precisar comprar uma nova gera¢do de um

determinado tipo de carro.

A industria automobilistica apresenta grandes desafios em relacdo ao
fornecimento de matérias primas, visto que os automoveis sdo um dos produtos mais
complexos que utilizam uma grande variedade de materiais. A forma como a empresa
desse setor otimiza o uso eficiente e responsavel dos recursos sdo: requisitos de
seguranga, ecologia e conforto, limitagdes fisicas, quimicas e econémicas (LUKIN et al.,

2022).

A economia circular estd emergindo como um novo paradigma de

sustentabilidade. O conceito de economia circular abrange as questdes de geracdo de



residuos, escassez de recursos e vantagens economicas (BURUZS, 2018). Segundo De
Jesus (2019), a economia circular € tanto um conceito holistico quanto uma ferramenta

operacional.

Da mesma forma, a ecoinovagdo esta sendo reconhecida como um dos
mecanismos mais importantes que permitem a transi¢do de uma economia linear para
uma economia circular nos processos produtivos, pois existe uma forte relagdo entre a
ecoinovacao (ecoinovacao de produtos, processos e gestdo) e atividades de economia
circular. A ecoinovagdo de produtos, processos e gestdo tem um impacto positivo
significativo na economia circular das empresas do setor automotivo e de autopegas

(MALDONADO-GUZMAN et al., 2021).

A ecoinovacao ¢ entendida como uma ferramenta sist€émica de solucdo de
problemas que permite uma transformacao holistica do atual estado insustentdvel de
negocios e manufatura para um estado verde (UNGUREANU et al., 2021). E
impulsionada por politicas multidimensionais, serd a chave para desbloquear uma

transicao profunda (DE JESUS, 2019).

A ecoinovagdo ¢ a solugdo para residuos solidos insustentdveis e produtos
reciclados uteis gerados pelas industrias (ZHOU et al.,, 2021). Ela facilita o
desenvolvimento de empresas automotivas e a competitividade de novos produtos de
forma a gerar valor a partir da reciclagem, reutilizagdo e remanufatura de recursos

automotivos (YUDI et al., 2021).

A Figura 1 apresenta a estrutura do efeito da ecoinovacao na competitividade e no

desempenho de novos produtos proposta por Yudi et al., (2021).



Figura 1 - Estrutura dos efeitos da ecoinovacdo
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Fonte: Adaptado de YUDI (2021)

3. Procedimentos Metodolégicos

Nesta se¢do estdo organizados os procedimentos metodologicos que ddo suporte

ao presente estudo, passando pelo cenario, classificagdo e as etapas da pesquisa.
3.1 Cenario de Pesquisa

A Industria 4.0 e suas tecnologias ainda tém um impacto desconhecido sobre o
uso de praticas de producao mais limpa (P+L) para promover a sustentabilidade na
industria e esse pode ser um caminho a ser explorado para a proposicao de inovagdes
sustentaveis, atuando no aumento do ciclo de vida dos materiais, na redug¢ao dos

insumos consumidos, de residuos gerados e emissdes de gases na atmosfera (SILVA,
2021).

Este trabalho foi realizado em uma empresa montadora de veiculos do setor
automobilistico da regido metropolitana de Porto Alegre, que possui 1849 funcionarios,
sendo eles 424 do setor de funilaria, contando todos os turnos de trabalho. A producdo
dessa fabrica gira em torno de 1,1 mil automéveis por dia e, devido ao volume de
producao, € necessario preocupar-se com as questdes ambientais que sdo resultados
desse processo, visando estar alinhado com os valores da empresa, como zero emissoes

de carbono.



Dentro dessa montadora, a area foco de estudo foi a funilaria, onde ocorre o inicio
da estruturag@o dos veiculos da fabrica e gera alguns dos residuos que serdo estudados
e analisados posteriormente. Esses residuos sao subprodutos resultantes do processo de
fabricacdo do veiculo, podendo ser sucatas metalicas, massa adesivas utilizadas nos

robds, rebarbas do processo de soldagem, dentre outros.
3.2 Classificacio da Pesquisa

A pesquisa esté classificada em relacdo a estes quatros aspectos: (I) Natureza; (II)
Objetivos; (III) Abordagem e (IV) procedimentos. A natureza da pesquisa € aplicada,
pois essa ¢ dedicada a geracdo de conhecimento para a solu¢do de problemas praticos
especificos usando dados e estudos cientificos (GIL, 2002), sendo esse o estudo de
inovagoes sustentaveis na area de funilaria de uma empresa do setor automotivo com o
intuito de reduzir a geragao de residuos. O objetivo € exploratorio visto que o conteudo
da pesquisa estuda um elemento novo no cenario (GIL, 2002) e ha poucos estudos sobre
este caso em especifico de funilaria, abordando véarios aspectos de inovagdes e
sustentabilidade no setor, que foram abordados, parcialmente, em outros trabalhos. No
que tange a abordagem, essa ¢ uma pesquisa quantitativa (GIL, 2002), onde foram
levantados dados dos residuos da producdo e realizadas as andlises estatisticas de dados
por meio de ferramentas computacionais, para compreender o cenario € propor
melhorias que atuem nos indicadores insatisfatorios. Por fim, os procedimentos
metodologicos enquadram-se em uma pesquisa-acao devido ao fato de o pesquisador
estar inserido dentro da empresa e envolvido com os profissionais da area, contribuindo
para o desenvolvimento ou implementacdo do estudo das inovagdes sustentaveis no

setor de funilaria (GIL, 2002)
3.3 Método de Trabalho
O método sera dividido nas seguintes etapas:
(a) Identificagdo e quantificacdo de residuos gerados:

Nesta etapa sera realizado o levantamento dos residuos gerados de um periodo de
um ano no setor de funilaria, com o intuito de identifica-los e quantifica-los por meio

de dados extraidos de planilhas dos controles da fabrica. Como resultado, espera-se



mapear os estes residuos gerados no setor para a embasar a discussdo e agregar valor

para a proxima etapa.
(b) Reunido para a identificagdao de oportunidades

A partir dos dados levantados na etapa I, foram realizadas algumas reunides de 1h
e conforme necessidade, mais encontros foram realizados -, com um grupo focal,
composto pela autora, engenheiros do setor, gerentes e responsaveis ambientais para
que seja realizado um conjunto de identificagdo de oportunidades através de

brainstorming que resultou em uma lista de inovagdes sustentaveis.
(¢) Verificagao de viabilidade de inovagao

Com os resultados da etapa II, foi possivel elencar e verificar a viabilidade das
inovagdes propostas anteriormente. Nessa etapa foi utilizada como ferramenta de apoio
o modelo de Decisdo Estratégica de Inovagao em produto (DEIN). Danilevicz e Ribeiro

(2013, p. 7), afirmam que:

O modelo foi gerado com o intuito de fornecer maior objetividade as atividades
de analise de portfolio, induzindo e subsidiando as decisdes referentes a
inovagdo em produtos. O modelo contribui na defini¢do de quais produtos
serdo mantidos, quais serdo aposentados e quais devem receber inovacdes

radicais ou incrementais.

Os critérios do DEIN para elencar as inovagdes sustentaveis prioritarias foram:
estratégia, lucratividade, implantacdo e tempo - e como resultado essas inovagdes foram

analisadas pela empresa e foram analisadas no decorrer do trabalho.

Na avaliacdo das ideias das quatros dimensdes da ferramenta DEIN, foram
atribuidas as notas em escala Likert de 9 pontos, esta escala ¢ estabelecida na ferramenta
pois a escala impar justifica-se a medida que pode ser estabelecido um ponto médio,
onde o extremo da escala (9) esta associado a uma situacao favoravel e o extremo oposto

(1) esta desfavoravel em relagao ao item analisado.

Ap0s atribuir as notas para cada ideia em todas as dimensdes, encontra-se o
resultado do calculo do indice de exequibilidade da ideia (IEj ideia), que significa o
quao exequivel ¢ a ideia proposta, o IEj ideia em fun¢ao dos valores atribuidos na escala

1 a 9 indica que se todas as notas forem avaliadas no centro da escala (nota 5), este sera



1, no entanto o IEj ideia menor de que 1 a ideia ¢ inexequivel e o mais proximo de 10 ¢

exequivel.

A figura 2 abaixo representa a ferramenta DEIN com os campos de notas em

branco para preenchimento conforme as ideias levantadas.

Figura 2 — Ferramenta DEIN

Matriz de avaliacio da exequibilidade das ideias Banco de tdelas
- o~ o | G
= i = | =
. 7] 7] O | 7]
Dimensoées e Critérios - Exequibilidade Ideias = = = =

[Estratégia

~ Impacto das inov aq.oes. no restante do portfolio

Impacto socm] e amblenta]
Lucratividade

Investimento potencial do desenvolvimento

Tempo
Tempo de ciclo de desenvolvimento do produto i i

Tempo até a aceitacao da inovacdo no mercado
Tempo de replicacdo da inovacao pela concorréncia
Indice de Exequibilidade Ideia (IEj z0:4) 0.00, 0.00 0.00/ 0.00

Fonte: Adaptado de Danilevicz ¢ Ribeiro (2013)
(d) Planejamento de agdes de inovagao sustentavel

Esta ¢ a tltima etapa do trabalho que tem como embasamento as etapas anteriores
que auxiliaram nesta ultima discussdo. Apos o levantamento das inovagdes prioritarias,
foi realizado um 5SW1H, ferramenta da qualidade para direcionar a discussdo em um
foco, evitando as dispersdes de ideias através de perguntas chaves: What (o que sera
realizado), Why (Porque sera realizado), Where (onde sera realizado), When (quando
sera realizado), Who (por quem sera realizado), How (como sera realizado), resultando
no plano de acdo para a adog@o de inovagdo sustentdvel na 4rea de funilaria do setor
automotivo. O How much (quanto custara), nao foi incluido no SW2H tradicional, pois
neste estudo ndo foi foco a quantificagdo financeira de investimentos associados as

propostas de inovagdes.



4. Resultados

Nesta se¢do ¢ demonstrado os resultados obtidos através da execucdo das etapas
descritas no procedimento metodologico. A se¢do abrange o levantamento de dados da
empresa em relagdo aos residuos gerados, a aplicacdo da ferramenta DEIN para apoio a
tomada de decisdo de inovagdes sustentaveis propostas e insights de ideias para a

empresa de estudo.
4.1 Levantamento de dados

Para a obten¢do de dados de residuos gerados pelo setor de estudo, primeiramente
foram realizadas visitas a ‘Ecoilha’, setor responsavel pela coleta e destinacao correta
de todos os residuos gerados pela fabrica. Nestas visitas, foram apresentados os
processos que o setor realiza, as planilhas utilizadas para controles e parcerias que a

empresa tem para o fluxo de destinag@o de residuos.

O controle de residuos gerados ¢ por meio de planilhas em Excel e estes estdo
armazenados em drives de armazenamento, a planilha que foi utilizada para quantificar

os residuos do setor possui a seguinte aparéncia, representada na Figura 3.

Figura 3 — Planilha de controles de residuos

il Setor B Material [l Quantidade § Turno

e,

A s

Pessoa A Funilaria Cola adesiva 1 1
Pessoa B Pintura  Maternal x /4 2
Pessoa C Funilaria Cola adesiva 4 1
Pessoa A GA Material y 1 1

Fonte: Elaborada pelo autor

Os campos da planilha da Figura 3 sdo para identificacdo do solicitante da coleta
do residuo, setor, material, quantidade e turno. Atualmente ndo ocorre uma identificacao
separada por setor, porém poderia ser realizada, visto que tem como identificar por meio
da planilha o quanto estd sendo coletado. No setor de funilaria dentre os residuos

coletados, destaca-se o volume de cola adesiva, este volume torna-se expressivo pois



este ¢ utilizado na principal atividade da funilaria. O adesivo estrutural serve para unir
reforgos altamente projetados pela engenharia em segdes especificas da carroceria do

carro.

Na Figura 4 mostra-se os tambores de cola adesivas aplicados pelos robds da
funilaria, estas colas sdo residuos de classe I (perigosos). Portando, desta maneira, nesta
classificagdo os residuos apresentam em suas composi¢des caracteristicas consideradas
perigosas, essas caracteristicas podem ser inflamabilidade, corrosividade, toxicidade,

reatividade e/ou patogenicidade, o que dificulta na hora do descarte correto.

Figura 4 - Tambores de cola adesiva

ONU 3077

; ,llT.h. ¥

Fonte: Elaborada pelo autor

Na funilaria s@o utilizados quatro tipos de colas diferentes, estas sdo separadas
conforme a sua utilidade pelo robd e possuem cores diferentes, as colas do tipo roxo
(estrutural), branco (antivibragdo), preto (bainha) e cinza (seladora). Na Figura 5 temos
a representacao de quanto cada um deste tipo esta presente no setor, apesar de possuir
quatro tipos de colas, para o estudo foi considerado como um material s6 como orientado

pelo setor da Ecoilha.



Figura 5 - Tambores de cola adesiva

% colas adesivas Funilaria

25%

: 44%

m Cola adesiva Roxo Cola adesiva Branca

m Cola adesiva Preta Cola adesiva Cinza

Fonte: Elaborada pelo autor

Além dos residuos de colas ha também os residuos metélicos provenientes de
algum ‘erro’ de processo como colisdo do robd com a peca metdlica que iria ser
utilizada, excesso de solda ou qualquer erro que impeca de ser retrabalhada e concertada
para o cliente final, estas pecas metélicas sao denominadas como scrap, podendo ser
utilizada em outro setor, processo, ou descartadas, sendo vendidas para empresas

parceiras que compram metais.

Outros residuos provenientes da funilaria que a Ecoilha comentou que
impactavam no levantamento de controles sdo os equipamentos de protecao individual
(EPIs), estes costumam ser coletados e separados conforme as condi¢des estregues, os
que estdo em boas condi¢des sdo enviados para lavagem, em uma empresa parceira, e
retornam para uso, enquanto os que ndo estdo em condigdes de uso precisam ser

separados para o descarte correto.

Ha também os residuos gerados em relacdo a coleta seletiva de cada setor da
fabrica, como papel, plastico, residuos organicos e outros residuos ndo perigosos.
Entretanto, estes nao serdo foco de estudo neste artigo, concentrando-se nos principais
residuos do setor da funilaria, sendo estas as colas adesivas utilizadas, os metais de scrap

gerados pelo processo e os EPIs contaminados.



4.2 Reunides para identificacido de oportunidades

Para entender a necessidade da planta e atender as metas de sustentabilidade
exigidos, foram realizadas reunides com gestores e engenheiros de diversas areas que
atuam dentro da funilaria e na Ecoilha. Estas reunides ocorreram durante o primeiro
semestre de 2023 com o intuito de realizar o levantamento de problemas, oportunidades

de atuacdo, projetos existentes e potenciais ideias de sugestdes de inovagdes.

Os dados de residuos foram apresentados e discutidos com os gestores que
agregaram com a sua experiéncia de fabrica e conhecimento histdrico das iniciativas
implementadas anteriormente. Por fim, foi apresentado a ferramenta de apoio a tomada
de decisdo para que todos estivessem cientes de como ocorreria o afunilamento da
escolha de ideias ao final do estudo. Essas ideias foram selecionadas de acordo com as
expectativas e alinhadas com as dores apresentadas pela geréncia, trazendo foco de
sustentabilidade a projetos existentes e analisando a viabilidade economica em possiveis

implementagdes.

As ideias selecionadas foram denominadas como maximizacao de cola, EPI alta
duracdo, redugdo de sucatas e digitalizacdo FTP, abaixo segue a descri¢do de cada uma

delas:

1. Maximizagao de cola: Esta proposta visa enfrentar a questao do desperdicio das
colas adesivas utilizadas nos tambores da fabrica, buscando maximizar a sua
eficiéncia por meio de solucdes alternativas que permitam a reutilizagdo desses
adesivos no processo produtivo € minimizando os impactos ambientais por estes
gerados. Esta ideia consiste em mitigar o desperdicio, minimizar a produgdo de
residuos e reduzir os custos de fabricacdo. Além disso, busca-se estabelecer um
ciclo de uso continuo, alinhado com os principios da economia circular,
promovendo, assim, a sustentabilidade e a consciéncia ambiental a longo prazo
no setor industrial. A implementacdo bem-sucedida dessa ideia requer um
compromisso continuo com a pesquisa, desenvolvimento, treinamento e
conscientizacdo para garantir que os beneficios da reutilizagio e uso eficiente das
colas adesivas sejam alcangados de maneira eficaz

2. EPI alta duragdo: Esta proposta tem como objetivo estender o ciclo de vida util

do EPI e aprimorar o gerenciamento dos EPIs solicitados pelos operadores,



garantindo que estejam sempre disponiveis € em boas condig¢des para uso, ao
mesmo tempo em que minimiza o0s impactos ambientais e financeiros
relacionados a contaminagdo e ao descarte prematuro. Seria realizado o controle
de EPIs solicitados por um aplicativo no power apps e fornecido um treinamento
para os operadores em como preencher as informagdes neste aplicativo, dessa
forma, apenas os EPIs que realmente necessitam de limpeza ou manutencdo
seriam encaminhados para o processo com a empresa parceira, economizando
recursos de limpeza e manutengdo, otimizando os processos logisticos, reduzindo
0s custos operacionais e o desperdicio associado ao descarte incorreto.

Reducao de sucatas: Esta proposta concentra-se no reaproveitamento dos residuos
metalicos gerados em carros scraps, o objetivo central ¢ minimizar o desperdicio
e promover a sustentabilidade na industria ao transformar o que seria residuo em
recursos valiosos. A ideia seria estruturar um processo de coleta, triagem e
reprocessamento das sucatas metalicas, por meio de técnicas de fusdo, purificagao
e remodelagem para a estamparia - processo anterior a funilaria, e estes sucatas
seriam transformados em materiais reutilizaveis, como componentes especificos
para futuras producdes. Esta iniciativa alinhada com medidas preventivas ajudaria
a reduzir a ocorréncia de erros e consequentemente a geracao de residuos
metalicos no setor, aprimorando a qualidade geral do processo, contribuindo para
a sustentabilidade ambiental, economia de custos e eficiéncia operacional.
Digitalizagdo de FTPS: A quarta proposta diz respeito a incorporagdo de um
Sistema de Processamento de Montagem (APS, do inglés ‘Assembly Processing
System’) que permite a padronizagao digital de todas as folhas de trabalho (FTP),
eliminando a necessidade de uso de papel fisico. Esta abordagem visa otimizar a
eficiéncia operacional, ao mesmo tempo em que reduz o consumo de recursos e
minimiza os residuos. A utilizagdo do Sistema APS possibilita a centralizagdo e a
padronizagdo de informagdes criticas para as atividades didrias da empresa,
abrangendo desde os fluxos de produgdo até os processos administrativos. As
folhas de trabalho padronizadas seriam digitalizadas e disponibilizadas por meio
da plataforma APS, permitindo que os colaboradores acessem e atualizem as
informagoes de forma agil e precisa. Além dos beneficios em termos de agilidade
e organizagao oferecidos pelo Sistema APS, a eliminacao das folhas de papel
fisicas contribui significativamente para a redu¢do do desperdicio e dos custos

associados a impressdo e ao armazenamento de documentos. A ideia seria



contemplada com treinamentos para garantir que todos os funciondrios se

familiarizem e se adaptem facilmente ao uso do sistema digital.
4.3 Modelo de decisao estratégica de inovagao em produtos

Nesta etapa foi utilizado a ferramenta de apoio a tomadas de decisdes chamada
Decisdo Estratégica de Inovagdo em produto (DEIN), essa ferramenta serve para
auxiliar na escolha de ideias referentes a inova¢do de maneira mais precisa, avaliando
sua viabilidade através de um sistema de pontuagao que considera uma série de critérios

definidos pela propria ferramenta de andlise.

Através de reunides com gestores foi realizado um brainstorming de ideias e em
seguida foram selecionadas quatro ideias de inovacao que poderiam ser executadas para
inserir no DEIN e avaliar o indice de exequibilidade da ideia, estas ideias estdo
representadas na Figura 6 abaixo na ferramenta, com atribui¢des de notas em todas as

suas dimensoes.

Figura 6 - Notas das ideias na ferramenta DEIN

Matriz de avaliacio da exequibilidade das ideias Banco de ideias
= s =
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= 3
Dimensdes e Critérios - Exequibilidade Ideias = =
|Estratégia

Impacto social e ambiental 9 7 7 7
|Lucratividade
Previsdo de vendas e faturamento 7 3 7 3

indice de Exequibilidade Ideia (1} 1., 451 164 302 164

Fonte: Elaborada pelo autor



No item impacto das inovagdes no restante do portfélio quanto mais préoximo ou
igual a nota 9 significa o quanto a ideia ¢ positiva a este item abordado. Neste item
apenas a ideia de reducdo de sucatas atinge a nota méxima de impacto pois reflete o
reconhecimento que essa abordagem proposta possui de potencial para gerar impacto
significativo na eficiéncia operacional, apresentando uma solu¢@o inovadora para um
desafio comum na industria, destacando a capacidade de mudanga nos processos
industriais e no paradigma da gestao de residuos. A ideia de reducdo de sucatas também
possui nota maxima em contribui¢do das inovacdes no atingimento das estratégias, pois
a implementacao desta ideia busca minimizar os defeitos de producgdo e os que ocorrem

seriam reaproveitados, gerando melhor qualidade e diminui¢ao de custos.

No que tange o grau de risco de desenvolvimento da nova ideia a nota 9 significa
mais baixo risco, neste item as ideias de EPI de alta duracdo e digitalizagao de FTPs
possuem nota maxima pois ndo apresentam riscos em serem implementadas. Em
impacto social e ambiental, a ideia de maximizacao de colas possui a maior nota pois
demonstra maior compromisso com a responsabilidade social e ambiental ao criar um
ciclo de uso continuo para estes materiais, além de servir como exemplo para outras
areas, promovendo a conscientizagdo sobre a importancia da gestdo sustentivel de

recursos e residuos.

Passando para o critério de lucratividade o tinico item abordado pela ferramenta ¢
em relagdo a previsao de vendas e faturamento, sendo a nota 9 considerada previsao alta
em relacdo ao faturamento total atual da empresa. Neste item as ideias de maximizacao
de colas e reducgdo de sucatas possuem maiores notas em relagdo as ideias de EPI de alta
duracao e digitalizacdo de FTPs, pois estas tém influéncia em materiais menos utilizados
do que as colas e sucatas metalicas. A nota 7 atribuida nestas duas ideias apresenta o
potencial de lucratividade ao otimizar o uso de recursos e reduzir desperdicios, porém
ndo foi dada nota maxima devido a dificuldade e investimentos necessarios para estas
ideias, impactando na lucratividade a curto prazo. No entanto, ao longo do tempo, os
beneficios financeiros devem crescer a medida que os custos de producao sao reduzidos

e a eficiéncia operacional ¢ aprimorada.

No critério de implantagdo tem quatro itens a serem analisados: andlise da
patente/custo, existéncia de tecnologia para desenvolver a ideia, existéncia da

competéncia para desenvolver a ideia e investimento potencial do desenvolvimento. No



primeiro item duas ideias ficam como ponto intermediério de existéncia de patente, isto
porque as ideias apresentadas podem estar presentes em outros setores industriais até
mesmo em plantas de outras cidades da mesma empresa, porém nao estao totalmente

difundidas na empresa de aplicag¢do do estudo.

Os itens de desenvolvimento estdo atrelados com a tecnologia e a competéncia
para executar estas ideias, por isso as ideias apresentadas possuem notas parecidas nos
dois quesitos. A ideia de EPI de alta duracao e digitalizagao de FTPs sdo mais faceis de
executar pois apresentam tecnologias inseridas no mercado que possibilitam a
implementagdo e as competéncias técnicas podem ser encontradas na area de TI e
engenheiros da planta. Na parte de investimento potencial do desenvolvimento o sistema
APS j& estd em uso na planta, seria apenas necessario treinamentos para uso €
disponibilidade de computadores e televisores nas areas para os operadores acessarem

o conteudo.

O ultimo critério esta relacionado ao tempo, sdo eles de desenvolvimento do
produto, aceitagdo da inovagdo no mercado e replicagdao da inovagdo pela concorréncia.
Para atribuicdo de nota 9 no tempo de ciclo de desenvolvimento do produto para as
ideias de EPI de alta duracdo e digitalizagdo de FTPs foram considerados que em ambas
as ideias a empresa tem como implementar estas ideias em um periodo reduzido com
foco em melhorias tangiveis em sistemas existentes. No tempo de aceitacdo as ideias
que receberam 9, tem potencial de aceitacdo maior devido a baixa complexidade e

investimentos necessarios para realizé-las.

Ap6s todas as dimensdes com 0s seus respectivos critérios serem avaliados para
as quatro ideias, ¢ possivel calcular o indice de exequibilidade. A ideia que apresentou
maior valor foi a de maximizacao das colas com o valor IE;j ideia de 4,51, seguido da

ideia sobre reducao de sucatas, EPI de alta duracdo e digitalizagao das FTPs.

Apesar de valores proximos entre as ideias de maximizagao de colas e reducdo de
sucatas, a primeira ideia foi priorizada devido a menor complexidade ¢ tempo de
execugdo, além de facil aceitagdo perante a diretoria, considerando as diretrizes do atual

momento que a empresa estd inserida.

4.4 Planejamento de acdes de inovaciao sustentavel



Ao fim do levantamento de ideias e analises de exequibilidade através da
ferramenta DEIN, a fase final deste processo ¢ a aplicagdo de um SW1H na ideia que
apresentou maior indice de exequibilidade no estudo, sendo esta, a ideia sobre

maximizacao e extensao do ciclo de vida das colas de tambores do setor da funilaria.

O 5SWIH serve para aprimorar a ideia, garantindo uma abordagem abrangente e
estruturada, cada uma das perguntas do SWI1H fornece diretrizes essenciais para
desenvolver a estratégia de implantacdo da inovagdo sustentavel proposta para o setor

de funilaria.
Ideia priorizada: Maximizagao de Cola

O qué (What): Implementagdo de processo de maximizacdo inteligente e

sustentavel das colas adesivas dos tambores industriais.

Por qué (Why): Para estender a vida util das colas adesivas dos tambores,
otimizando os recursos utilizados em busca da melhoria de processos para reduzir os

residuos gerados e trazer beneficios ambientais € econdmicos.

Tabela 1 — Plano de agdo para maximizagdo de colas

Como Quem Quando Onde

Levantamento de | Autora e Eng ambiental | Ag/23 Funilaria

dados das colas Ecoilha

Estudo da aplicagdo | Autora e engenheiro da | Set/23 Funilaria

das bombas qualidade

Testes de aplicacdo | Autora, eng mecanico e | Out/23 Funilaria
eng de qualidade

Validacao dos | Autora, engenheiros e | Nov/23 Funilaria

resultados geréncia

Apresentagdo  de | Autora e engenheiros do | Dez/23 Funilaria

resultados body shop

Fonte: Elaborada pelo autor

5. Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo a insercdo de inovagdes sustentaveis em
processo automatizado (Industria 4.0) no setor automobilistico, de maneira a reduzir a

geragdo de residuos e sem perda de produtividade. Para tal, foi realizado o levantamento



de dados de residuos gerados pelo setor para entender quais impactavam mais na
funilaria, visitas a Ecoilha para compreender o processo de coletas dos residuos e
apresentacoes a geréncia. Apds o levantamento dos dados foi apresentado a ferramenta
DEIN que auxiliou na tomada de decisdo de qual ideia seguir com base no IEj ideia de

exequibilidade.

Com a ferramenta DEIN foram analisadas as quatros ideias de inovacao, na qual
foram atribuidas notas conformes os critérios ¢ dimensdes do estudo, para definir qual
das ideias teria um plano de agdo projetado, a ideia que obteve maior nota de IE;j ideia

foi a de maximizacao das colas de tambores industriais do setor de funilaria.

Este resultado de maximizagdo das colas de tambores aponta um potencial para
reduzir desperdicios, diminuir custos de producdo a médio e longo prazo, fortalecer a
eficiéncia operacional, contribuir para a preservag¢do dos recursos naturais e estabelecer
o compromisso com a responsabilidade ambiental. Além de trazer ganhos de
sustentabilidade, a fabrica podera ndo apenas otimizar seus processos internos, mas

também melhorar a sua imagem ao promover praticas sustentaveis.

Em um cenario no qual a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental sdo cada
vez mais valorizadas, a implementagdo da maximizacdo das colas auxilia com as
estratégias de desenvolvimento sustentavel almejadas pela empresa alinhada com as
demandas contemporaneas de produgdo consciente e eficiéncia energética. Essa
abordagem reflete um comprometimento de promog¢ao uma economia circular, no qual

os recursos sdo utilizados de forma inteligente e responsavel.

Os passos futuros para a implementagao bem-sucedida dessa ideia envolvem uma
analise de viabilidade econdmica detalhada, a busca por parcerias com especialistas em
tecnologia de colas e sustentabilidade, bem como o desenvolvimento de um plano de
execucdo robusto. A pesquisa, desenvolvimento e testes aprofundados sdo essenciais
para garantir que a maximizagao das colas adesivas ocorra de maneira eficaz e com os
resultados esperados. Além disso, a conscientizagdo e o treinamento dos colaboradores

serdo fundamentais para garantir a ado¢cao bem-sucedida dessa pratica.

Os beneficios resultantes desta iniciativa se estenderdo além dos muros da
fabrica, abrangendo a comunidade local e a sociedade em geral. A reducdo do

desperdicio, a conservagao de recursos naturais e a diminui¢cao das emissdes ambientais



contribuirdo para um ecossistema mais saudavel e sustentavel. Além disso, a reputacdo
positiva da empresa como lider em inovagao sustentavel pode abrir portas para parcerias

estratégicas, pesquisas futuras e colaboragdes que impulsionam ainda mais o progresso.
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