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RESUMO

A competitividade acentuada pela globalizacdo no mercado de vendas a frente da
comercializacdo de componentes automotivos, amplia a necessidade de reducgdo nos tempos de
fabricacdo impulsionando a busca por técnicas eficientes e de baixo custo, principalmente no
que diz respeito ao processo de usinagem. Deste modo, o0 estudo apresenta o desenvolvimento
da manufatura interna de dois suportes fabricados em ferro fundido, com o propdsito de tracar
0 restabelecimento da qualidade, desempenho nas entregas, reducgéo dos custos e ampliacdo da
lucratividade. A vista disso, o trabalho tem como objetivo realizar a internalizacio do processo
de usinagem de duas pecas na empresa Alpha SA, fabricante de componentes automotivos no
municipio de Bento Goncalves/RS, que atualmente sdo usinadas por um fornecedor externo. A
metodologia do estudo foi uma pesquisa-a¢ao, que visa combinar o embasamento tedrico sob a
concepcao de make or buy decision, outsourcing e insourcing, com a acao pratica para
promover mudancas e melhorias neste processo. O presente trabalho desenvolveu-se através
das etapas de identificacdo e analise das caracteristicas criticas do produto, a avaliacdo do
processo de usinagem utilizado pelo terceiro, no desenvolvimento do processo de usinagem
interno, e pela analise de viabilidade técnica e econémica. Os resultados gerados pela
internalizacéo apresentam reducao de tempo de processamento e custos de operacao, adequacéo
do lead time de producéo e aumento da lucratividade. Em suma, mediante ao calculo de payback
validou-se a taxa de retorno do investimento inicial perante a economia fomentada pela
promocdo da manufatura interna.

Palavras-chave: Internalizacdo. Usinagem. Make or buy decision. Outsourcing. Insourcing.
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1 INTRODUCAO

A globalizagdo vem acentuando a competitividade no mercado de vendas perante a
comercializacdo de componentes automotivos, desta forma, a necessidade de reducdo nos
tempos de fabricacdo impulsiona a busca por técnicas eficientes e de baixo custo,
principalmente no que diz respeito ao processo de usinagem. Segundo os autores Black e
Kohser (2020), pode-se definir usinagem como 0 processo de corte ou remocao de metal de
certas areas selecionadas de uma peca para que se obtenha uma forma ou acabamento desejado.

Essa tecnologia de manufatura € amplamente utilizada na fabricacdo de uma grande
variedade de pecas e componentes, desde pequenas pecas para relégios até grandes pecas para
avides. Além disso, é uma técnica fundamental na industria moderna e sua importancia é
indiscutivel, pois permite a producéo de pecas de alta qualidade, com precisdo e exatidao, que
atendem as exigéncias dos clientes e requisitos das aplicacdes.

Muitas empresas enfrentam desafios significativos quando ndo possuem equipamentos
ou tecnologias suficientes para a producdo interna de componentes automotivos fundidos e
usinados. Como alternativa, recorrem a terceirizacdo, uma pratica que se tornou comum no
mundo empresarial. Segundo Colicchia e Strozzi (2012), a terceirizacdo é um fenémeno que
vem ganhando importancia no ambiente industrial, permitindo que as empresas concentrem
Seus recursos no core business e, a0 mesmo tempo, reduzam os custos de producao.

Ressalta-se que “terceirizagdo ¢ o ato pelo qual a organizagdo contratante, mediante a
contrato, entrega a outra organizacao certa tarefa — atividades ou servigos ndo incluidos nos fins
sociais da organizagdo contratante, para que esta realize habitualmente” (RUSSO, 2019, p. 11).
A terceirizagdo, sem duvida, oferece beneficios significativos. Empresas podem aproveitar a
especializacdo de fornecedores externos e reduzir 0s custos operacionais. No entanto, como
observam Lacity e Willcocks (2012), a dependéncia excessiva de fornecedores externos pode
trazer consigo uma série de desvantagens, incluindo a perda de controle sobre a qualidade,
atrasos nas entregas e a exposic¢ao a riscos operacionais.

Diante dessas desvantagens, surge a alternativa de internalizacdo da producdo de
componentes automotivos usinados, caso a opc¢do seja vidvel na perspectiva da empresa. A
internalizacdo, de acordo com Johnson et al. (2017), envolve a aquisi¢do de recursos e a
capacitacdo interna para produzir as pecas necessarias. Embora esse processo possa ser
desafiador e envolver custos iniciais substanciais, oferece beneficios imediatos referentes a

qualidade, entrega e lucratividade.
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Adicionalmente, destaca-se a vantagem do potencial a reducdo de custos. Com a
usinagem sendo executada internamente, a empresa podera exercer um controle efetivo sobre
os custos de producdo, eliminando despesas associadas a logistica e a contratacao de servicos
externos. Também, proporcionara a empresa flexibilidade na fabricacdo das pecas, podendo
ajustar sua producdo de acordo com as necessidades do mercado sem ficar sujeita a
disponibilidade de fornecedores e as suas exigéncias comerciais.

No cenério atual, a Alpha SA enfrenta problemas com seu fornecedor de usinagem que
tem usinado pecas ndo conformes e que influenciam na elevacdo da taxa de refugo, no
retrabalho e nos atrasos das entregas. Os problemas citados estdo comprometendo a reputacéo
da empresa perante seus clientes. Buscando o restabelecimento da qualidade e cumprimento
dos prazos de entregas, a decisdo tomada pela organizacao foi pela internalizacdo do processo
de usinagem.

Para isso, o trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro, é apresentada de
forma sucinta a introducdo, justificativa do estudo, objetivos, abordagem e delimitacdes do
trabalho. No segundo capitulo, é realizada a fundamentacéo tedrica, com a revisdo da literatura,
abordando a concep¢do de make or buy decision, outsourcing e insourcing. Ja o terceiro
capitulo aprofunda a metodologia utilizada neste trabalho, onde é realizado o estudo e anélise
do cenério atual, a etapa de aplicacédo e os resultados esperados.

No capitulo quatro, sdo analisados os dados adquiridos com a aplicacdo do estudo
proposto e realiza-se a comparacdo entre os resultados obtidos, a fim de confrontar o processo
de usinagem externa com a internalizacdo. Por fim, no capitulo cinco, sdo apresentadas as
conclusbes obtidas, assim como, apresentadas as delimitacbes e perspectivas futuras de
trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

No presente trabalho busca-se a internalizagdo do processo de usinagem de dois
suportes fabricados em ferro fundido anteriormente usinados por um fornecedor externo.
Almejasse aprimorar a qualidade das pecas e o desempenho nas entregas, a0 mesmo tempo em
que se busca a reducéo dos custos de fabricacéo.

A adocdo da estratégia de internalizacdo possibilita @ empresa um controle mais efetivo
na fabricacdo das pecas, reduzindo as taxas de refugo e devolugdo, diminuindo o tempo de
producéo e, aumentando a lucratividade ao eliminar os custos associados a contratacdo de

servigos externos.



15

A usinagem externa tinha um custo de R$ 70,91 e representava 26,35% do net price
dos suportes que é de R$ 269,14. Quando analisada a margem de lucro dos produtos, 0 preco
de venda apresentava 14,72% de rentabilidade, entretanto, atuando fora do contexto de
precificacdo adotado pela empresa que é 19 e 25% de lucratividade. Assim, a intervencéo por
parte da empresa € necessaria visando uma producdo eficiente e que contabilize custos de
producéo inferiores aos relatados.

Com a internalizacdo, pretende-se reduzir entorno de 35% o custo de usinagem dos
suportes e ampliar a margem de lucro dos produtos em no minimo 6%. Perante as metas
apresentadas, a empresa possui uma percep¢do que 0s nimeros sdo atingiveis devido o setor de
usinagem ter recebido significativos investimentos nos altimos anos, evoluindo
consideravelmente em comparagcdo com o periodo em que as pecas foram desenvolvidas e
precisaram ser usinadas por fornecedores externos devido a limitagédo tecnoldgica da época.

Com base nos dados supracitados, a Alpha estd posicionada para fortalecer sua
competitividade no mercado, consolidando-se como uma protagonista e referéncia no comércio

de componentes automotivos fundidos e usinados.

1.2 OBJETIVOS

Esse tdpico apresenta o que se pretende alcancar com a realizacdo deste trabalho de
conclusdo de curso, e através das secdes subsequentes, o objetivo geral e 0s especificos, com
as acdes necessarias para implementacdo do trabalho

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho €é realizar a internalizacdo da usinagem de duas pecas
previamente manufaturadas por um fornecedor externo em uma empresa especializada na

producéo de autopecas fundidas e usinadas.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:
a) reestabelecer a qualidade;
b) cumprir os prazos de entregas;

C) aprimorar o processo de usinagem;
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d) reduzir os custos de producéo;
e) ampliar a lucratividade.

1.3 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

Nesse trabalho, foi realizada uma pesquisa-acdo, uma abordagem metodoldgica que
visa combinar a pesquisa académica com acao préatica para promover mudancas e melhorias em
determinado contexto ou problema. Segundo Tripp (2005), a pesquisa-a¢do € uma abordagem
participativa que visa a transformacéo da realidade, baseada no conhecimento e na experiéncia
dos participantes envolvidos.

As técnicas aplicadas no estudo sdo caracterizadas como qualitativas e quantitativas.
Conforme define De André (2005), a pesquisa qualitativa € uma modalidade de pesquisa que
se preocupa em compreender e interpretar a realidade a partir da perspectiva dos sujeitos
envolvidos no fendmeno estudado. Seu objetivo é apreender a complexidade e a subjetividade
das experiéncias, valores, crencas e significados atribuidos pelos sujeitos a determinado
fendmeno social.

Gil (2010) relata que a pesquisa quantitativa busca uma medicdo precisa e a
generalizacdo estatistica dos resultados, por meio da aplicacdo de instrumentos padronizados,
como questionarios e escalas. Ela se baseia na coleta de dados numéricos e utiliza técnicas
estatisticas para analisar esses dados de maneira objetiva e precisa. A pesquisa quantitativa
frequentemente envolve questionarios estruturados, experimentos controlados, levantamentos
e analise estatistica.

O projeto de implementacao proposto nesse trabalho faz parte do fluxo do processo de
usinagem da empresa Alpha SA, localizada na cidade de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul
e que estd inserida no ramo metallrgico desde 1886, ano de sua fundagdo. Iniciou suas
atividades como uma oficina de consertos e ao longo dos anos passou a fabricar componentes

automotivo fundidos e usinados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacdo tedrica que contribui para o
delineamento do proposito da pesquisa e reflete as perspectivas sobre a respectiva tematica.
Esta parte do trabalho estd estruturada nas seguintes tematicas: make or buy decision,

outsourcing e insourcing.
2.1 MAKE OR BUY DECISION

O make or buy decision, também conhecido como make or buy analysis ou insourcing
versus outsourcing, € um dos principais dilemas enfrentados pelas organizaces em relacédo a
sua estratégia de producdo. Segundo Dabhilkar (2011), a decisdo make or buy refere-se a
escolha entre a internalizacdo ou a externalizacdo de atividades de producéo. Por outro lado,
Serrano et al. (2018) define o make or buy decision como a escolha entre produzir um produto
internamente ou compra-lo no mercado.

Conforme Rosyidi et al. (2015), a necessidade de tomar decisdes de make or buy surge
devido a pressao para reduzir custos, melhorar a qualidade, aumentar a eficiéncia e se adaptar
a mudancas nas condi¢cdes de mercado. Kalaignanam et al. (2017) também destaca que a
crescente competicdo e a busca por inovacao tém levado as empresas a reconsiderarem suas
estratégias de producdo e a repensarem a make or buy decision.

A aplicacdo desse conceito decisério permite que as empresas otimizem sua estratégia
de producdo, buscando eficiéncia, qualidade e vantagem competitiva. Segundo Pongelli et al.
(2019), o make or buy decision é particularmente relevante para empresas familiares que
buscam expandir internacionalmente. Essas empresas necessitam avaliar se € mais vantajoso
internalizar a produgdo em novos mercados ou terceirizar para fornecedores locais.

Kalaignanam et al. (2017) destacam que as empresas automotivas, por exemplo,
enfrentam decisdes complexas de make or buy durante o processo de desenvolvimento de novos
veiculos. Nesse contexto, a escolha entre produzir internamente componentes especificos ou
adquiri-los externamente pode ter um impacto significativo tanto na qualidade imediata do
produto quanto na qualidade futura devido ao alinhamento com fornecedores especializados.

Corroborando, Zhang et al. (2019) realcam a importancia de considerar a analise make
or buy ao projetar produtos, pois isso permite a selecdo adequada de fornecedores com base em

sua capacidade de atender aos requisitos de qualidade, custo e entrega. A decisdo de fazer
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internamente ou comprar de fornecedores externos é fundamental para garantir uma cadeia de

suprimentos eficiente e competitiva.

2.1.1 Modelos de make or buy decision

Conforme Gutwald (1995 apud COBAITO, 2012, p. 9), os modelos decisorios de make
or buy podem ser divididos em quatro grupos de anélise que podem ser visualizados através do
Quadro 1 que os conceitua e os define:

Quadro 1 — Modelos decisorios de make or buy
Modelos Conceitos Teoricos
A empresa deve analisar as demandas do mercado e garantir que seja
capaz de atender as expectativas dos consumidores de forma eficiente
comparando seus custos de producdo com os de aquisi¢do no mercado
(COBAITO, 2012; FAHY; JOBBER, 2019; HITT et al., 2022).
A Teoria dos Custos de Transac¢do destaca a importancia das relagdes
contratuais, da confianca e da capacidade de resolucdo de conflitos
para o funcionamento eficiente das transagbes econdmicas das
instituicBes que as moldam (DIXIT; NALEBUFF, 2008; HENNART,
2022).
Para permanecer competitiva, uma empresa deve se concentrar em
suas competéncias essenciais que geram uma vantagem competitiva e
terceirizar atividades que ndo fazem parte delas (KREMIC; TUKEL;
ROM, 2006; COBAITO, 2012).
A analise multidimensional é uma abordagem poderosa que permite
explorar fatores multivariados como natureza inovadora dos servigos
ou produtos, fatores de capital humano, custos, dentre outros e permite
interpretar as relacdes entre as variaveis (COBAITO, 2012; HAIR,
2019).
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Anélise Econémica

Analise de Custos
de Transacéo

Anélise Estratégica

Anélise
Multidimensional

Rosyidi et al. (2015) corroboram que os modelos de make or buy fornecem estruturas
e ferramentas para auxiliar nessa tomada de decisdo complexa. Esses modelos levam em
consideracdo diversos fatores, como custos de producdo, riscos, capacidades internas e
externas, e ajudam a avaliar as melhores opgdes disponiveis. Serrano et al. (2018) enfatizam
que essa deciséo deve ser revisada e reavaliada periodicamente, considerando as mudangas nas

condic¢des do mercado, tecnologia, concorréncia e estratégia da empresa.
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2.1.2 Vantagens e desvantagens do make or buy

De modo geral, ao combinar os diversos elementos da analise de make or buy, é

possivel obter uma visdo abrangente das vantagens e desvantagens associadas a cada decisao

conforme apresentam os Quadros 2 e 3 respectivamente.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens nas decisdes do make

Vantagens

Desvantagens

Integrar a operacgdo das plantas e aproveitar o
conhecimento ja existente;

Desconhecer todos os custos envolvidos na
cadeia;

Utilizar o excesso de capacidade de producéo
para ajudar a absorver custos fixos indiretos;

Correr o risco de a rentabilidade de um
produto subsidiar a margem negativa de
outro;

Exercer controle direto sobre a producéo e/ou
qualidade do produto;

Ter dificuldades em expandir ou reduzir o
volume de producdo;

Assegurar o sigilo do projeto/produto;

Arcar com custos de depreciacao dos ativos;

Alimentar a inovacdo e o desenvolvimento
interno para a melhoria de processos e
produtividade;

Enfrentar a falta de investimentos para
modernizacdo e aumento da capacidade de
producdo;

Garantir a continuidade da producdo quando
ndo héa fornecedores confiaveis;

Administrar excesso de inventarios para
manter as linhas de producdo em constante
operacgao.

Manter a forca de trabalho estavel em periodos
de queda nas vendas.

Fonte: Adaptado de Heck e Vieira (2020).

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens nas decisdes do buy

Vantagens

Desvantagens

Obter beneficios por meio da economia de
escala do fornecedor;

Ter dificuldade em identificar produtos
core e non-core possiveis de terceirizacao;

Reduzir custos e melhorar o desempenho de
produtividade;

Enfrentar percalgos ao internalizar as
operacdes apos a terceirizacao;

Buscar qualidade e inovagdo por meio de
um fornecedor que possui 0 know-how de
fabricacéo;

Néo desenvolver adequadamente
capacidade nem competéncias para
gerenciar relacionamentos de terceirizacao;

Conseguir facilmente integrar o produto
quando o fornecedor possui processo
similar;

Arcar com custos no gerenciamento de
relacionamento com o fornecedor;

Contar com fornecedor com investimentos
ja realizados nas linhas de producéo;

N&o conseguir ter compreenséo, habilidade
nem competéncia para projetar acordos de
nivel de servigo com a empresa terceirizada.

Obter flexibilidade de volume diante de
incertezas nas demandas.

Fonte: Adaptado de Heck e Vieira (2020).

Em resumo, a decis@o make or buy apresenta vantagens e desvantagens distintas. A

producdo interna pode oferecer maior controle e flexibilidade, mas também implica em custos
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e riscos significativos (DABHILKAR, 2011). Por outro lado, a aquisicdo de fornecedores
externos pode trazer beneficios de especializacéo e reducdo de custos, mas também envolve
desafios de dependéncia e coordenacdo (PONGELLI et al., 2019). Cada empresa deve
considerar suas necessidades, recursos e estratégias para tomar uma decisdo informada e

alinhada com seus objetivos.

2.2 OUTSOURCING

O outsourcing ou terceirizacao, € uma estratégia empresarial na qual uma organizagéo
contrata outra empresa para realizar atividades especificas que seriam normalmente executadas
internamente. Segundo Aubert, Kishore e Iriyama (2015), o outsourcing envolve a transferéncia
de responsabilidades e recursos para um provedor externo, permitindo que a empresa
contratante se concentre em suas competéncias principais. Essa pratica pode abranger diversas
areas, como producdo, desenvolvimento de software, recursos humanos e atendimento ao
cliente.

O surgimento do outsourcing provém ao século XIX, quando as empresas comegaram
a contratar fornecedores externos para realizar tarefas especializadas. No entanto, foi com o
avanco da tecnologia e a globalizacdo que o outsourcing ganhou maior relevancia. Mukherjee,
Gaur e Datta (2013) destacam que a evolucgéo das telecomunicacgdes e da internet possibilitou a
conexao de empresas localizadas em diferentes partes do mundo, facilitando o acesso a méo de
obra qualificada e de baixo custo em paises em desenvolvimento. Isso levou a um aumento
significativo no nimero de empresas que adotaram o outsourcing como estratégia de negacios.

A aplicacdo do outsourcing é ampla e varia de acordo com as necessidades e objetivos
de cada empresa. Weerakkody e Irani (2010) mencionam que as organizagdes podem terceirizar
atividades de back-office, como contabilidade e processamento de dados, para provedores
externos especializados. Além disso, o outsourcing pode ser utilizado em funcgdes de suporte,
como servicos de atendimento ao cliente e gerenciamento de Tecnologia da Informacéo (TI).
Kotlarsky, Rivard e Oshri (2016) destacam que as empresas também podem adotar o
outsourcing como estratégia para impulsionar a inovacdo tecnologica, colaborando com
fornecedores externos no desenvolvimento de produtos e servigos inovadores.

O outsourcing oferece varias vantagens potenciais para as empresas. Uma das
principais vantagens € a reducdo de custos, onde as organizacdes podem economizar em custos
trabalhistas, infraestrutura e investimentos em tecnologia. Gopalakrishnan e Zhang (2019)

afirmam que o outsourcing também permite acesso a expertise especializada, proporcionando
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maior eficiéncia e qualidade nos processos terceirizados. Além disso, a terceirizagdo permite
que as empresas se concentrem em suas competéncias principais, liberando recursos internos
para atividades estratégicas. Mani e Barua (2015) destacam também que o aprendizado
organizacional pode ser uma vantagem do outsourcing, pois a empresa pode adquirir
conhecimentos e habilidades adicionais por meio da interacdo com fornecedores externos.

No entanto, o outsourcing também apresenta desvantagens e riscos. Gozman e
Willcocks (2019) mencionam que a dependéncia excessiva de fornecedores externos pode
limitar a capacidade de inovacdo das empresas e dificultar o controle sobre os processos e
resultados. Gopalakrishnan e Zhang (2019) corroboram ressaltando que a dependéncia de
fornecedores pode resultar também em problemas de comunicacgdo e coordenacao, levando a
atrasos, baixa qualidade do trabalho ou falta de alinhamento com as expectativas da empresa
contratante. Portanto, é essencial que as empresas considerem cuidadosamente 0s aspectos
estratégicos e o0s riscos envolvidos antes de adotar o outsourcing como uma estratégia de
negdcios. Weigelt e Sarkar (2012) ressaltam que a perda de conhecimento interno e a
possibilidade de vazamento de informac6es confidenciais sdo outros riscos associados ao
outsourcing.

A escolha inadequada do fornecedor também pode ser uma fonte de descontentamento
no contexto do outsourcing. Zimmermann et al. (2018) ressaltam a importancia de selecionar
fornecedores confidveis, que possuam a expertise necessaria e estejam alinhados com a cultura
e valores da empresa contratante. Caso contrario, podem surgir conflitos, falta de
comprometimento e dificuldades na colaboracéo. Esses problemas podem afetar negativamente
a qualidade do trabalho, a eficiéncia dos processos e a relacdo de parceria entre as partes
envolvidas. Dentro dessa perspectiva, quando as organizagGes optam por trazer as atividades
de volta para dentro da organizacdo, € denominado de insourcing (BALS; KIRCHOFF;
FOERSTL, 2016).

2.3 INSOURCING

A globalizagéo e a competi¢éo acirrada contribuem para que as organiza¢des busquem
constantemente por estratégias que promovam a eficiéncia e a redugdo de custos. Nesse
contexto, o insourcing surge como uma alternativa estratégica, na qual a empresa decide trazer
de volta para sua estrutura interna atividades que antes eram terceirizadas (HARTMAN et al.,
2017). De acordo com Fernandes et al. (2016), o insourcing € considerado uma estratégia de

negdcio que pode trazer vantagens para as empresas. Através da internalizacéo, as organizagoes
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podem obter pleno controle sobre os processos, qualidade e prazos, além de promover a
transferéncia de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias internas.

Conforme Tafvander e Odling (2017), as organizacdes costumam optar pelo
insourcing quando a decisdo de terceirizar ndo produz os resultados esperados e ha evidéncias
suficientes de que o outsourcing ja ndo é a melhor opcao. Pode-se constatar que a escolha inicial
pela terceirizacdo foi um equivoco e ndo traz mais beneficios financeiros a organizagdo. Além
disso, embora a terceirizacdo possa ter sido uma opg¢éo viavel em um determinado momento,
as condicBes do ambiente de negocios mudaram e, consequentemente, as razGes para continuar
com a contratacdo do servigo externo deixaram de existir.

Uma das principais vantagens apresentadas pelo insourcing é a possibilidade de
ampliar o controle sobre as operacfes e processos criticos da empresa. Internalizando servicos
e/ou processos antes terceirizados, permite-se as empresas maior acompanhamento da producgéo
evitando dependéncias externas e presenciando o risco de possiveis falhas na execucdo
(HARTMAN; OGDEN; HAZEN, 2017). Santos e Teixeira (2015) destacam também que a
primarizacdo proporciona um maior dominio técnico e conhecimento especifico sobre as
atividades, permitindo um maior nivel de personalizacdo e adaptacdo as necessidades da
empresa.

Além disso, o insourcing pode trazer beneficios relacionados a qualidade e a
eficiéncia. Chaudhury, Gerdemann e Kapoor (2015) ressaltam que a internalizacdo de
atividades estratégicas pode levar a um melhor controle de qualidade e um aumento da
eficiéncia operacional, pois a empresa passa a ter maior capacidade de padronizacdo,
monitoramento e melhoria continua dos processos internos. Fernandes et al. (2016) corroboram
que a adog¢do do insourcing pode também contribuir para o aprimoramento dos resultados
financeiros, uma vez que a organizacdo passa a ter controle integral sobre os custos e a
rentabilidade das atividades internalizadas.

No entanto, é importante avaliar também os riscos impostos pelo insourcing. A deciséo
de trazer atividades de volta para dentro da organizacdo implica em assumir responsabilidades
e riscos adicionais, como a necessidade de investimentos em infraestrutura e tecnologia, a
dependéncia de recursos internos e exposi¢do a possiveis oscilagcdes de mercado. Uma anélise
cuidadosa dos riscos potenciais e das estratégias de mitigacdo é fundamental para garantir o
sucesso do insourcing (RAYCIKI; EYERKAUF; MARIAN, 2016). Além disso, a gestdo de
um maior nimero de atividades internas pode demandar uma maior atencéo e recursos, podendo
gerar um aumento da complexidade organizacional (FOERSTL; KIRCHHOFF; BALS, 2016).
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Hartman, Ogden e Hazen (2017) destacam trés fatores principais a serem considerados
na analise de viabilidade do insourcing: custos, capacidades internas e riscos. No que diz
respeito aos custos, a analise deve levar em consideracdo ndao apenas 0s custos diretos, como
incidentes e despesas operacionais, mas também os custos indiretos, como 0s associados a
gestdo do relacionamento com fornecedores externos. Santos e Teixeira (2015) propde uma
metodologia para identificar e mensurar esses fatores de custo, auxiliando na avaliacdo da
viabilidade econdmica do insourcing. A proposta envolve as seguintes etapas:

a) identificacdo das atividades: realizar uma analise das atividades que estdo sendo

consideradas para internalizagdo e identificar as que sdo propensas ao insourcing;

b) avaliagdo dos custos diretos: identificar e mensurar os custos diretos associados
aos processos que serdo internalizadas como salarios e encargos trabalhistas,
materiais, equipamentos, instalacfes, entre outros;

c) avaliagdo dos custos indiretos: analisar os custos indiretos relacionados a gestao
do relacionamento com fornecedores externos como custos de superviséo,
coordenacao, monitoramento, entre outros;

d) comparacdo de custos: comparar 0s custos totais estimados do insourcing com 0s
custos totais do outsourcing e determinar se a internalizag8o € viavel e se resultard
em uma reducdo de custos ou em uma alocacao mais eficiente dos recursos.

Quanto as capacidades internas, a empresa deve avaliar sua competéncia central e sua
capacidade de executar com eficiéncia as atividades que serdo internalizadas. Foerstl, Kirchhoff
e Bals (2016) destacam que o insourcing pode ser especialmente vantajoso quando a empresa
possui conhecimento especializado ou recursos exclusivos que fornecem vantagens
competitivas frente aos concorrentes.

Perante aos riscos, Besanko, Dranove, Shanley e Schaefer (2018) enfatizam a
importancia de uma andlise abrangente da situacdo competitiva da empresa, da natureza das
atividades a serem internalizadas e das satisfatérias com outras partes interessadas, como
fornecedores, clientes e parceiros de negocios. Por fim, € fundamental ressaltar que a decisdo
de adotar o insourcing como estratégia nas empresas nao € definitiva e pode ser reavaliada ao
longo do tempo. A dinamicidade do ambiente de negdcios e as mudancas tecnoldgicas podem
exigir revisdes estratégicas, levando a reavaliacdo da escolha entre insourcing e a terceirizagdo
(HARTMAN; OGDEN; HAZEN, 2017).
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Esse capitulo tem como objetivo caracterizar o cendrio atual junto com a situacao
problema, bem como explicar em detalhes o motivo da proposta de trabalho utilizada para

solucionar o problema.
3.1 DESCRICAO DO AMBIENTE

O projeto de implementacao proposto nesse trabalho faz parte do fluxo do processo de
usinagem da empresa Alpha SA, localizada na cidade de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul
e que estd inserida no ramo metallrgico desde 1886, ano de sua fundagdo. Iniciou suas
atividades como uma oficina de consertos e ao longo dos anos passou a fabricar componentes
automotivo fundidos e usinados.

A Alpha atua principalmente no mercado interno brasileiro, vendendo diretamente
para grandes montadoras do pais e também realiza exportacdes para paises como Estados
Unidos, China, Franca e Suécia. Atualmente, a empresa trabalha com mais de 1.000 itens em
seu portfdlio, atendendo diferentes segmentos e fabricando produtos de diferentes aplicacoes.

Os produtos da empresa séo subdivididos em quatro linhas, denominadas como:

a) automotiva pesado;

b) agricola;

C) reposicao;

d) industrias em geral.

A linha de produtos automotiva pesada é a mais demandada pelos clientes,
representando 52% do volume total de vendas. Essa linha inclui uma ampla variedade de
produtos com diferentes formas, caracteristicas, tamanhos, cores e acabamentos, como cubos
de roda, flanges de transmissdo, suportes e tambores de freio.

Quanto a producéo, a empresa conta com seis setores principais que transformam a
materia-prima em produtos acabados prontos para serem comercializados. Esses setores s&o:
fusdo; moldagem e desmoldagem; rebarbacgéo; pintura por imersdo; usinagem e montagem; e
expedicdo.

Entre os setores citados anteriormente, destaca-se a usinagem, onde os estudos de
internalizagdo foram aplicados ao longo do desenvolvimento em analise. Sendo assim, o

trabalho atual € de suma importancia para ampliar a gama de pecas manufaturadas no setor
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outrora mencionado, que atualmente conta com poucas pecas sendo processadas internamente,
justamente pela empresa ter desenvolvido no passado muitos projetos com 0 processo
terceirizado devido nédo conter tecnologia suficiente para fabrica-las internamente.

Os equipamentos que eram utilizados no passado pela Alpha néo atendiam tolerancias
geométricas solicitadas em desenhos como perpendicularismo, concentricidade e angularidade.
Assim, quando era desenvolvido um novo produto e ndo se atendia as especificacdes do cliente,
a empresa optava pela terceirizacao do processo de usinagem.

Diferentemente do passado, nos ultimos anos o setor de usinagem estd recebendo
investimentos significativos e vem evoluindo consideravelmente sua capacidade de producéo.
Atualmente, o setor é composto por 04 tornos horizontais e 10 tornos verticais, todos operados
com sistemas de comando numérico computadorizado (CNC). Além disso, a Alpha dispde de
09 centros de usinagem, que desempenham um papel fundamental na implementacéo do plano
de internalizacdo dos suportes. Também, o departamento é composto por 62 colaboradores

distribuidos em dois turnos: o diurno e o noturno.
3.2 SITUACAO PROBLEMA

A empresa Alpha comercializa dois suportes fundidos e usinados que sdo denominados
como VT01221 e VT01321e que estdo ilustrados na Figura 1. Apesar de serem pecas que
apresentam baixo volume de vendas, com uma demanda média de 120 pecas/més
respectivamente, evidenciam inconsisténcias durante o processo de fabricacdo que foram

relatadas pelo cliente através de relatorios de ndo conformidades (RNCs).

Figural-—VT01221 e VT01321

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).
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Nas RNCs, constatou-se que grande parte das ndo conformidades sdo oriundas do
processo de usinagem que atualmente séo realizados por um fornecedor externo. O cliente
relatou que, por diversas vezes recebeu pecas com areas que deveriam estar usinadas sem a
operacdo ter sido executada, como € possivel ser visualizado nas areas que foram destacadas na
Figura 2. Assim, a falha impede que o cliente utilize as pecas e compromete a montagem do
conjunto da caixa de transmissao automatica de 6nibus que os suportes fazem parte.

Figura 2 — Falha no processo de usinagem

i
I

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Além das falhas supracitadas, a montadora notificou a empresa Alpha que também
foram constatadas pecas com deslocamento de furacdo e por areas que deveriam ser rebarbadas

apresentarem cantos vivos como ilustrado pela Figura 3.

Figura 3 —Peca c

o

om a presenca de rebarbas

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Entretanto, como se ndo bastasse os problemas de qualidade relatados pelo cliente
perante 0 processo de usinagem das pecas, outros agravantes foram observados na producéo



27

dos suportes. O lead time para execucdo dos servicos externos e retorno das pegas a empresa
para posterior envio ao cliente ndo é cumprido.

Os suportes apresentam um fluxo de producdo como o demonstrado na Figura 4, que
apos a fundicdo, eles séo rebarbados e enviados para pintura e usinagem, servicos atualmente
terceirizados. O prazo para execugao desses processos € de 15 dias, porém, estdo levando entre
25 a 30 dias para serem concluidos. Assim sendo, o prazo de entrega de 30 dias acordado com

o cliente ndo é cumprido, resultando em débitos e multas para a empresa.

Figura 4 — Fluxo de processos

NAO

PROCESSO

INiCIO
MOLDACEN CONFORME?

MACHARIA

NAO

PINTURA PROCESSO
EXTERNA CONFORME?

REBARBACAO

USINAGEM
EXTERNA

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

3.3 PROPOSTA DE TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo realizar a internalizacdo do processo de
usinagem de dois suportes. Este projeto é desenvolvido por meio de quatro macro fases, que
sdo importantes para o éxito final. A Figura 5 apresenta a sequéncia de fases que foram
desenvolvidas ao longo do estudo, sendo a primeira fase compreendida pela identificacdo e
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andlise das caracteristicas criticas do produto, seguida pela segunda fase, que envolve a
avaliagdo do processo de usinagem utilizado pelo fornecedor. A terceira fase concentra-se no
desenvolvimento do processo de usinagem interno, enquanto a quarta fase se dedica a anélise

de viabilidade técnica e econdmica.

Figura 5 — Macro fases do estudo

CARACTERISTICAS CRITICAS
DO PRODUTO

1 IDENTIFICAGAO E ANALISE DAS

USINAGEM UTILIZADO PELO
FORNECEDOR

2 AVALIAGCAO DO PROCESSO DE

DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO
DE USINAGEM INTERNA

AI\I[ﬂLISE DE VIABILIDADE
TECNICA E ECONOMICA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como supracitado, a primeira etapa da internalizacdo envolveu uma analise minuciosa
nos desenhos dos suportes, com a identificacdo das caracteristicas criticas que tém impacto
direto na qualidade e desempenho dos componentes. Pardmetros como tolerancias
dimensionais, geométricas e acabamento superficial foram cuidadosamente avaliados. Esta
analise foi conduzida pela equipe de engenharia de produto. Nesta mesma primeira fase, houve
a transicdo dos equipamentos de usinagem representados na Figura 6, que atualmente estio sob
posse do fornecedor, para a Alpha SA. Como nédo existem contratos que impossibilitem a

retomada da posse dos ferramentais pela Alpha, a transferéncia foi executada sem empecilhos.

Figura 6 — Dispositivos de usinagem
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Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Ap6s o recebimento desses equipamentos, eles foram avaliados e adaptados para
operar nos centros de usinagem da marca Mazak, modelo HCN 5000, definidos pela empresa.
As adaptacdes foram realizadas principalmente na fixacdo dos equipamentos nos pallets dos
centros de usinagem. A furacdo utilizada anteriormente precisou ser retrabalhada para garantir
a instalacdo dos dispositivos nos equipamentos de usinagem. Além disso, quaisquer pontos
relevantes observados na andlise dos desenhos dos suportes foram considerados, e ajustes
poderao ser feitos para aprimorar a produtividade e a qualidade durante o processo de usinagem.

No entanto, antes de prosseguir com as adaptacdes e alteracdes, foi necessario produzir
um buffer de pecas para garantir que as entregas ao cliente ndo fossem comprometidas. Um
acordo foi estabelecido previamente com o fornecedor para a producéo de um lote de 240 pegas,
0 que atenderam tanto 0 més que iniciou a internalizacdo quanto o subsequente, enquanto a
manufatura dos suportes é internalizada.

Na segunda macro fase, foi realizada uma avaliagdo minuciosa do processo de
usinagem que era utilizado pelo fornecedor externo. Aspectos como capacidade de producéo,
qualidade, custos e prazos de entrega foram cuidadosamente analisados. Possiveis falhas e areas
de melhoria nesse processo foram identificadas. O processo de usinagem do fornecedor é
subdividido em duas operacdes definidas como 10 e 20, responsaveis pela manufatura de

diferentes areas que estdo destacadas em amarelo nas Figuras 7 e 8 respectivamente.

Figura 7 — Operacéo 10
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Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Figura 8 — Operacdo 20

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

A operacéo 10 era executada pelo fornecedor no centro de usinagem Hyundai KH 80G,
enquanto a operagdo 20 era realizada no KIA KH 63G. O fluxo de operacéo entre esses dois
centros de usinagem foi identificado como a principal causa do envio de pecas sem a furacdo
necessaria para o cliente, como mencionado anteriormente.

Na terceira fase, ocorreu o desenvolvimento do processo de usinagem interno. Os
dispositivos de usinagem foram instalados e disponibilizados para uso apds as adaptagdes e
alteracOes propostas. Os procedimentos operacionais foram padronizados e estabelecidos por
meio de uma ficha técnica, como também ajustes e melhorias foram realizados para
atendimento das caracteristicas criticas solicitadas em desenho.

A submissdo do Processo de Aprovacao de Peca de Producdo (PPAP) foi necesséria
para a aprovacédo da alteracdo do processo de usinagem dos suportes. Alguns documentos como



31

0 Part Submission Warrant (PSW), diagrama de fluxo de processos, Measurement System
Analysis (MSA) e também o envio de amostras fazem parte da penultima fase do estudo e foram
solicitados pelo cliente para a aprovacéo da internalizacdo da usinagem.

A Ultima etapa do estudo foi desenvolvida com base nos dados e resultados obtidos
das macros fases anteriores, onde foi realizada uma analise de viabilidade técnica e econdmica
da internalizagéo. Para validar a proposta, foram considerados alguns fatores, como: 0s custos
associados as adaptacdes e alteracGes dos dispositivos de usinagem e 0s custos operacionais do
processo de usinagem interno.

Com base nessas informacgdes, foi possivel calcular o payback, que representa o
periodo de tempo necessario para que as economias geradas pelo processo de usinagem interno
cubram o investimento inicial realizado. Se o payback for considerado satisfatorio dentro do
contexto da empresa, isso indicara a viabilidade econdmica do projeto. Como parametro de
validacéo, a empresa estipulou um teto de gasto de até R$ 50.000,00 e o retorno do investimento

devera acontecer em até 12 meses.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento da proposta de trabalho descrita no
Item 3.3. Estdo descritos todos 0s passos para a realizacdo de cada etapa da proposta, 0s
resultados obtidos, as analises do estudo de caso, o diagnostico e acbes de melhorias sugeridas

para a empresa Alpha SA internalizar o processo de usinagem dos suportes VT012 e VT013.
4.1 IDENTIFICAQAO E ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO PRODUTO

A primeira etapa do trabalho buscou identificar as caracteristicas criticas para a
realizacdo da usinagem dos suportes. Conforme levantado pela equipe de engenharia, questdes
referentes a rugosidade, tolerancias dimensionais e geométricas demandam atencéo. O primeiro
ponto observado no desenho de usinagem das pecas foi em relagéo a exigéncia de Rugosidade
Média (Ra) em trés diferentes areas, que foram representadas pelas letras X, Y e Z ilustradas
na Figura 9. Nessas regides, a rugosidade deve ser no maximo de 12.5, 6.3 e 3.2 um

respectivamente.

Figura 9 — Rugosidade

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

A segunda observacdo levantada pela engenharia da Alpha SA faz relacdo as
tolerancias dimensionais e geometricas solicitadas nas furagdes. No desenho, quatro cotas de
didmetros (&) devem ser monitoradas para que ndo interfiram na montagem dos suportes em
sua aplicagéo final.

No Tabela 1, foram denominados os furos, as medidas solicitadas em milimetros (mm)
e as suas respectivas tolerancias dimensionais como também as rela¢cdes geométricas que devem

ser respeitadas na operacao de furagéo.
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Tabela 1 — Tolerancias dimensionais e geomeétricas

- Toleréancia Tolerancia
Furo Descricao . . e
Dimensional Geomeétrica
1 @ 44 mm +0,3mm Posicdo @ 0,5 mm
2 @ 20 mm +0,2 mm Posicdo @ 0,5 mm
3 @ 17,5mm +0,2 mm Posicdo @ 0,5 mm
4 Rosca M8 0 Posicdo @ 0,6 mm

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para facilitar o entendimento da operacéo e a disposi¢édo da furacdo nos suportes, na
Figura 10 foram ilustrados cada um dos furos seguindo a denominacéo apresentada pelo Quadro
1.

Figura 10 — Furagdo

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Prosseguindo com as atividades propostas, foi produzido um buffer de 240 pecas de
cada modelo que atendeu a dois meses de demanda da montadora. A antecipacéo da produgéo
representou o gasto de R$ 34.036,80 para e empresa. O valor se deve ao custo de R$ 70,91
cobrado pelo terceiro multiplicado pela quantidade de pecas usinadas.

Essa acdo foi tomada com o intuito de ndo afetar a linha de producéo do cliente devido
a falta de pecas enquanto a internalizacdo fosse executada. Além disso, foi emitido um
comunicado através de e-mail sinalizando que proximo lote de pegas comercializado estaria
sendo enviado com as operagdes de usinagem sendo executadas pela Alpha.

Finalizando a primeira etapa da proposta de trabalho, realizou-se a transferéncia dos
dispositivos de usinagem que estavam sob posse do fornecedor externo para a Alpha SA. Apds
0 recebimento, os ferramentais foram adaptados para operar nos centros de usinagem da
empresa. As adaptacOes ocorreram nas furacGes que fardo a fixacdo dos dispositivos nos

equipamentos de usinagem e tiveram um custo de R$ 1.355,93.
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4.2 AVALIACAO DO PROCESSO DE USINAGEM UTILIZADO PELO FORNECEDOR

Na segunda macro fase da proposta, foi realizada uma avaliagéo de como o fornecedor
externo usinava os suportes. Como mencionado anteriormente, a empresa contratada subdividia
a usinagem das pecas em duas operacdes, sendo a primeira denominada como operacdo 10 e a
segunda como 20.

A operacdo 10 era executada num centro de usinagem da marca Hyundai, modelo KH
80G, enquanto a 20, vinha sendo realizada no KIA KH 63G. Foi constatado que ap0s a execucao
das duas operacdes, muitas pecas ndo apresentavam a furacdo lateral solicitada em desenho.
Essa situacdo decorria pela mistura entre pecas acabadas com as que necessitavam realizar a
operacéo 20.

Pensando nisso, a empresa Alpha SA optou pela integracdo das duas operacGes afim
de minimizar o transtorno que era causado e ja estava sendo relatado pelo cliente através das
RNCs. Sendo assim, os dispositivos de usinagem passaram por adaptac6es que estéo ilustradas
na Figura 11, e possibilitaram a unificacdo das operagdes de usinagem.

Figura 11 — Adaptacao dos dispositivos de usinagem

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

A adaptacdo realizada no dispositivo custou R$ 3.389,83, valor superior quando
comparado a alteracdo executada anteriormente, mas justificado pelo incremento de pinos de
fixacdo que possibilitam prender os suportes e consequentemente integrar as operagdes que

eram realizadas separadamente.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE USINAGEM INTERNO

Apls a execucdo das etapas anteriores da proposta de trabalho, foi dado
prosseguimento na internalizacdo. Os dispositivos foram instalados e disponibilizados nos
centros de usinagem para que fosse usinado o lote piloto. O analista de usinagem foi
encarregado pelo desenvolvimento da programacdo CNC, e devido sua expertise no processo,
o0s tempos alcancados destacaram-se substancialmente em relacdo ao modelo outrora praticado
pelo fornecedor.

Anteriormente submetidos a duas operacGes distintas, 0s suportes demandavam um
tempo operacional de 23,33 minutos, proporcionando uma média de producdo de 2,5
pecas/hora. Todavia, com a integracdo das operacdes 10 e 20 e a0 empregar um centro de
usinagem dotado de tecnologia e especificacbes operacionais superiores quando comparado aos
equipamentos operados pelo terceiro. Como resultado, o tempo de usinagem foi reduzido
significativamente para 11,15 minutos, elevando a producdo média para 5,3 pecas por hora.

Conforme os dados apresentados através da Tabela 2, sdo concebiveis as diferengas
entre as maquinas CNC utilizadas pela empresa terceirizada (Hyundai KH 80G e KIA KH 63G)
com o modelo (Mazak HCN 5000) que a Alpha utilizou:

Tabela 2 — Comparativo de equipamentos de usinagem

Especificacdes Mazak HCN 5000 Hyundai KH 80G KIA KH 63G
Rotagdo Maxima 18.000 RPM 4.500 RPM 8.000 RPM
(Spindle)
Poténcia (Spindle) 30 KW 26 KW 22 KW
Avanco Répido 60 m/min 20 m/min 25 m/min
Troca de Pallet 7 segundos 40 segundos 40 segundos

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Como observado na Tabela 2, o equipamento utilizado pela Alpha SA apresenta
caracteristicas que impulsionam a eficiéncia do processo de usinagem dos suportes. Por
exemplo, com o movimento de rotagdo do Spindle ampliado, permite-se a remocdo rapida,
eficiente e precisa do material. J4 com o avanco rapido agora ampliado em até trés vezes,
observa-se uma diminuicdo nos periodos em que a maquina nao esteja em operacao, incluindo
também, as fases de troca de ferramentas. Essa otimizacéo resulta em uma significativa reducédo
no tempo total de operacao.

Ap0s a usinagem, foi realizada a inspecdo de qualidade das amostras. Esse processo
foi divido em duas etapas, sendo a primeira a inspecao visual, onde foram analisadas possiveis

falhas oriundas da fundicdo, e a segunda, através do relatério dimensional emitido por um
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equipamento dimensional 3D que indicou o alcance de todas as especificagdes solicitadas no
desenho dos suportes, como tolerancias dimensionais, geométricas e acabamento superficial.
Posterior a inspecao, as pecas foram acondicionadas em pallets, preparando-as para o
envio ao cliente, a fim de submeter o processo de usinagem interno a aprovacgéo. O pallet foi
identificado com etiquetas vermelhas designadas para amostras conforme definido pelo cliente.
Na Figura 12, nota-se como os suportes foram dispostos sob o pallet, embalados e identificados

para o transporte.

Figura 12 — Embalagem das amostras

Fonte: Banco de dados Alpha SA (2023).

Simultaneamente o envio das pecas, foi realizada a submissdo de PPAP para a
aprovacao da internalizacdo da usinagem. O PSW, MSA, como também o Failure Mode and
Effect Analysise (FMEA) foram outros documentos enviados para a validacdo do processo
interno. Além disso, o0 estudo de capabilidade do centro de usinagem, o plano de controle, o
novo fluxo do processo e o relatério dimensional das amostras também compunham a gama de
documentos solicitados pelo cliente e podem ser visualizados nos Apéndices A, B, C e D
respectivamente.

Com o recebimento das pecas e da documentagéo, o cliente validou o processo de
usinagem executado internamente através da assinatura dos documentos que haviam sido
enviados via e-mail e pela montagem dos suportes na sua aplicacéo final. Assim, a empresa esta

autorizada a produzir novos lotes de pecas sem a necessidade de autorizagdo do cliente.
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4.4 ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA INTERNALIZACAO

Tendo como base os modelos decisérios de make or buy apresentados anteriormente,
foi executada a Gltima etapa da proposta de trabalho. Através da analise econdémica, analisou-
se 0 impacto nas margens de lucratividade dos suportes, comparando seus custos de producgéo
com os de aquisicdo no mercado.

Com a manufatura das pecas sendo realizada pela Alpha SA, observou-se uma redugédo
de 41,08% no custo da operacdo. Antes, a terceirizacdo apresentava uma despesa de R$ 70,91,
entretanto, com a internalizagdo o novo custo é de R$ 41,78. A expressdo matematica utilizada

para calcular a percentagem de reducdo é dada pela equacéo (1):

Valor Inicial—Valor Final

Redugao (%) = ( ) x 100 Q)

Valor Inicial

70,91-41,78
70,91

Redugio (%) = ( ) x 100

Redugao (%) = 41,08%

Com a clara reducdo nos custos de producao, observou-se um impulso significativo na
lucratividade em relacdo ao preco liquido praticado na comercializacdo dos suportes. A margem
de lucro das pecas aumentou substancialmente, passando de 14,72% para 24,09%. Esse
crescimento de 9,37% resultou em uma expanséo significativa nos ganhos da empresa.

Adicionalmente, as margens ajustaram-se de maneira congruente a politica de
precificacdo estabelecida pela empresa, na qual a lucratividade de cada peca comercializada
deve situar-se dentro da faixa de 19 a 25%.

Observa-se que a internalizacdo possibilitou a economia de R$ 29,13 por unidade
vendida pela empresa. Dessa forma, considerando uma demanda média de 120 pegas/més para
cada suporte, totalizam-se 240 pecas comercializadas, resultando em uma economia mensal de
R$ 6.991,20.

Todavia, gastos foram gerados no processo de internalizacdo. Os desembolsos provém
da producéo do buffer, da adaptacédo da furacdo que faz a fixagéo dos dispositivos de usinagem
nos centros de usinagem e da modificacdo dos ferramentais que possibilitaram a integracdo das

operacdes 10 e 20. Assim, as despesas apresentaram um custo total de R$ 38.782,56.
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Por meio dos dados apresentados, torna-se factivel realizar o calculo do payback, que
expressa o tempo requerido para que as economias derivadas do processo de usinagem interno
alcancem a cobertura do investimento inicial efetuado. De acordo com Heysel e Filion (2014),
payback refere-se ao intervalo de tempo necessario para que um projeto recupere integralmente
o capital investido. A expectativa é que esse periodo seja relativamente breve, caracterizando
um retorno de investimento em curto prazo.

O método de payback simples leva em conta a extensdo temporal do investimento,
onde o investidor estabelece um prazo maximo para recuperar o capital investido. Essa
delimitacdo temporal serve como fundamento crucial na andlise de viabilidade do projeto,
permitindo uma avaliagéo clara e objetiva sobre a rapidez com que 0s recursos investidos serdo
restituidos. (BORDEAUX-REGO et al., 2013).

O célculo do retorno do investimento inicial foi alcangado através da seguinte equagédo

matematica (2):

Capital Investido ) (2)
Fluxo de Caixa Mensal

R$ 38.782,56)

R$ 6.991,20

Payback Simples = (
Payback Simples = (

Payback Simples = 5,547 = 6 meses

A Tabela 3 registra o fluxo de caixa mensal baseado no resultado obtido através do
calculo de payback simples com duracdo estimada de seis meses para recuperacdo do capital

investido na internalizacdo da usinagem dos suportes:

Tabela 3 — Fluxo de caixa mensal

Periodo Capital Saldo

0 (R$ 38.782,56) (R$ 38.782,56)
1 R$ 6.991,20 (R$ 31.791,36)
2 R$ 6.991,20 (R$ 24.800,16)
3 R$ 6.991,20 (R$ 17.808,96)
4 R$ 6.991,20 (R$ 10.817,76)
5 R$ 6.991,20 (R$ 3.826,56)
6 R$ 6.991,20 R$ 3.164,64

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na tabela, a coluna "periodo” refere-se aos meses apds o investimento inicial, "capital"
representa o investimento somado ao montante economizado a cada més, e "saldo” demonstra

a evolucdo financeira apo6s a internalizagéo ter sido executada. Como demonstrado, o payback
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é atingido no sexto més, ou seja, indica que levara aproximadamente seis meses para recuperar
0 investimento inicial por meio da economia gerada.

Em resumo, o payback alcancado revelou-se satisfatorio no ambito das diretrizes
estabelecidas pela empresa, que previam um limite de gastos de até R$ 50.000,00, com a
expectativa de retorno do investimento em até 12 meses. Os custos totais do projeto totalizaram
R$ 38.782,56, e nota-se que o payback foi alcancado na metade do periodo estipulado. Esses
resultados evidenciam ndo apenas a eficiéncia operacional da internalizacdo, mas também sua
solida viabilidade econémica, alinhando-se de maneira assertiva com as metas e expectativas
estabelecidas.

Ainda, é importante ressaltar que a internalizacdo decorreu sob uma baixa evidenciada
no comércio de componentes automotivos, entretanto, ndo € vista como possivel gargalo de
producdo caso haja um agquecimento do mercado. Como os centros de usinagem da Alpha sao
duplo pallets, eles permitem que modelos diferentes de pecgas sejam usinadas simultaneamente
sem a necessidade de parada de linha ou setups que afetem a satde do sistema de producéo.
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5 CONCLUSAO

O proposito do trabalho consistiu na internalizacdo do processo de usinagem de duas
pecas previamente fabricadas por um fornecedor externo, inserindo-as na estrutura de uma
empresa especializada na producdo de autopecas fundidas e usinadas. O enfoque permitiu a
andlise e comparacdo dos custos operacionais associados a usinagem terceirizada em
comparagdo com a internalizacéo, além de avaliar os ganhos em termos de qualidade, visando
aprimorar o0 processo produtivo. Para alcancar esse objetivo, o estudo foi estruturado em quatro
etapas distintas, culminando em conclusdes e consideracdes finais que destacam o0s insights
obtidos ao longo da proposta de trabalho.

Para cumprir com o objetivo proposto, o trabalho foi organizado conforme cinco
objetivos especificos. No que diz respeito ao primeiro objetivo, que consistia em reestabelecer
a qualidade, € possivel afirmar gque foi integralmente alcancado. Isso se deve ao fato de que, por
meio da identificacdo e andlise das caracteristicas criticas do produto, foram estabelecidas
diretrizes para uma compreensdo aprimorada das variaveis que impactam diretamente na
qualidade e desempenho dos componentes. Essas diretrizes possibilitam o monitoramento
eficaz durante a usinagem das pecas, assegurando, assim, a conformidade com o0s requisitos
estabelecidos pelo cliente.

O segundo objetivo especifico, cumprir os prazos de entrega, foi efetivamente
alcancado por meio da internalizacdo do processo de usinagem. A operacdo interna resultou em
uma reducdo de sete dias no lead time de fabricacdo dos suportes. Como resultado, 0s envios
ao cliente podem ser realizados conforme o cronograma estabelecido, sem depender da
disponibilidade e capacidade do fornecedor externo. Essa autonomia evita 0s atrasos nas
entregas que anteriormente ocorriam devido a essas dependéncias externas, mitigando assim,
eventuais débitos e multas para a empresa.

Os terceiro e quarto objetivos especificos, que visavam aprimorar 0 processo de
usinagem e reduzir os custos de producao, respectivamente, representaram fases cruciais para
a comparacgdo entre o cendrio atual e o proposto, permitindo a analise de seus resultados
correspondentes. Ambos os objetivos foram integralmente alcangados, destacando-se os ganhos
obtidos por meio do aprimoramento da operagdo de usinagem, anteriormente conduzida pelo
fornecedor e agora internalizada. Os custos operacionais foram significativamente reduzidos
em 41,08%, resultado da integracdo das operagbes 10 e 20, juntamente com a notavel
diminuigcdo no tempo de usinagem, reduzindo-o de 23,33 para 11,15 minutos. Essa eficiéncia

foi possibilitada pela elaboragdo de uma programacdo CNC logica e pela utilizacdo de
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equipamentos de usinagem superiores aos anteriormente empregados pelo fornecedor
terceirizado.

Por fim, o ultimo objetivo especifico, que consistia em ampliar a lucratividade,
representou a fase em que os resultados provenientes da internalizacdo da usinagem foram
destacados por meio de uma analise de viabilidade técnica e econdmica. Com a nitida reducao
nos custos de producgéo, evidenciou-se um impulso significativo na lucratividade das pecas,
registrando um aumento substancial de 14,72% para 24,09%. Além disso, as margens foram
ajustadas de maneira concordante a politica de precificacao estabelecida pela empresa, na qual
cada peca comercializada deve situar-se dentro da faixa de lucro entre 19% e 25%. Esse
alinhamento ndo apenas reflete o éxito no aperfeicoamento dos processos, mas também
assegura a conformidade com as diretrizes estratégicas da empresa em relacao a rentabilidade.

Considerando o conjunto de circunstancias e alinhado as diretrizes da empresa, 0
payback revelou-se satisfatorio, indicando a viabilidade econémica do projeto. Para validar esse
desempenho, a empresa estabeleceu um limite de gastos de até R$ 50.000,00, um teto que ndo
foi ultrapassado, uma vez que os gastos totalizaram R$ 38.782,56. Além disso, o retorno do
investimento esta programado para ocorrer em 6 meses, antecipando-se ao prazo estipulado
pela empresa, que era de 12 meses. Esses resultados ndo apenas demonstram o controle eficaz
dos custos, mas também refletem a eficiéncia do projeto ao atingir os objetivos financeiros
dentro de um periodo mais curto do que inicialmente previsto.

Diante do resultado positivo obtido pela proposta de trabalho, sugere-se como
perspectiva de estudo futuro a segmentacdo detalhada dos custos fixos e variaveis. Dessa forma,
para futuras analises, a recomendacdo é focar na comparacéo exclusiva do custo variavel interno
com o montante despendido junto ao fornecedor externo. Essa abordagem proporcionara uma
analise mais precisa, subsidiando decisGes estratégicas que visam a expansao da variedade de
produtos usinados internamente. Tal iniciativa ndo apenas fortalecera a lucratividade, mas
também reforgard a competitividade da empresa em um cenario de mercado cada vez mais

globalizado.
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APENDICE A - ESTUDO DE CAPABILIDADE

ESTUDO DE CAPABILIDADE INICIAL

Cliente: i Data : 22/09/2023
Descricao do produto: Brago do Suporte Cadigo cliente: 15000874620
Cadigo interno: VT012 Equipamento: HCN 5000
Caracteritica: Dimensao Caracteristica - cota: 41
Cota - Nominal: 15,023 Tolerancia ( +): 0,022
Unidade de medida: mm Tolerancia (- ): 0
Avaliador: s Instrumento de Medig¢ao: | Tridimensional
Tamanho da amostra: 30 Tamanho do Subgrupo: 5
Inicio da coleta: 21/09/2023 Fim da coleta: 21/09/2023
ANALISE NUMERICA
Especificacao de projeto Carta das Médias Carta das Amplitudes
LSE 15,045 LSC, 15,039 LSCr 0,007
Nominal 15,023 |Média das médias 15,037 Média das amplitude 0,003
LIE 15,023 ILICx 15,035 LICr 0,000
Desvio Padrao (R/d2) Desvio Padrao "s"
0,00143 0,00127
Z(s0) 5,44 Z.se) | 0,0000 [Refugo= 0,00000% | [Zuso) 6,14 Pzss) | 0,0000 [Refugo= 0,00000%
Zuc) 9,91 Pz 0,0000 |PPM = 0,026219 Zuo | 11,18 Pzie | 0,0000 |PPM = 0,000413
CAPACIDADE DO PROCESSO INDICE DE CAPABILIDADE CAPACIDADE DO PROCESSO | INDICE DE CAPABILIDADE
(EFICIENCIA) (EFICACIA) (EFICIENCIA) (EFICACIA)
Cp= 2,56 Cpk = 1,81 Pp= 2,89 Ppk = 2,05
ANALISE GRAFICA (R/d2)
Probabilidade Normal Estimativa da curva normal em relagao
a5 aos limites
20 .
15
1.0
g 05
2
é 0.0
o 15,0 15,0
n.e -05
10
15
20 L 2 NITUNORNONOOHANMSTNONRRNO A N®T W
25 ©559550033333533333383838338
Dados Ordenados R T e T T G R R
CARTA DAS MEDIAS
15,04
15,04
—_—
15,04
15,03
15,03 +
1 2 3 4 5 6
CARTA DAS AMPLITUDES
001 5
001
0,00 e e
] T
0,00 1
0,00 1 » - -
1 2 3 4 5 6

Obs.: Desenho do cliente n°15000874620 (Rev.1 - 04/03/2016).

>>>>Planilha validada com base no Manual do CEP 2? Ed. - Pag. 186 a 190.<<<<
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APENDICE B — PLANO DE CONTROLE
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APENDICE C - FLUXO DO PROCESSO

ALPHA SA Fluxo de Processo
Nome da peca: Brago do Suporte Codigo Farina: VT013
Cliente: Caodigo do Cliente: 150008745200BR
Data e revisdo do desenho do cliente: [04-03-16 J01 Data e revisao do DFP: 22-09-2023 [3
Data de elaboragao: |19-06-15 Elaborado por: AR RS
Aprovado por: FreT— 5
Fluxo N° Ope. Descri¢cao da Operacao Classificacao Meios de Producao
1 Recebimento de Matéria Prima
2 Macharia Shell
3 Preparagao da Areia
O 4 Moldagem
O 5 Preparacéao da Carga
0| 6 Fuséao
0 7 Vazamento
O 8 Desmoldagem
] 9 Ensaios Metalurgicos
0| 10 Rebarbagao
—_— 11 Pintura Ecoat Externo
0 12 Usinagem
13 Inspecao, Embalar e expedir as pegas
Legenda
O = Operagédo l H-= Inspegao —> Servigo Externo
= Operagao com Inspegao | l = Movimentagao
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APENDICE D - RELATORIO DIMENSIONAL

RELATORIO DE RESULTADOS

ALERASK DIMENSIONAL

Descrigao da Pega: Brago do Suporte Codigo Cliente: 15000874620

Nome do Cliente: Revisdo do Desenho: 1

Codigo Farina: V1012 Data do Desenho: 04/03/2016

VALORES ESPECIFICADOS VALORES ENCONTRADOS | STATUS

com pacora NOMINAL Tﬁﬁzm T:',ﬂ;mﬁ' MINIMO MAXIMO PC1 PC2 PC3 | ¥ é
1 Dimensao 112,000 0,300 0,300 111,700 112,300 Tridimensional 112,220 | 112,300 | 112,272 | X
2; Rugosidade 6,300 0.000 6,300 Rugosimetro 0.748 0,900 0857 | X
3 Dimensao 83,00 Tridimensional 83,000 | 83,020 | 82981 | X
4 Dimensao 26,000 0,500 0,500 25,500 26,500 Tridimensional 25678 | 26,151 | 25515 | X
6 Dimenso 20,000 0,200 0,200 19,800 20,200 Tridimensional 20200 | 19.963 | 19.865 | X
7 Dimensao 23,000 0,500 0,500 22,500 23,500 Tridimensional 23,408 | 22,795 | 23495 | X
9 Dimenso 50,000 50,000 50,000 Tridimensional 49,987 | 49987 | 49.987 | X
10 Dimens&o 50,000 50,000 50,000 Tridimensional 49957 | 49976 | 49967 | X
11 Dimensao 294,500 Tridimensional 294,641 | 294,700 | 288,634 | X
13 Angulo 45° Medidor Angulo 45° 45° 450 | X
14 Rugosidade 12,500 0.000 12,500 Rugosimetro 2,795 3,334 3,078 | X
15 Raio 6,000 0,500 0,500 5,500 6,500 Medidor de Raio 6000 | 6000 | 6000 | X
16 Dimens&o 104,000 0,300 0,300 103,700 104,300 Tridimensional 103,735 | 103,790 | 103,715 | X
17 Dimensao 50,000 Tridimensional 49933 | 49,953 | 49925 | X
18 Dimensao 115,300 0,300 0,300 115,000 115,600 Tridimensional 115,206 | 115288 | 11526 | X
19 Angulo 87° Medidor Angulo 87.101% | 87,004° | 87,066° | X
20 Rugosidade 6.300 0.000 6,300 Rugosimetro 2015 2,195 2068 | X
22 Dimenso 32,000 0,500 0,000 31,500 32,000 Tridimensional 31,625 | 31621 | 31926 | X
23 Rugosidade 6,300 0.000 6,300 Rugosimetro 2945 2712 3,045 X
24 Posicao 0,500 0,000 0,500 Tridimensional 0093 | 0135 | 0149 | X
25 Diametro 44,000 0,300 0,300 43,700 44,300 Tridimensional 44,074 | 44,070 4409 | X
26 Rugosidade 12,50 0,000 12,500 Rugosimetro 3120 | 2799 | 2900 | X
27 Diametro 20,000 0,200 0,200 19,800 20,200 Tridimensional 19,994 | 20,014 | 20,007 | X
28 Rugosidade 12,500 0,000 12,500 Rugosimetro 2118 | 2397 | 1875 | X
29 Diametro 44,000 0,300 0,300 43,700 44,300 Tridimensional 44087 | 44,086 | 44079 | X
30 Rugosidade 12,500 0,000 12,500 Rugosimetro 2,755 3.273 3112 | X
31 Diametro 20,000 0,200 0,200 19,800 20,200 Tridimensional 20,000 | 20,012 20,01 X
32 Rugosidade 12,50 0,000 12,50 Rugosimetro 1594 | 1913 | 1785 | X
33 Dimensao 34,000 0,300 0,300 33,700 34,300 Tridimensional 34,114 | 34,049 | 34113 | X
34 Rugosidade 6,300 0,000 6,300 Rugosimetro 2478 | 2189 | 2365 | X
35 Rugosidade 3200 0,000 3,200 Rugosimetro 1678 | 1513 | 1,189 | X
36 Dimensao 13,000 0,500 13,000 13.500 Tridimensional 13092 | 13,075 | 13,11 X
37 Angulo 1,6 x45° Tridimensional 1,5x45° | 1.5x45° | 1,6x45°| X
38 Rugosidade 12,500 0,000 12,500 Rugosimetro 3175 3,295 3200 | X
39 Raio Max 1,2 Medidor de Raio 0500 | 0500 | 0500 | X
40 Rugosidade 3,200 0.000 3,200 Rugosimetro 0.975 0813 1015 | X
41 Dimenséo 105,023 0,022 105,023 105,045 Tridimensional 105,044 | 105,029 | 105,026 | X
42 Rugosidade 3,20 0.000 3,200 Rugosimetro 1.045 0,895 0945 | X
43 Raio Max 1,2 Medidor de Raio 0.500 0,500 0500 | X
44 Angulo 1,5 x45° Tridimensional 1,5x45° | 15x45°| 15x45°| X
45 Dimensdo 13,000 0,500 13,000 13,500 Tridimensional 13092 | 13075 | 13087 | X
46 Rugosidade 6,300 0,000 6,300 Rugosimetro 1985 | 2110 | 1,712 | X
47 Dimensao 34,000 0,300 0,300 33,700 34,300 Tridimensional 34,114 | 34049 | 34113 | X
48 Dimensao 28,000 0,200 0,200 27,800 28200 Paquimetro 27,870 | 28,170 | 28180 | X
49 Rugosidade 6,30 0,000 6,300 Rugosimetro 2045 2,399 1875 | X
50 Posicao 0,500 0,000 0,500 Tridimensional 0,095 0,066 0,082 X
51 Diametro 17,500 0,000 0,200 17,500 17,700 Tridimensional 17517 | 17521 | 1751 | X
52 Rugosidade 12,500 0,000 12,500 Rugosimetro 3789 | 3645 | 3980 | X
53 Dimensao 125,00 0,500 0,500 124,50 125,50 Tridimensional 125,067 | 124,900 | 125233 | X
54 Dimenséo 122,00 0,500 0,500 121,50 122,50 Tridimensional 122,050 | 121,979 | 122,110 | X
56 Raio 8,00 0,20 0,20 7,80 8,20 Medidor de Raio 8.000 8,000 8,000 X
57 Angulo 25° Tridimensional 25 25° 25 | X
58 Rugosidade 12,500 0,000 12,500 Rugosimetro 1.025 0,978 1105 | X
59 Angulo 25° Tridimensional 25° 25° 25° X
60 Rugosidade 12,50 0,000 12,500 Rugosimetro 0,990 0,875 0,810 X
61 Raio 8,00 0,20 0,20 7,80 820 Medidor de Raio 8000 | 8000 | 8000 | X
63 Dimensao 122,000 0,500 0,500 121,500 122,500 Tridimensional 121,975 | 122,203 | 1,22,059 | X
64 Dimens&o 125.000 0,500 0,500 124,500 125,500 Tridimensional 124,800 | 125,022 | 124,920 | X
65 Posicao 0,600 0,000 0,600 Tridimensional 0,093 0,111 0095 | X
66 Rosca M8 Padrao P/NP oK OK oK | X
67 Dimensao 16,000 0,200 0,200 15,800 16,200 Paquimetro 16,200 | 16,185 | 16,194 | X
68 Dimensao 12,000 0,200 0,200 11,800 12,200 Paquimetro 12155 | 12,190 | 12,195 | X
69 Dimensgo 50,400 Tridimensional 50,500 | 50488 | 50474 | X
70 Dimensao 48,000 Tridimensional 48000 | 48,043 | 48009 | X
7 Dimensdo 22,000 Tridimensional 21952 | 21930 | 21,933 | X

I Responsavel / Assinatura: Data:

21/09/2023




