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RESUMO

A partir da perspectiva de um mundo globalizado, em que inovagfes tecnoldgicas acontecem
diariamente, torna-se necessaria a modernizacdo dos setores da sociedade para acompanhar essa
evolucdo, com destaque para a inddstria 4.0, que lida com automatizacdes de processos. Tendo
isso em vista, 0 presente artigo visa obter o indice de viabilidade para implementar a ja
mencionada automatizacdo no processo de ripamentos em furgdes. Para a realizacdo desse
projeto, foi feito estudo na empresa que recebera automatizacao, bem como o levantamento dos
dados dos insumos —como parafusos e ponteiras- e de seus respectivos valores contébeis para
ser possivel obter o indice de viabilidade, o que sera chamado de payback. Ao final do artigo,
e depois de estudado e comparados os indicadores, foi possivel determinar que em
aproximadamente 1 ano a empresa conseguird o retorno de seu investimento na automacéo,
tornando assim o processo economicamente viavel.

Palavras-chave: Globalizagdo. Viabilidade. Roboética. Ripamento.

1 INTRODUCAO

Os avancos do capitalismo através dos anos trouxeram diversas facilidades na vida
cotidiana, entre elas o “encurtamento” das distancias, resultado da globalizacdo, que culminou
no processo da atual Revolucé@o Técnico-Cientifica Informacional, responsavel pela integracdo
de servigos e pessoas, que propiciou a necessidade de modernizacdo de diversos setores da
sociedade, entre eles 0s meios de transporte (SANTOS, 1997).

Com o aperfeicoamento dos meios de transporte, outros setores ligados a ele comegaram
a se modernizar também, como o ramo de infraestrutura dos transportes que fazem, por
exemplo, a fixacdo dos ripamentos nos bals de cargas dos caminhBes responsaveis por
transportar mercadorias por todo o territorio.

A partir desse objetivo, o estudo consistird em reunir informacdes acerca do processo
manual, com dados da empresa sede do estudo, e do automatizado, por previsdes cedidas pelas

empresas do ramo de solugdes em automacdo, com o intuito de levantar dados como por
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exemplo o uso de insumos antes e depois, a quantidade de trabalhadores utilizados em cada um
dos processos, entre outros. Dessa forma, a partir desses resultados € possivel ja se obter alguns
indicadores importantes como se ha ou ndo desperdicio de matérias ou mesmo de economia de
méo de obra. Em seguida, é possivel partir para uma andlise mais contabil, em que as
comparagOes de valores levardo em conta impostos e outras taxas inerentes ao processo,
fazendo com que essa analise seja mais aprofundada e direcione melhor os resultados do estudo.

Portanto, percebe-se que a sequéncia de comparacdes entre 0 manual vs automatizado
guiara o estudo, fazendo com que a direcdo fique mais clara na medida em que se tem
conhecimento dos valores necessarios para cada etapa. As vantagens e desvantagens de cada
processo serdo expostas neste artigo com seus respectivos indices e exemplificardo a maneira

com que esse processo contribui no mundo globalizado.

2 A PRODUCAO INDUSTRIAL

Em primeiro plano, sabe-se que a globalizacdo, processo de integracao e intercambio de
tecnologia e servigos entre as pessoas, pode ter seu inicio observado no século XV, com as
expansdes maritimas pelo globo. Apds esse ocorrido, ficou evidente a dependéncia entre 0s
povos para a troca de mercadorias e experiéncias. Tal fato foi sendo desenvolvido até culminar
na Revolucdo Industrial, em que a Inglaterra fora pioneira pelo seu acimulo de capital
(SANTOS, 1997).

A partir disso, diversos proprietarios de pequenas indastrias automobilisticas
comecaram a buscar a melhoria de seu processo através de sistemas que facilitavam a producéo
em grande escala para atender a demanda da época. Um grande exemplo desse fendmeno é
conhecido como Fordismo, terminologia associada a Henry Ford, que foi um dos pioneiros na
producdo em massa e otimizou o processo de producdo com esteiras e trabalhadores
especializados em tarefas unitarias, um processo muito elogiado na época e tido como
inspiracdo para muitos empresarios e visionarios do ramo da inddstria, seja ela automobilistica
ou ndo, intensificando os processos de intercambio entre os setores globalizados.
(GORENDER, 1997).

O processo como um todo, deriva da globalizag&o antes mencionada por Santos (1997)
sobre o fenbmeno de intensa troca de mercadorias e informag6es que ocorrem de forma mais
latente na atualidade. Esse fato foi observado de maneira mais especifica por Tendrio (2011),

em que discorre sobre o chamado “p6s-fordismo” e defende que ele esta fortemente relacionado
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com o fordismo do inicio do século XX, em virtude de fatores em comum, como a padronizagdo
de atividades nas grandes industrias, em especial do setor automobilistico.

Esse fendmeno pode ser caracterizado como um desgaste do sistema fordista pela falta
de flexibilidade e uma ma articulagdo com o mercado. Pois, sabe-se que no mundo globalizado
as exigéncias que ditam as demandas e o contrario também sdo validas. Por isso, o “pos-
fordismo”, para muitos autores, estd intimamente ligado com a légica neoliberal, que ¢ algo de
natureza recente, inicialmente intitulado no final da década de 70, ap6s variagfes no valor do
petréleo que forcaram o Estado de Bem-Estar social Keynesiano a migrar para uma ldgica de
separacdo de interesses do Estado e economia (TENORIO, 2011).

Todos esses fatores culminaram em um processo que levou, gradativamente, paises
essencialmente agrarios como o Brasil, a iniciar sua modesta industrializacdo na segunda
metade do século XX. No entanto, o cenario geopolitico da época - as tensbes da Guerra Fria,
o suicidio de Getulio VVargas e a posterior Ditadura Militar - era extremamente persuasivo para
uma acelerada industrializacdo, que se deu inicio de forma significativa no governo de Juscelino
Kubitschek e atingiu seu ponto maximo no regime militar, priorizando construcdes civis, como
autoestradas para a abertura da indUstria automobilistica.

Quantitativamente, vé-se esses indicadores na figura 1 abaixo, contemplando outras

épocas da industrializacdo brasileira:

Figura 1 — Relacdo do crescimento da industria com o PIB
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Fonte: IBGE — Morceiro (2019).
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A Figura 1, mostra numericamente o crescimento e as crises na industria no Brasil a
partir de 1947 até meados de 2010. Esses indicadores mostram, que assim como outros
parametros, a industria no contexto do mundo globalizado esta sujeita a oscilagdes, em virtude
do cenério politico econémico pelo qual o pais esta passando, assim como seus incentivos
também costumam depender desses fatores.

A necessidade de produzir mais em menos tempo veio acompanhada na l6gica da
Revolucdo Industrial e se acentuou com o passar dos anos. A tardia industrializacdo brasileira,
acelerada nos anos 70, colocou o pais em desvantagem no setor de producdo automobilistica
em relacdo as outras poténcias mundiais e suas industrializa¢fes pioneiras j& mencionadas.

Durante a década de 60, no governo de Juscelino Kubitschek, foram implementadas
diversas rodovias e estradas que ligavam o pais, em virtude da abertura econdmica feita na
época. Tais estradas passaram a incentivar a populacdo a adquirir automaveis, incitando a
recente industria a se modernizar no territorio (TENORIO, 2011).

De inicio, foram diversos os incentivos fiscais que facilitaram o processo de fixacao
dessas industrias. A abertura econdmica, principalmente para os Estados Unidos, fez com que
o capital externo entrasse. O setor de producdes foi responsavel pela construgédo das rodovias e
autoestradas por todo o territdrio e essa I6gica foi seguida até o regime militar, com o projeto
de construcdo da TransamazOnica e a Transnordestina, que integrariam o pais e trariam
desenvolvimento (SANTOS, 1997).

Essas construcdes resultam num acelerado processo de producdo que culmina na
especializacdo da mdo de obra. Segundo Nascimento (2016), a implementacdo da industria
automobilistica no Brasil, somado a um crescente nimero de rodovias, potencializa a a¢do de
especializacdo da méao de obra e uma maior integracdo entre os modais de transporte por todo
0 pais. Embora, como ja mencionado, o mesmo fica atras de outras na¢cdes no ramo, em virtude
da baixa concentracdo de renda durante a Revolugdo Industrial. Dessa forma, é notavel que a
utilizacdo de rob6s na produgdo — ou industria 4.0 - esteja em baixa no Brasil em escala mundial
(CARVALHO; DUARTE FILHO, 2018).

Assim como mencionado por Carvalho e Duarte Filho (2018), a industria 4.0 vem se
acentuando gradativamente no Brasil, em virtude de fatores como maior especializa¢cdo da mao
de obra e velocidade de producdo. No entanto, a perspicacia de Carvalho e Duarte Filho (2018)
se da ao observar a necessidade de facilitar esse aprendizado e implementar sistemas com

propostas que visam um aprendizado movel nos mencionados dispositivos, a fim de promover
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uma maior velocidade de implementacdo da automatizacdo em todos os ambitos, facilitar o
manuseio e diminuir a perda de insumos.

Outra questdo a ser analisada é a escolha de insumos de boas qualidade. Insumos, que
se referem aos materiais utilizados, devem obter uma alta performance, para garantir um
eficiente produto final e evitar a necessidade de futuros reparos, como salientado por Rodrigues
(2005). Para a unido de materiais similares ou dissimilares, diversos sdo os méetodos de fixacdo
utilizados. Na grande maioria das empresas do ramo de implementos rodoviarios,
predominantemente, faz-se o uso dos parafusos e do rebite para a fixacdo dos ripamentos as
chapas, a depender da especificacdo do revestimento.

Em outra analise, quando se fala de métodos de fixacdo, os parafusos sdo um dos
métodos mais tradicionais de fixacdo, como mencionado por Niemann (2014), e possuem uma
superficie de contato geralmente espiral, para que a penetracdo se dé com mais eficiéncia. No
entanto, a desvantagem desse processo, considerando o processo manual de fixacdo, € a
utilizagdo de muitas outras ferramentas a fim de um eficiente processo final. Dentre essas
ferramentas estdo as porcas, as arruelas, as chaves de fenda, a chave Philips e entre outras. Essa
dependéncia de ferramentas externas confere ao método por parafusos um carater de maior
empenho e de custo maior, levando em consideracdo o processo manual, como discorre
Niemann (2014). Esse custo pode ser reduzido com a automacdo, utilizando parafusadeira
automatica, que garantiria maior eficiéncia, parametros de torque, velocidade e uso mais
proveitosos dos sub materiais, quando necessario (VIEIRA, 2018).

Outro método bastante utilizado na producdo manual é o rebite, que se trata da unido
mecanica de dois materiais, semelhantes ou ndo, através da inserc¢éo de um rebite em um orificio
que atravessa ambos 0s materiais para proporcionar a unido dos materiais, € seu uso se da
principalmente em industrias que visam a necessidade de deformacGes de materiais
(FIGUEIRA; NEGRONI ; TRABASSO, 2013).

O bot&o, que é como é chamada a parte que fica visivel externamente do rebite, possui
um didmetro que garante para as estruturas envolvidas a juncdo mecénica, por impedir a saida
do rebite do orificio, também estudado por Ricardo (2015). A escolha do método de fixagédo
dos sarrafos baseia-se, principalmente, no material de revestimento utilizado. Existem trés
principais tipos de materiais, que sdo: 0 ago galvanizado, o aluminio e a madeira. Na atualidade,
faz-se 0 uso em demasia do aluminio e esporadicamente o da madeira, utilizando o aco
galvanizado apenas em situacOes excepcionais, em virtude de seu alto valor agregado. A

escolha do método de fixagdo € importante, pois visa a integridade estrutural do ripamento, que
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deve sempre buscar protecao ao bau de carga, onde serdo armazenadas as mercadorias a serem
protegidas por essas estruturas (RODRIGUES, 2005).

Apesar da rebitagem ser um método eficiente para a fixacao de ripamentos, e usada em
larga escala nas empresas atuantes na contemporaneidade, Niemann (2014) ressalta que o
método por parafusamento tende a ser melhor num contexto de automatizagdo, em virtude da
maior maleabilidade de reversdo, caso necessario, com a retirada ou afrouxamento dos
parafusos por ferramentas como chave de boca, chave de fenda, chave Phillips, entre outros.

Com isso, tendo ja visto fatores importantes relacionados ao processo de fixacéo de
ripamentos, existem outros que também sdo relevantes na hora de considerar a substituicdo do
modal de producdo, sendo eles: segurangca ergondmica para 0s operarios, melhor
aproveitamento dos insumos e maior produtividade. Esses fatores impulsionam o estudo do
processo automatico por seus respectivos beneficios. Todo o processo esta sujeito, também, as
oscilacBes da demanda atual, seja por material utilizado ou mesmo um maquinario que atenda
melhor a necessidade a partir do estudo de sua estrutura e conhecimento de suas caracteristicas.
(RODRIGUES, 2005).

Equipamentos, como a parafusadeira pneumatica (com seu sistema de pregagem a base
de pressdo) possuem objetivo de rapidez e quantidade, que tende a consolidar-se como principal
método de fixacdo no processo automatizado, em relagdo ao rebite, como previsto e analisado
por Ricardo (2015). Do mesmo modo, as contribui¢des de Leal, Fortes e Nonato (2020) em seu
estudo sobre o monitoramento de producdo na indudstria 4.0 reforcam o exposto anterior, da
necessidade de controle da producdo automatizada para garantir a eficiéncia por ela sugerida,
tanto em ambito performatico quanto financeiro, pois a implementacdo ou substituicdo de
algum processo industrial deve garantir uma rentabilidade favoravel para ser considerado bem
sucedido. (IUDICIBOS; MARION, 2008).

Nessa logica, o presente estudo visa obter um indicador de viabilidade favoravel para a
implementacdo do sistema automatizado na fixacdo dos furgbes carga geral-linha pesada, a
partir da analise financeira mencionada. A seguir demonstraremos a partir de estudos de
Bordeaux-Régo et al. (2013) o passo a passo e 0s critérios utilizados para o célculo da
viabilidade e o payback do projeto. A titulo de explica¢do, o payback, “retorno” em uma
traducdo livre do inglés, trata-se do célculo que representa o tempo que levard para seu
empreendimento “se pagar” e ele esta diretamente ligado com o fluxo de caixa (BORDEAUX-
REGO et al, 2013).
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Primordialmente, para calcular a viabilidade de um projeto é necessario estabelecer uma
fundamentacéo para o fluxo de caixa de uma empresa e perceber as categorias presentes durante
0 processo de transicdo e seus respectivos gastos. Sejam essas categorias: de expansao, de
substituicdo, de modernizacao e intangibilidades. Cada uma destas possui particularidades que
exigem estudos afins (SOUZA, 2003).

A expansdo consiste em adquirir ativos imdveis para o aumento da producdo ou
participacdo na area. Isso pode ocorrer por meio de instalac@es fabris, novas unidades, aumento
do nimero de equipamentos entre outros. J& a substituicdo (que é o caso central do estudo),
como o proprio nome diz, consiste em substituir materiais ou processos pelo desgaste de sua
vida util e/ou sua obsolescéncia por algo mais tecnoldgico que satisfaca melhor a demanda. A
modernizacdo, também por intuicdo, consiste na troca do material ou processo por um de maior
eficacia. Enquanto que a categoria de intangibilidade esta focada nos custos relacionados a
propagandas, treinamentos e demais gastos administrativos. Tudo demonstrado por Bordeaux-
Régo et al. (2013), nos passos de desenvolvimento desse projeto.

A seguir apresenta-se, buscando seguir a metodologia de estudo dos autores, dentro dos
parametros e circunstancias possiveis, os procedimentos do céalculo de payback que
possibilitam o estudo da viabilidade (BATISTA, 2019).

Algo que caracteriza 0 payback simples é que ele ndo utiliza uma taxa de desconto, a
fim verificar o periodo necessario para recuperar o capital investido. Regra do payback — Um
projeto é vidvel quando o retorno do capital investido se d& num tempo igual ou menor que
aquele determinado (padréo da empresa) (ROSS; WESTERFIELD; JORDAN, 2000).

Assim, Payback < padrdo da empresa — projeto aceito

Payback = padrdo da empresa — projeto aceito

Payback > padrdo da empresa —projeto aceito

O célculo do payback simples € mostrado adiante:
P = L 1
7 1)

Sendo:
P: O indicativo do payback, obtido em unidade de tempo (anos, meses, dias...)
f: O valor do fluxo de caixa, preferencialmente na medida esperada do payback
i: O investimento inicial
Outro termo de similar importancia é o saving, que diz respeito a uma subtracdo de

diferenga entre o valor do processo atual e o esperado, apds determinada mudanga. Em uma
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traducdo livre, podemos dizer que se trata de fato de uma economia, e é um fator importante no
calculo do payback simples.

Visto o payback simples, seguimos com o estudo chegando ao payback descontado, que
nada mais € do que o calculo do payback simples, levando em consideracdo novas variaveis em
seu calculo, como também estudado por Bordeaux-Régo et al. (2013).

Como citado anteriormente, é necessario obter o fluxo de caixa para a elaboracdo do
calculo, seja no simples ou no descontado. No entanto, no payback descontado é acrescido uma
taxa de desconto antes de proceder a soma dos fluxos de caixa, essa taxa € conhecida por TMA,
Taxa Minima de Atratividade, que diz respeito a uma taxa de juros minima que um investidor
se propde a receber em um investimento ou financiamento e ela é basicamente formada a partir
de 3 componentes: custo de oportunidade, risco do negdcio e liquidez (CAMARGO, 2017).

A TMA ¢ tida como uma excelente ferramenta na hora de escolher as opcdes de
investimento disponiveis, tanto em niveis estratégicos, quanto em financeiros, como explica
Camargo (2017). A andlise de investimentos a TMA é estimada com base nas principais taxas
de juros praticadas pelo mercado. As que atualmente mais exercem impacto sdo:

o TMF - Taxa Basica Financeira;

o TR - Taxa Referencial;

o TJLP - Taxa de Juros de Longo Prazo;

o SELIC - Sistema Especial de Liquidacdo e Custddia.

No entanto, é fundamental ter conhecimento pratico dos trés componentes da TMA,
propostos por Camargo (2017), e sdo eles:

01 — Custo de Oportunidade: O proprio conceito te e conotacdo de “sacrificio”, no que se
refere ao abrir de algo em razdo de um beneficio posterior. Fazendo uma relagdo, o célculo
de Taxa Minima de Atratividade faz um estudo sobre o custo de oportunidade do dinheiro,
pois numa situacdo em que determinada empresa possui trés opcdes de investimento e deseja
definir a TMA, sera necessario analisar o quanto de dinheiro serd ganho de acordo com o
investimento escolhido. Desse modo, o custo de oportunidade esta relacionado a remuneracdo
que se obteria pelo capital, caso 0 mesmo fosse aplicado em outra alternativa. Ou seja, a escolha
menos rentavel das alternativas seria a TMA.

02 — Risco do Negocio: A viabilidade de um investimento ou projeto e também definida ao
analisar se 0s ganhos financeiros remunerardo 0s riscos, pois eles sdo eminentes em qualquer

projeto. Quanto mais alto for o risco, mais alto serd o retorno financeiro esperado e mais alta
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serd também a Taxa Minima de Atratividade, tornando-se assim, fator preponderante na
escolha.

03 — Liquidez: Ademais, deve-se, também, ser analisada a velocidade que o investimento sera
convertido em caixa.

E importante destacar que a TMA vai ser sempre a menor taxa que uma empresa tem a
disposicédo na hora de avaliar um investimento e que ela € apenas um dos indicadores no célculo
do payback descontado (CAMARGO, 2017).

Outro fator importante nessa analise é o Valor Presente Liquido, também conhecido
como VPL, é um dos métodos mais utilizados na analise de viabilidade, em virtude de sua
interpretacdo didatica (BODIE; KANE; MARCUS, 2000).

Para chegar ao VPL existe uma formula cujo resultado é interpretado da seguinte
maneira:

o VPL Negativo = despesas maiores que as receitas, ou seja, o projeto é inviavel;

o VPL Positivo = receitas maiores que as despesas, ou seja, 0 projeto é viavel;

o VPL Zero = receitas e despesas sdo iguais, ou seja, a decisdo de investir no projeto
é neutra.

A relacdo entre a Taxa Minima de Atratividade e o Valor Presente Liquido esta
demonstrado abaixo:

- Fc
VPL — n=N t @

— 4=l (440

Onde:
VPL = Valor Presente Liquido
FC = Fluxo de caixa
t = Momento em que o fluxo de caixa ocorreu
i = Ou taxa minima de atratividade
n = Periodo de tempo

E outro fato importante no calculo contabil é a Taxa Interna de Retorno (TIR), obtida
tendo relagdo com VPL, em que se calcula obtendo uma estimativa de fluxo de caixa, a partir
de previsdes de receita, quando consideramos que o VPL ¢ igual a 0, visando um calor em

porcentagem, como visto por Camargo (2017):

= —yr _FC
0=VPL= li=o (1+TIR)t

@)
Em que:
o t — é o tempo do fluxo de caixa.
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o FCt — E o fluxo de caixa desse periodo determinado.

. n — é a quantidade de periodos analisados.

o X — é asoma de todos os fluxos de todos os periodos do momento que se deseja fazer a
avaliacdo.

A partir desses conhecimentos, pode ser calculado o payback descontado, segundo o

conhecimento dos autores e de novas varidveis. Chegando a seguinte formula:

PD = —— @)

(1+)N

Onde:
. PD = Payback descontado
. FV = Valor futuro
. I = Taxa de desconto aplicada
. n = Periodo temporal

O demonstrativo desse valor € de melhor uso quando calculado apds obtido o payback
simples, para também ser possivel uma analise comparativa entre um valor “idealizado” e outro

real.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente artigo retne diversos artificios para buscar seu objetivo principal: o indice
de viabilidade do projeto. Para isso, durante a etapa metodoldgica, foram destacadas 5
principais etapas que tornaram possivel a realizacdo do estudo, como vé-se no fluxograma, na

Figura 2.

Figura 2: Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autor (2021).
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O desenvolvimento do projeto, baseia-se na substitui¢cdo do processo manual de fixagao
de ripamentos pelo processo automatizado. Tal substitui¢do implicaria numa maior seguranga
para os trabalhadores envolvidos, bem como diminuiria a quantidade de insumos utilizados por
perdas envolvidas no processo manual. Para obter essas informacgdes, foi necessario
compreender o funcionamento do processo manual, em todas as suas etapas, assim como 0
automatizado e suas previsdes de mudancgas. A partir dessas mudancas, busca-se a viabilidade
do projeto pela diminuicdo do valor envolvido vs maior produtividade, tendo sido obtido alguns
desses parametros de maneira quantitativa, possibilitando o prosseguimento do estudo.
Também se salienta que o presente estudo se baseia na metodologia presente no artigo
publicado por Rachor et al. (2020), que trata do estudo de viabilidade econémica no
armazenamento de soja em propriedade rural em silo, sendo os conhecimentos la apresentados
transferiveis.

Pela necessidade de aprofundamento do projeto, fez-se pesquisa bibliogréfica na
literatura existente a fim de buscar sustentacdo para 0 projeto e embasamento para dar
continuidade, ndo s6 no ambito performatico quanto em entendimento do processo contabil por
trds da viabilizacdo, processos citados no fluxograma (Figura 2). Alguns dos autores citados
contribuiram ndo apenas com dados técnicos que servem de referéncia ao estudo quantitativo,
mas também dados historicos que foram fundamentais para compreender melhor o processo de
formacdo da inddstria até culminar nas implicacGes da empresa sede e como ela desempenha
suas funcoes.

Buscou-se entender quais 0s materiais seriam substituidos ou aprimorados, assim como
foi necessério verificar as propostas de empresas de solu¢des em automacao com o intuito de
comparar suas propostas e verificar se satisfazem as necessidades do objetivo final, que € a
viabilidade. Também buscou-se por elementos importantes do estudo, como o principal método
de fixacdo e seu desempenho, como 0s parafusos ou rebites e suas respectivas caracteristicas.

Além de ter sido obtido um dos parametros fundamentais para a pesquisa, que foram os
dados contabeis, eles foram adquiridos, estudados e organizados de maneira lidica para que
assim seja possivel demonstrar o passo a passo do processo de obtencéo do indice de viabilidade
da robotizagdo de um processo manual e transformar uma industria tradicional em uma industria
4.0.

Concluidas essas etapas, ao decorrer de toda a pesquisa, seguindo ndo apenas o método

utilizado no fluxograma da figura 2, mas também com as observagdes pertinentes de Rachor et
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al. (2020) no que tange ao estudo contébil, foi possivel obter um indice de viabilidade que

levasse em conta todas os elementos que compuseram o estudo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apo6s aplicarmos método, os resultados ficam evidentes e desse modo € possivel
enumera-los para a conclusdo do estudo.

Em uma primeira observacdo, retoma-se o exposto do item 4 Materiais e métodos, em
que se utiliza o exemplo dos estudos dos parafusos e ponteiras, insumos usados em demasia e
suas implicagGes no que se refere a quantidades e valores. Os presentes dados da empresa de
solugdes em automacdo demonstram uma eficiéncia similar a do manual, com modesto aumento
de quantidade de producdo. No entanto, ha significativa reducdo do ndmero de parafusos
utilizados no processo automatico.

Com relagéo aos insumos, materiais utilizados na confecgdo dos ripamentos, algumas
empresas de solugbes em automacdo, juntamente com pesquisa de campo realizada em uma
empresa do ramo do Oeste Catarinense, expuseram dados que demonstram utilizar 858
parafusos, o necessario atualmente para produzir um painel com o referencial de 11 ripas.
Enquanto que o atual processo manual utiliza aproximadamente 20% a mais de parafusos para
produzir as mesmas 11 ripas, a pds uma simples subtracdo, esses dados permitem observar a
maior quantidade do uso de parafusos no processo manual em comparacdo com as previsdes do
processo automatizado totalizando 172 parafusos.

E valido ressaltar que o célculo de parafusos foi feito mediante pesagem ao final de um
expediente, através da relacdo de peso por quantidade, sendo 1 (um) parafuso responsavel por
pesar 0,0014kg o peso de 2,536kg de parafusos era responsavel pelo peso de 1784 parafusos
iguais. Observa-se agora um demonstrativo de tais indicadores, em uma analise quantitativa na
Tabela 1.

Tabela 1: Dados parafusos

Dados Resultados Obtidos

Produtividade 2 placas/hora 30 placas por dia
Eficiéncia 75%

Comprimento entre 10500 & 15400mm

Largura entre 2500 a 3200mm

Quantidade de parafusos = 1029 unidades 11 ripas

Fonte: Vieira (2018) — Randon S/A Implementos e Participacdes.
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Outros insumos relevantes no estudo sdo a brocas e ponteiras utilizadas nas
extremidades dos equipamentos de fixacdo para realizar a unido dos ripamentos. Esses
equipamentos possuem variadas modelagens que variam também sua performance. Apds 1

(um) dia de trabalho, foram coletadas as seguintes informac6es organizadas na Tabela 2.

Tabela 2: Dados ponteiras

Dados Resultados Obtidos

Ponteiras disponibilizadas por turno 13 Unidades

Ponteiras desperdigadas por turno 8 Unidades

Valor cada ponteira R$ 28 Valor gastos por ano = R$
Gastos por turno com ponteiras R$ 224 59.136,00

Fonte: Randon S/A Implementos e participagdes (2021).

Fica evidente, portanto, que 61,53% das ponteiras sdo desperdicadas representando R$
224,00, enquanto gque o0s outros 38,47%, que sdo de fato utilizados, representam R$ 124,00 de
um montante final de gastos diarios de R$ 364,00. Salienta-se também, que o valor do gasto
anual desperdicado com ponteiras foi feito considerando o valor diario desperdigado (R$
224,00) multiplicados pelos dias uteis do més, 22, e multiplicado pelos meses do ano, 12,
totalizando R$ 59.136,00.

Como visto, percebe-se a variedade de tamanhos e modelos, utilizados largamente,
assim como torna-se frequente suas respectivas substituicdes e compensacfes diarias no
processo manual, pelas anteriormente mencionadas falhas humanas.

A partir dos estudos de campo acerca dos insumos e da literatura existente, busca-se
implementar os métodos nela ensinados para executar os calculos e organizar informacdes para
0 estudo da viabilidade. Tais dados fora obtido na Randon Implementos S/A, empresa do ramo
de implementos rodoviarios do oeste catarinense e organizados qualitativamente para fins
comparativos.

Como anteriormente demonstrado, o nimero de parafusos desperdicados ultrapassa 0s

900/dia, e a titulo de valores, foram coletadas a seguintes informagdes na Tabela 3.

Tabela 3: Dados complementares

ATUAL

Quantidade de parafusos utilizados por painel 1029 unidades
Valor por painel R$ 56,18
Valor por ano R$ 444.972,53

AUTOMOCAO
Valor unidade por parafuso R$ 0,05
Quantidade de parafusos utilizados por painel 858 unidades
Valor por painel R$ 46,85
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Valor por ano R$ 420.496,88
Saving apds a automacgao R$ 24.475,65

Fonte: Randon S/A Implementos e participagdes (2021).

O termo saving utilizado na tabela anterior, diz respeito a uma simples subtracdo de
diferenca entre dois balancos, um atual e outro de expectativa, como no caso do valor gasto por
ano em parafusos no processo manual, avaliado em R$ 771.458,69 (I), enquanto que no
processo automatizado esse valor passaria a ser de R$ 420.496,88 (11). Desse modo, se
subtrairmos | de Il obteremos o saving, que possui o valor de R$ 350.961,81.

Além disso, € valido ressaltar que, diferentemente dos parafusos, ndo é possivel medir
com precisdo comparativa as ponteiras, visto que nao se tem um parametro para sua medicao
no processo automatizado, ndo tendo sido fornecido pelas empresas de solu¢bes em automacéo
tais previsdes. Portanto, permanecemos utilizando os valores obtidos no processo manual como
um valor de previsdo para o0 processo automatizado e se justifica o estudo e obtencdo mais
precisa de dados dos parafusos, cujos valores de antes e depois puderam ser obtidos.

Ademais, considera-se também o saving MOD, que se trata da mao de obra direta
(traducdo do inglés). Pois, os operarios responsaveis pela execucdo dos processos representam

uma porcentagem relevante no estudo, como demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4: Saving (Mao de obra)

Saving em MOD

NUmero de pessoas atualmente na operacdo = 8 R$ 2.722,64
NUmero de pessoas a p6s a automagdo = 2 R$ 680,66
Saving em MOD (mao de obra direta) R$ 2.041,98

Fonte: Randon S/A Implementos e participagtes (2021).

O exposto mostra que apds a automatizacdo o numero de funcionarios seria reduzido
em 75%, mantendo apenas 25% responsaveis para alguns processos laborais necessarios ou
operacdo dos maquinarios, o que contribui também na sensibilizacdo dos gastos a longo prazo.

Outro célculo necessario para o estudo é o do payback simples, obtidos Tabela 5.

Tabela 5: Informacdes e calculo do payback

Processo Ripamento
Valor/hr R$ 340,33
Tempo/hr fabricagéo 3

Custo fabricacéo atual R$ 1.020,62
Tempo min. fabrica¢do proposto/hr 1

Custo fabricacao proposto R$ 340,33
Saving anual R$ 179.595,41
Saving produto R$ 680,29
Quantidade média furgdo produzidas/més 300
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Quantidade média furgdo produzidas/ano 3600

Valor do investimento R$ 1.430.000,00
Saving (economia) por produto R$ 680,29
Saving anual R$ 179.595,41
Taxa mensal R$ 102.099,00
Valor do investimento/taxa mensal 14,06/meses
PAYBACK 1.17/ano

Fonte: Radon Implementos S/A e Participacdes (2021).

Esses dados nos mostram que o valor gasto para produzir 3 painéis (lateral esquerda,
direita e frontal) que constitui o ripamento é de R$ 1.020,62, sendo a taxa hora de R$ 340,33
para cada um dos painéis no sistema manual. Tal valor seria significativamente sensibilizado
para os mesmos R$340,33, no entanto para a producgdo dos trés painéis e ndo apenas para um.
E atraves de uma simples subtracdo, nota-se o0 saving do projeto, a economia real de R$ 680,29
por ripamento, sendo o tempo um fator importante de economia.

Considerando o calculo da taxa saving R$ 680,29 multiplicado por 22, que é o nimero
de dias uteis no més e multiplicado também por 12, sendo 0 himero de meses no ano, obtemos
0 saving anual, que resulta no valor de R$ 179.595,41.

Entdo, calcula-se o payback simples seguindo os procedimentos anteriormente
mencionados por Bordeaux-Régo et al. (2013), Batista (2019) e Leal, Fortes e Nonato (2020),
através da divisdo da taxa mensal, estimada em R$ 102.099,00, pelo numero de meses do ano,
12, chegando ao valor do payback de 1.17 anos ou 14,06 meses para o retorno do investimento.
Salientando, novamente, que esse nimero sozinho ndo é completamente fidedigno, pois nao
considera juros importantes como é o caso do payback descontado que ver-se-a a posteriori, no
entanto essa € uma base importante para uma no¢ao geral dos valores a serem resgatados e ir
em busca da viabilidade.

Na sequéncia, tem-se 0 payback descontado, que apesar de possuir um sofisticamento
maior em suas operacdes, apenas reforga e complementa os dados obtidos no payback simples.
Retoma-se agora, conceitos importantes, como o TMA e o VPL, citados anteriormente para

compreendermos melhor a Tabela 6.

Tabela 6 — Analise Econdmica Financeira do payback descontado

PREVISTO — (05 ANOS)

T VANTAGEM OPERACIONAL LIQUIDA/ FCD PAYBACK
M IPNRVEE/SI-QI'I\(/I) P1 P2 P3 P4 P5 VPL TIR  DESCONT
A ADO
12 -R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ 114, 10
%  1.430.000 1.675.136 1.675.136 1.675.136 1.675.136 1.675.136 4.608.490 57% ‘

FC R$ R$ R$ R$ R$

ACUMULADO 245136 1.920.272 3.595.408 5.270.544 6.945.679
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FCD R$ R$ R$ R$ R$
ACUMULADO 65.657 1.401.065 2.593.394 3.657.973 4.608.490

Fonte: Autor (2021).

De antemdo, a TMA vista na Tabela 6 apresenta uma taxa de 12%, isso significa que a
empresa do ramo em questdo se propde a receber, no minimo 12% do valor investido em um
determinado periodo. Bem como, tem-se na sequencia o valor investido propriamente dito, e
cinco lacunas correspondentes a um periodo de 5 anos, para uma melhor anélise de dados. Em
seguida, vemos um valor numérico no VPL (valor presente liquido) que foi apresentado na
Equacéo 2, mas que de maneira simplificada, foi calculado determinando o valor presente de
pagamentos futuros descontados, a partir de uma taxa de juros apropriada (a TMA), menos o
custo do investimento inicial (R$ 1.430.000,00), resultando no indicador de R$ 4.608.490,00.

Esses indicadores permitem o célculo da TIR, ou Taxa Interna de Retorno, que é
calculada visando um hipotético e previsto fluxo de caixa do investimento, quando considera-
se que seu VPL iguale-se a zero, quanto maior o percentual da TIR, mais viavel é o
investimento, tendo o presente como 114,57%, que é considerado um bom indicador.

Além disso, fatores como o fluxo de caixa simples e acumulado (FC e FCA,
respectivamente) também sdo apresentados, juntamente com as previsées dos periodos de 5
anos apresentados na tabela, sendo referentes a uma receita positiva e significativa em cada
periodo de tempo analisado. Outro fator preponderante € o fluxo de caixa descontado (FCD),
que é outra variavel importante na tomada de decisdo do projeto e que tem a mesma funcgdo da
TIR, por exemplo, com a diferenca de produzir um valor numérico em dinheiro e com saldo
constante e positivo como visto na tabela 6.

Deste modo, analisadas todas as variaveis contabeis, as comparacdes de insumos, e apos
estudo na empresa do ramo, percebe-se que é vidvel o processo de automatizacdo dos
ripamentos em furgdo carga geral-linha pesada, na Randon Implementos S/A e participacoes,
uma vez que no célculo do payback simples chegou- se a um valor de 1,17 ano e no descontado
o valor de 1,00 ano, isso significa que em aproximadamente 1 ano a empresa conseguira obter
de receita o valor que inicialmente foi investido. Dado esse parametro de tempo, e juntamente
com os outros fatores como indices positivos de TIR e receita favoravel no fluxo de caixa, é

possivel inferir que o processo de automatizacdo é vidvel e deve ter prosseguimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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Ao final desse estudo de viabilidade do processo de ripamentos em furgdo carga geral-
linha pesada, depreende-se que o tema, apesar de possuir recorte especifico, agrega grande valor
para a sociedade, na medida em que a consolidacdo da troca do processo de fixacdo manual
para o automatizado caracteriza uma evolugcdo na empresa do ramo em questao e também em
todo o oeste catarinense, por possuir grande influéncia em sua area de atuacdo. Da mesma
forma, é possivel inferir que essa evolucdo é benéfica para toda a cadeia produtiva, uma vez
que ela proporciona mais seguranca para a mao de obra, mais produtividade para a empresa e
consequentemente mais lucro.

Também nesse sentido, é valido ressaltar que os objetivos que cercearam o projeto foram
satisfatoriamente cumpridos. Alguns deles questionavam qual método possuia maior eficiéncia
final, qual método de fixacdo obtinha um maior desempenho e se a automatizacdo era viavel.
As respostas dessas perguntas foram obtidas durante a pesquisa, tendo mostrado que a
automacao é o processo mais eficiente, além de os parafusos serem bons métodos de fixacéo se
utilizados com a parafusadeira e, principalmente, que a automatizacdo € viavel, como
demonstrado quantitativamente no item 5 deste artigo.

Por fim, é visto que o estudo obteve éxito em alcancar o indice de viabilidade que
buscava a partir do estabelecimento de uma metodologia que consistia de etapas intimamente
ligadas. Com efeito, também é possivel concluir que o estudo ndo teve resultado positivo apenas
no seleto &mbito da empresa de implementos rodoviarios, pois a pesquisa demonstrada neste
artigo demonstrou, em demasia, a importancia da modernizacdo que os setores tém perante a
sociedade, pois na légica do mundo globalizado se a inddstria consegue se modernizar seus

engenheiros e sua populacdo também seguirdo esse avanco e o ciclo é fechado.
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