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Resumo

A crescente competitividade do mercado aliada a adocéo de novas tecnologias por empresas
que buscam melhorias em seus processos gerou a necessidade de adaptacdo a este cenario,
onde as organizagdes devem buscar formas de otimizar suas atividades e reduzir seus custos
para manterem-se a frente de seus concorrentes. Por afetarem direta e expressivamente 0s
resultados de uma organizacdo, 0s processos logisticos de uma empresa podem ser um foco
para a aplicagdo de esforcos afim de alcancar tal adaptacao, sendo a automagéo um meio para
atingir melhores niveis de eficiéncia e qualidade. Desta forma, o presente artigo tem como
objetivo analisar um projeto para a automacao do processo de paletizacdo de caixas de 6leo
vegetal de uma cooperativa agroindustrial e analisar sua viabilidade econdémica através dos
métodos Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR). A metodologia é
classificada como um estudo de caso quanto aos procedimentos utilizados. O processo de
paletizacéo foi caracterizado para identificar os impactos da automacéo para a empresa assim
como analisa-los economicamente. Os resultados encontrados apontam que a automacéo do
processo, apesar do alto investimento inicial, traz economias relevantes para a organizagao.
As andlises realizadas demonstraram que a adocao e execucao do projeto pode promover uma
significativa reducdo nos custos relativos a execucdo deste processo de paletizacéo,
confirmando assim sua viabilidade financeira para a cooperativa.

Palavras-chave: automacéo; logistica; unitizacéo; viabilidade econémica.

Abstract

The increasing competitiveness of the market allied to the adoption of new technologies by
companies that seek improvements in their processes generated the need to adapt to this
scenario, where organizations must seek ways to optimize their activities and reduce their costs
to keep ahead of their concurrent. Per directly and expressively affecting the results of an
organization, the logistics processes of a company can be a focus for the application of efforts
in order to achieve such adaptation, being the automation a means to achieve better levels of
efficiency and quality. In this way, this article aims to analyze the project for the automation of
the process of palletizing boxes of vegetable oil from an agroindustrial cooperative and to
analyze its economic viability through the methods Net Present Value (NPV) and Internal Rate
of Return (IRR). The methodology is classified as a case study regarding the procedures used.
The palletizing process was characterized to identify the impacts of automation to the company
as well as to analyze them economically. The results found show that the automation of the
process, despite the high initial investment, brings savings relevant to the organization. The
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analyzes performed showed that the adoption and execution of the project can promote a
significant reduction in costs related to the execution of this palletizing process, thus confirming
its financial viability for the cooperative.

Key-words: automation; logistics; unitization; economic viability.

1. Introducéo

A logistica tem como objetivo transportar bens e servigos para o local onde séo
necessarios dentro do prazo desejado, 0 que a torna essencial para a realiza¢do das atividades
de uma organizacdo. Entretanto, além de basica, a logistica tornou-se uma ferramenta
estratégica, pois empresas que possuem uma competéncia logistica de alto nivel conquistam
vantagens competitivas como resultado por fornecer um servico superior a seus clientes
(BOWERSOX et al., 2014).

Os custos logisticos de distribuicdo afetam uma parte significativa dos custos gerais da
empresa, representando cerca de 8% das vendas, 0 que concede a esta opera¢do uma importante
vantagem competitiva, quando consegue-se atender a demanda de um cliente com menor custo
(BALLOU, 2004; PEREIRA; OLIVEIRA; LEAL JUNIOR, 2016). Logo, é relevante a
aplicacdo de esforcos por parte da empresa na busca de otimizar todas as etapas de seu processo

logistico, a fim de reduzir a parcela incorrida no custo total do produto.

Uma destas etapas consiste na atividade de paletizacdo, em que os produtos, acabados e
embalados, séo dispostos em paletes, os quais consistem em dispositivos de unitizagcdo que tém
como finalidade facilitar a movimentacéo interna, a armazenagem e o transporte de produtos.
Uma paletizacdo eficaz e otimizada possibilita a maximizacdo do volume total de caixas
carregadas que, por sua vez, reduz custos de transporte de produtos buscando utilizar a maxima
ocupacdo volumétrica do veiculo empregado para transportar a carga (JUNQUEIRA,;
MORABITO; YAMASHITA 2010).

Um modo de otimizar processos dentro de um ambiente fabril é o uso da automacao,
onde a tecnologia é empregada para que uma atividade ou até mesmo todo 0 processo seja
executado sem a necessidade da interven¢do humana. Como beneficios, a automagéo de um
processo quando realizada de maneira eficaz, resulta no aumento da qualidade e eficiéncia do
mesmo, fornecendo um incremento na produtividade com resultados constantes, além de
permitir condi¢cdes mais seguras no ambiente de trabalho, j& que exclui a participacéo fisica do
trabalhador (SELEME; SELEME, 2012).
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Porém, todas as decisfes que levem a acOes de mudanca e que exijam investimentos
dentro do ambiente empresarial devem ser precedidas de analises econémicas e financeiras, a
fim de verificar a rentabilidade deste investimento (VANNUCCI, 2013). Portanto, a analise de
viabilidade econémica e financeira de um projeto permite avaliar a capacidade de geracéo de
renda do mesmo, de maneira a validar o emprego do capital necessario para a execugao do
projeto (SAMANEZ, 2007).

O processo de paletizacdo da cooperativa em estudo utiliza tanto de mao de obra quanto
de um sistema de paletizacdo cartesiano antigo para a montagem dos arranjos dos produtos, de
modo que além de apresentar uma inflexibilidade em relacdo a alteracéo dos arranjos, sdo varios
os colaboradores envolvidos com as atividades deste processo, que executam uma grande

quantidade de movimentos repetitivos durante o trabalho.

Como a paletizacédo ja é realizada de forma automatizada em uma das duas linhas de
envase de 0Oleo vegetal da cooperativa, decidiu-se por um projeto que automatizasse ambas as
linhas, viabilizando a alteracdo do arranjo das caixas nos paletes quando necessario, o que pode
resultar em uma reducdo no custo de frete praticado pela cooperativa, assim como a reducao da

necessidade de mao de obra no processo.

Assim, buscando maneiras de elevar o nivel de servico prestado ao cliente enquanto
procura meios de reduzir custos, este trabalho tem como justificativa reduzir os custos do setor
logistico em uma cooperativa agroindustrial por meio de um projeto de automacéo do processo

de paletizacdo de embalagens de 6leos vegetais.

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo descrever os impactos de um
projeto para a automacdo do processo de paletizacdo de caixas de 6leo vegetal de uma
cooperativa agroindustrial e analisar sua viabilidade econdmica por meio dos métodos Valor
Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR). Como objetivos especificos, tém-se:
caracterizar o processo de paletizacdo das caixas de 0leo vegetal da cooperativa, analisar um
projeto de automacao para o processo, identificando os impactos do mesmo para a organizacao

e verificar sua viabilidade econdmica.
2. Fundamentacéo Tedrica
Este topico é subdividido em secdes que abordam a fundamentacéo tedrica dos temas

tratados neste trabalho, sendo: logistica, unitizacdo, paletizacdo, automacdo e avaliacdo de

retorno econdmico de investimentos.
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2.1 Logistica

Para Ballou (2004) a logistica é o conjunto das atividades funcionais responsaveis pelo
fluxo de produtos do ponto de aquisicdo até o consumidor final, gerando para os clientes valor,
este expresso em termos de tempo e lugar, ja que produtos e servigos ndo possuem valor a
menos que estejam sob a posse do cliente quando e onde eles desejam consumi-los. A
caracterizacdo da logistica feita por Bowersox et al. (2014) a apresenta como uma funcéo da
gestdo da cadeia de suprimentos de uma empresa, que tem como finalidade realizar o transporte
e 0 posicionamento geogréfico do estoque, combinando para isso atividades como
gerenciamento de pedidos, do estoque, do transporte e do manuseio de materiais e da

embalagem do produto.

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP — Conselho de
Profissionais de Gestdo de Cadeia de Suprimentos) define logistica como o processo presente
dentro da cadeia de suprimento responsavel pelo planejamento, implementacao e controle de
procedimentos para 0 transporte e armazenagem de mercadorias e servigcos, tanto para

movimentacGes de entrada e saida como internas e externas.

O transporte e armazenagem de produtos possuem um papel central na logistica
empresarial, ja que sdo estas atividades que possibilitam que a organizacao realize a distribuicao
de suas mercadorias para seus clientes, assim como a criacdo de estoques, que proporcionam
uma maior disponibilidade de produtos para atendimento da demanda (BANDEIRA;
MAGCADA, 2008; NEUENFELDT JUNIOR; SILUK; NARA, 2015). A execucdo destas
atividades pode ocorrer por meio de técnicas como a unitizacdo, que trata da consolidacéo de
produtos em um anico dispositivo, com o objetivo de otimizar o transporte e a armazenagem
(GARDOLINSKI; LEMES, 2009).

Outro fator que possui um relevante impacto sobre 0s processos logisticos e seus custos
é aembalagem, sendo que as operagdes, automatizadas ou manuais, de embalagem representam
0s custos mais evidentes. A produtividade e a eficiéncia logistica em uma organizacdo estdo
fortemente relacionadas a utilidade de uma embalagem, de modo que desde as operacdes de
separacdo de pedidos e carregamento do veiculo de transporte até o aproveitamento do espaco
cubico nos locais te armazenamento e transporte sdo afetadas pela utilidade da embalagem.
Assim, a unitizagdo € considera uma ferramenta importante da embalagem, de forma a melhorar
de modo geral a eficiéncia da movimentacéo e transporte de materiais (BOWERSOX; CLOSS,
2007).
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2.1.1 Unitizacdo

O processo de unitizacdo é a consolidacdo de determinada quantidade de produtos
embalados em uma Unica carga. Para Bowersox et al. (2014) o conceito de unitizacdo abrange
todas as formas de agrupamentos de produtos, desde o uso de fita para unir duas caixas uma a
outra, até o uso de paletes e containers para o transporte e manuseio, e tem como objetivo

fundamental otimizar 0 manuseio e o transporte de mercadorias.

Dentre os beneficios do uso da técnica de unitizacdo citados por Bowersox et al. (2014),
destacam-se a reducdo do tempo de carregamento e descarregamento em aproximadamente um
quinto quando comparado a embalagens individuais e a maior facilidade durante o manuseio e
a etapa de verificacdo de cargas. Outras vantagens também identificadas sdo: minimizagédo no
congestionamento no local de carga e descarga, rapidez no posicionamento dos estoques para
separacdo de pedidos, reducdo de danos ocorridos durante a movimentacdo de mercadorias e
simplificacdo do controle de inventério.

A unitizacdo, alcancada principalmente através de paletizacdo, aumenta a eficiéncia da
movimentacdo e manuseio de materiais, j& que um numero menor de viagens, para estocar
determinada quantidade de produtos por exemplo, é necessaria com o aumento do tamanho da
carga. Como o tempo gasto com a movimentacdo e 0 manuseio de materiais é diretamente
proporcional ao tempo de médo de obra e dos equipamentos necessario para realizar tais
atividades, o tamanho da carga possui uma relacdo direta com a economia nestas tarefas
(BALLOU, 2004).

2.1.2 Paletizagdo

O palete é uma plataforma utilizada para a unitizacdo de mercadorias e produtos,
facilitando a movimentacdo mecénica e 0s processos de carga e descarga destes itens.
Geralmente ¢ feito de madeiras provenientes do Pinus e do Eucalipto, porém também pode ser
constituido por materiais como metal e plastico (BALLOU, 2004; LEANDRO, 2006). Segundo
Ballou (2004) a paletizacdo consiste na unitizagdo de mercadorias e produtos com o uso do

palete, onde os bens sédo empilhados para o transporte e a estocagem.

A paletizacdo permite que sejam utilizados equipamentos padronizados para 0 manuseio
de materiais em uma grande diversidade de produtos, além de aumentar a capacidade de

estocagem através de empilhamentos mais estaveis e pilhas mais altas no estoque, e de auxiliar
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significativamente na ampliacdo do peso e do volume de materiais manuseados por hora-
homem de trabalho (BALLOU, 2004).

O principal modelo de palete utilizado no Brasil de acordo com Costa (2002) é o PBR,
criado pela Associacdo Brasileira de Supermercados e adotado em 1990 pelo Comité
Permanente de Paletizacdo. Este é padronizado, possuindo 1,20m x 1,00m, 135mm de altura,
dupla face e quatro entradas, devendo sempre seguir tais parametros estipulados, assim como

os de massa e umidade.
2.2 Automacao

A automagcéo consiste em sistemas compostos de equipamentos mecanicos e eletronicos,
que diferente de sistemas mecanizados, ndo sé substituem o trabalho fisico do homem, mas
também possuem a capacidade de controlarem as suas proprias regulagens até seu
funcionamento, sem a necessidade de intervencdo humana (PINTO, 2005). Seleme e Seleme
(2012) complementam que, para a execugao de um processo, um sistema automatizado emprega

programas de instru¢cdes combinados a um sistema de controle.

Os processos que necessitam de repeticdes constantes de movimentos mondtonos por
parte de operadores humanos sdo exemplos de processos a serem automatizados, de modo a
aumentar a eficiéncia e a produtividade dos mesmos, além de reduzir o risco do aumento de

doencas laborais causadas por esforcos repetitivos (LAMB, 2015).

Segundo Lamb (2015) a palavra automacdo refere-se ao uso de equipamentos
mecanizados junto a comandos légicos programaveis, formando sistemas que tem como
objetivo substituir as atividades manuais, que requerem tomadas de decisdo e comandos-
resposta, realizadas por seres humanos. O uso da automacao resulta em vantagens como:
aumento da produtividade, reducdo do custo de mdo de obra e facilidade na realizagdo de
inspecdes e verificagdes, permitindo um controle estatistico de processo, gerando assim

produtos mais confiaveis e uniformes.

Ainda segundo Lamb (2015) a automagdo aumenta a seguranca no ambiente de
trabalhado para os colaboradores por meio da substituicdo de operadores que realizam
atividades em ambientes perigosos por sistemas automatizados, o que acaba por contribuir com

a reducéo do indice de absenteismo na empresa.

Groover (2011) diferencia sistemas de automagdo em dois niveis, de acordo com a

necessidade de intervencdo humana: sistemas semiautomatizados, onde a maquina executa
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apenas uma parte da atividade, sendo necessaria a intervencao do trabalhador para finalizar o
ciclo de trabalho; e sistemas totalmente automatizados, que nao necessitam a presenca de uma
pessoa em cada ciclo de trabalho, possuindo assim uma capacidade de operacdo sem
intervencdo humana por periodos maiores que um ciclo de trabalho. Entretanto, neste Gltimo
tipo de sistema automatizado, em determinados casos, € importante a presenca de um
trabalhador para monitorar a operacdo e certificar-se que a maquina opera conforme as

especificacoes.

A automacéo de um processo de paletizagdo, que segundo Lamb (2015), pode ocorrer
por meio de um paletizador robotizado, que possui um braco robético programado para realizar
a unitizacdo das unidades dos produtos sobre o palete. A automacdo de um processo de
paletizacdo em uma linha de producéo, além de ampliar sua eficiéncia, reduz a necessidade de
méo de obra para a execucdo da montagem dos produtos nos paletes, o0 que por sua vez aumenta
a padronizacdo no resultado final do processo. Ainda, por ser uma atividade que geralmente
envolve a movimentacdo de produtos pesados e a realizacdo de movimentos repetitivos, um
processo de paletizacdo automatizado pode reduzir o absenteismo na empresa ocasionado pelo

afastamento devido a lesdes caudas por esforco repetitivo.
2.3 Avaliagao de retorno econdmico de investimentos

A analise de investimentos, de acordo com Gitman (2001), tem como finalidade basica
detectar as chances de viabilidade econdmica de um investimento, que por sua vez traga a
maximizacao da riqueza dos proprietarios da empresa. Porém, para Casarotto Filho e Kopittke
(2010) a decisdo da implementacdo de um projeto que requer investimentos financeiros para
sua execucdo, deve considerar ndo apenas 0s critérios econémicos (rentabilidade do
investimento) e financeiros (disponibilidade de recursos), mas também aqueles que ndo séo
conversiveis em dinheiro, os chamados critérios imponderaveis. Estes devem ser analisados

pela alta administracdo da empresa.

Segundo Samanez (2007) o fluxo de caixa é a principal ferramenta para avaliar a
rentabilidade de um projeto, ja que ela retrata todas as entradas e saidas de dinheiro durante um
periodo de tempo, permitindo assim avaliar a viabilidade econdmica de um investimento. O
fluxo de caixa incremental é a base para calcular indices que permitem realizar a avaliagdo
econbmica de um projeto, ja que esses fluxos tratam dos efeitos positivos e negativos no caixa

da empresa devido apenas aos movimentos de fundos provocados pelo investimento.
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Assim, caso ocorra um fluxo independentemente de o projeto ser ou ndo empreendido,
este sera irrelevante para a tomada de decisdo referente ao investimento. Utilizando como base
o fluxo de caixa gerado pelo projeto, de acordo com Samanez (2007) os métodos mais utilizados
para medir a rentabilidade e analisar a viabilidade econdbmica de um investimento em um

projeto sdo o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).

O método do Valor Presente Liquido (VPL) possibilita calcular o impacto econémico
de eventos futuros associados a um investimento, selecionando assim alternativas de
investimentos que tenham um retorno maior que seu custo inicial, ou seja, o valor do VPL
calculado devera ser maior que zero (VPL > 0) (SAMANEZ, 2007). Seu calculo é feito por
meio da Equacéo (1).

FC
VPL = —I + Z(1+;<)f €y

Onde:

- FC, = fluxo de caixa no t-ésimo periodo;

- | = investimento inicial;

- K = custo do capital.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), diferente do Valor Presente Liquido (VPL), ndo tem
como objetivo o calculo da rentabilidade absoluta de um investimento, mas sim determinar uma

taxa intrinseca de rendimento (SAMANEZ, 2007). Esta é uma taxa que zera a equacgao do VPL

de uma alternativa de investimento, ou seja, é o valor que satisfaz a Equacao (2).

1+i o _y @)
t_1(1+TIR)f_

O critério de decisdo para a escolha de um projeto economicamente viavel, de acordo
com a Taxa Interna de Retorno, considera uma comparacao entre o valor calculado da TIR e 0
custo de oportunidade de capital, sendo que deve-se optar em casos de investimentos que

possuam uma TIR que exceda este custo, ou seja, i > K (SAMANEZ, 2007).
2.4 Revisdo sistematica

Uma revisdo sistematica consiste em uma busca e avaliacdo rigorosa de artigos

cientificos em uma area cientifica estabelecida, seguindo para isso metodos sistematizados de
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busca, apreciacao critica e sintese de da informacao elegida (CONFORTO; AMARAL,; SILVA,
2011). De acordo com Pereira e Bachion (2006) este tipo de revisdo é amplamente utilizada
para analise de grandes quantidades de dados e fontes de informagdes, uma vez que sintetiza
uma larga parcela de referéncias em um Unico estudo enquanto exclui os de menor rigor

académico, facilitando deste modo o acesso ao conhecimento.

Para a realizacdo desta revisdo sistematica foi selecionado como base de dados
cientificos o Portal Periodico Capes, por disponibilizar um amplo contetdo de pesquisas na
area de logistica e automacao industrial. Foram escolhidas criteriosamente trés palavras-chave
para a busca: logistica, automacdo e cooperativa agroindustrial, junto ao operador Idgico
“AND” para combinar os descritores citados. A designacdo destes termos justifica-se devido
ao embasamento deste trabalho nestes termos. Para a busca foram considerados apenas

publicacdes de artigos feitas no periodo entre janeiro de 2007 e junho de 2017.

As buscas na base de dados foram realizadas durante o més de julho de 2017. A Tabela

1 apresenta os termos utilizados na busca na base de dados e a quantidade de artigos cientificos

encontrados.
Tabela 1 — Resultados das buscas na base de dados
Termos utilizados na busca Artigos cientificos encontrados
Logistica 10.947
Logistica e Automacao 102
Logistica, Automacdo e Cooperativa Agroindustrial 2

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Com a delimitagdo do nimero de estudos a serem analisados, considerando todos 0s
critérios de inclusdo, foi realizada a leitura dos 2 artigos cientificos, entretanto ambos se
apresentam fora das caracteristicas deste estudo, ja que tratavam de um guia de abreviaturas e
um artigo documentando os trabalhos apresentados no 5° Congresso Internacional de Gestéo da

Tecnologia e Sistemas de Informacao.

Este ultimo busca reconstruir os momentos de maior destaque no 5° CONTECSI —
International Conference on Information Systems and Technology Management, conferéncia
realizada em junho de 2008 na Universidade de Sdo Paulo com foco na Gestéo da Tecnologia
e Sistemas de Informacéo, documentando assim o evento e divulgando o resumo das sessdes e

palestras realizadas a todos. O artigo ainda traz estatisticas relacionadas a conferéncia, como a
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quantidade de artigos recebidos e aceitos, 0 numero de participantes e palestrantes, alem de

realizar uma comparacao destes dados com a das outras edicOes ja feitas deste evento.

Deste modo ndo foram encontrados na base de dados, trabalhos realizados anteriormente
que apresentassem um tema coerente com 0 proposto neste estudo para o levantamento de
resultados utilizados em uma posterior discussdo. Portanto, este trabalho pode ser considerado
como um estudo primario, podendo ser usado para comparagc6es com estudos futuros dentro da

tematica abordada.
3. Metodologia

Gil (2010) subdivide a classificacdo de pesquisas segundos alguns critérios, como
quanto aos procedimentos utilizados, seus objetivos, sua natureza e a abordagem da pesquisa.
Assim neste contexto, este trabalho é caracterizado como um estudo de caso quanto aos seus
procedimentos, consistindo em um profundo estudo de um objeto inserido em seu contexto real.
Baseado em seus objetivos, esta pesquisa é classificada como uma pesquisa exploratodria,

apresentando uma abordagem mista aos dados coletados em campo.

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, este trabalho pode ser classificado como
pesquisa aplicada, objetivando gerar conhecimentos para aplicacfes praticas de problemas
especificos. Quanto a abordagem, a pesquisa € classificada como qualitativa, havendo uma
semelhanca entre a realidade expressa em numeros e o subjetivo que ndo pode ser traduzido
numericamente (GIL, 2010).

A realizacdo deste trabalho foi feita inicialmente através de uma pesquisa bibliografica,
com o objetivo de fornecer um embasamento tedrico para o desenvolvimento posterior de um
estudo de caso. Prodanov e Freitas (2013) veem como necessario realizar um levantamento de
fontes teoricas relacionadas aos temas da pesquisa com o propdésito de contextualizar e fornecer

subsidios para o desenvolvimento da mesma.

Este estudo foi realizado em uma Cooperativa Agroindustrial com sede na cidade de
Maringa-PR, onde, através de observagdes durante visitas realizadas no periodo de dois meses,
foram coletados dados referentes ao atual processo de paletizagdo, como: numero de
colaboradores envolvidos, equipamentos utilizados e suas capacidades, o layout do local onde
0 processo ocorre e 0s custos envolvidos com esta atividade. Estes dados foram utilizados para
realizar a caracterizacdo do processo e sdo relativos ao periodo de fevereiro de 2016 a fevereiro
de 2017.
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Apos realizada a caracterizacdo da etapa de paletizacdo, foi apresentado o projeto de
automacdo, descrevendo todas as alteracdes a serem feitas no processo com a sua execucao.
Para verificar os impactos e possiveis beneficios do projeto foram identificados e quantificados
0S aspectos positivos em relagdo a médo de obra e reducdo de insumos, com dados obtidos por
meio do sistema Enterprise Resource Planning (ERP) utilizado pela cooperativa durante o

periodo de visitas na mesma.

Por fim, foram aplicados os metodos do Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa de
Retorno (TIR) para a avaliar o retorno econdmico referente ao investimento para a automagéo

do processo de paletizacdo na cooperativa, buscado revelar o potencial deste projeto.
4. Desenvolvimento

Neste topico sdo apresentadas as descricOes e caracteristicas do processo de paletizacao
na cooperativa em estudo assim como o projeto de automacao para 0 mesmo. Tais dados foram
utilizados para a realizacdo da andlise de viabilidade econémica e financeira através dos
métodos de VPL e TR.

4.1 Processo de paletizagédo

O processo de paletizacdo de caixas de 6leo vegetal feito na cooperativa tem como
principal objetivo unitizar estes produtos de forma a facilitar seu manuseio, armazenamento e
principalmente o transporte para clientes efetuado pelo setor logistico da organizacédo. Para isso
sdo utilizados paletes no padrdo PBR, medindo 1200mm x 1000mm (Figura 1).
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Figura 1 — Palete PBR
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Fonte: CPP — ABRAS (2012)

O arranjo empregado para a paletizacdo das caixas permite um total de 48 caixas
empilhadas por palete, em um total de 6 camadas, chamadas de mosaicos, com 8 caixas cada
(Figura 2).

Figura 2 — Arranjo das caixas de 6leo vegetal sobre o palete

A B

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Conforme observa-se na Figura 2 cada camada € intercalada de forma inversa a anterior,
de modo a favorecer a estabilidade da unitizagdo. A caixa utilizada para armazenar o 0Oleo
vegetal possui 395mm de comprimento, 316mm de largura e 249mm de altura, de modo que as

6 camadas de caixas paletizadas perfacam uma altura total de 1629mm (Figura 3).
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Figura 3 — Dimensdes em milimetros da caixa utilizadas para armazenar 6leo vegetal
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Séo colocadas 20 unidades de frascos de 900ml de 6leo vegetal por caixa, resultando
em um peso de 16,54Kg. Como sdo unitizadas 48 caixas por palete, 0 mesmo quando finalizado
possui um peso de aproximadamente 794Kg, desconsiderando o peso do palete. A Figura 4

demonstra um palete que ja passou pelo processo de paletizacao.

Figura 4 — Palete pronto

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Conforme observado na Figura 4, outro ponto importante a ser ressaltado trata-se do uso
4 cantoneiras de papelao por palete, cada uma em um vértice do arranjo, a fim de aumentar a
resisténcia do arranjo empregado. Por fim sdo aplicadas camadas de filme estiravel de plastico
tensionadas ao redor das caixas de 6leo vegetal paletizadas e cantoneiras, com a finalidade de
agir como um envoltdrio para o produto, mantendo a integridade da caixa e protegendo a carga
contra sujidades. Além disso, os filmes estirdveis mantém a tensdo da unitizacdo, enlacando as
cargas, as cantoneiras e o palete. A colocacdo das cantoneiras e aplicacdo de filme estiravel de

plastico sdo realizadas por 4 colaboradores do setor de expedicdo da cooperativa.

O processo de formacdo dos mosaicos, ja citado, ocorre ap6s 0 encaixotamento dos
frascos de Oleo vegetal, nas duas linhas de envase da fabrica de 6leo da cooperativa, que
possuem juntas uma capacidade produtiva de aproximadamente 37.400 caixas por dia,

envasando 6leo durante os trés turnos.

Em ambas as linhas ocorre a paletizacdo das caixas apds o encaixotamento, porém, é
feito de forma manual na linha de envase 1, onde 7 colaboradores do setor de producdo atuam
para fazer esta atividade, enquanto que na linha de envase 2 a paletizacéo é realizada por meio

de uma méaquina paletizadora cartesiana, ndo necessitando de méo de obra (Figura 5).

Figura 5 — Méaquina paletizadora atual
_

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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A Figura 6 exibe o layout de ambas as linhas de envase e os locais onde ocorrem a

paletizacdo dos produtos.

Figura 6 — Layout das linhas de envase de 6leo vegetal e locais de paletizagdo
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Apesar da existéncia de um sistema mecanico que realize a paletizacdo na linha 1, a
aplicacdo das cantoneiras e do filme estiravel ocorrem de forma manual ap6s o palete sair desta

linha.

O alto custo da cooperativa com a mao de obra necessaria para a realizacao das etapas
do processo de paletizagdo, assim como a inflexibilidade de alterar o arranjo de caixas montado
pelo sistema de paletizacdo na linha 1 devido a grande dificuldade de reprograma-lo e a

necessidade de reduzir o custo de frete praticado pelo setor logistico, levaram a cooperativa a
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buscar uma solucéo que reduzisse os custos citados. Tal solucéo foi proposta em um projeto de

automacao do processo de paletizagéo.
4.2 Proposta de automagéo

O projeto de automacdo para 0 processo Vvisa realizar a paletizacdo dos produtos em
ambas as linhas de envase a partir de um sistema que dispde de duas estacOes separadoras de
camadas, um braco robdtico e uma méquina envolvedora de filme estiravel de pléstico. Este
conjunto possibilita que todos os produtos da fabrica de 6leo sejam paletizados de forma

automatica, sem a necessidade de intervencdo humana.

No projeto, inicialmente ambas as linhas de envase séo direcionadas por meio de esteiras
transportadoras para estagdes de separacdo, nas quais, através de mecanismos localizados na
esteira proxima a estacdo, as caixas sdo posicionadas de forma a montar a camada conforme o
mosaico utilizado. Por ser um conjunto automatizado com controles légicos programaveis, o
sistema possibilita configurar e armazenar diferentes modelos de arranjos de caixas a serem
paletizados, aumentando assim a flexibilidade do processo. As esteiras transportadoras e as
estacOes separadoras sdo apontadas respectivamente pelos pontos 1 e 2 destacados na Figura 7.

Apds o posicionamento das 8 caixas constituintes de uma camada, o braco robotico
eleva toda a camada de caixas ja arranjadas em uma estacdo de posicionamento, transportando-
a a um palete presente em cada uma das duas linhas de envase, proximo ao brago rob6tico onde
é entdo colocada. Este processo € feito de forma separada em cada uma das linhas e
repetidamente até que o palete contenha 6 camadas de caixas. O brago roboético é indicado pelo

ponto 3, destacado na Figura 7.
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Figura 7 — Planta do projeto de automacao do processo de paletizacdo
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Fonte: Autoria propria (2017)

O sistema possui também um mecanismo utilizado para alimentacdo de paletes vazios
que sdo empregados nNo processo que possui a capacidade maxima para 20 paletes, sendo
necessario reabastece-lo antes que esta quantidade seja usada para que 0 processo ndo pare.

Este mecanismo ¢ identificado pelo ponto 4 na Figura 7.

Ao serem completadas as 6 camadas de caixas em um palete, 0 mesmo €, entdo,
conduzido por meio de esteiras até a maquina envolvedora de filme estiravel de plastico, exibida
na Figura 7, indicada pelo ponto 5. Esta ira realizar o envolvimento de todo o palete com o
filme, tencionando-o ao seu redor por meio de um mecanismo giratério, enquanto o palete
permanece fixo no centro da méaquina até o termino desse processo. Apoés a aplicacao do filme,
0 palete é transportado através de uma esteira para fora do sistema de paletizacéo, onde estara
pronto para ser coletado por empilhadeiras e armazenado.

Uma caracteristica importante deste projeto é a extin¢cdo do uso de cantoneiras nos
paletes, ja que o sistema ndo possui a habilidade de aplica-las antes da etapa de envolvimento
com o filme estiravel de plastico. Apesar de aumentar a resisténcia dos produtos paletizados, o
uso das cantoneiras pode ser dispensavel, sendo que a aplicacdo do filme estiravel de plastico

ja confere integridade suficiente a unitizacao.
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Esta proposta de automacéo prevé um aumento da capacidade de paletizacdo das linhas
de envase para 50 caixas por minuto, equivalente a 72.000 caixas por dia, superando em 92% a
capacidade produtiva de 26 caixas por minuto. Desta forma, o projeto de automacdo da
paletizacdo é capaz de suportar um aumento na capacidade produtiva de 6leo vegetal sem a
necessidade de alteragdes.

4.3 Resultados financeiros da proposta

Neste topico serdo apresentados os principais efeitos econdmicos da proposta de
automacao, que refletem na reducédo de mao de obra necessaria para o processo de paletizacdo

e na eliminacéo do uso de cantoneiras de papeldao nos paletes.

Em relacdo a méo de obra, sdo dispostos 7 auxiliares de producdo que realizam a
paletizagdo das caixas de dleo vegetal na linha 2 junto com outros 4 auxiliares do setor de
expedicdo, responsaveis pela aplicacdo de cantoneiras e filme estiravel de, resultando em 11
colaboradores envolvidos neste processo. Os custos mensais totais relativos aos colaboradores
envolvidos envolve um auxiliar de produgdo, com custo mensal de R$ 2.149,46 e um auxiliar

de expedicdo, custo igual a R$ 2.202,75.

Assim, considerando os custos relativos a médo de obra para cada cargo e a quantidade
de colaboradores envolvidos com o a atividade de paletizacdo, tem-se um custo mensal total de
R$ 15.046,19 referente aos 7 auxiliares de producdo e R$ 8.811,01 referente aos 4 auxiliares de
expedicdo, totalizando R$ 23.857,20.

As cantoneiras de papeldo sdo outro custo referente ao processo de paletizacéo, seu valor
de compra é de R$ 0,86 por unidade. Desta maneira, as 4 cantoneiras utilizadas por palete
representam um custo de R$ 3,44. A Tabela 2 exibe a quantidade mensal de cantoneiras
utilizadas pela cooperativa durante o periodo de fevereiro de 2016 a fevereiro de 2017.

Tabela 2 — Quantidade e custo mensal de cantoneiras utilizadas pela cooperativa

Més Cantoneiras Utilizadas (Un.) Custo Mensal (R$)
Més 1 10.810 9.296,54
Més 2 26.424 22.724,88
Més 3 23.679 20.363,85
Més 4 16.472 14.166,16
Més 5 13.555 11.657,57
Més 6 14.070 12.100,26
Més 7 13.898 11.952,70
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Més 8 19.904 17.117,44
Més 9 14.756 12.690,52
Més 10 20.419 17.560,13
Més 11 24.537 21.101,67
Més 12 30.371 26.118,85
Total 228.896 196.850,56

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Dados coletados através do sistema ERP da organizacdo indicam que foram adquiridas
e utilizadas 228.896 cantoneiras no decorrer deste periodo, equivalendo a um custo total de R$

196.850,56 com a compra deste insumo.
4.4 Analise de viabilidade do projeto de automacéo

A execucdo deste projeto requer um investimento de R$ 1.260.000,00 por parte da
cooperativa, representando a aquisicao, transporte, adequacéo do local e instalacdo de todos os
equipamentos constituintes do sistema de paletizacéo, e o treinamento dos colaboradores para
opera-lo . Outro dado importante para a realizacdo da analise de viabilidade do projeto é o custo
do capital ou a Taxa Minima de Atratividade (TMA), sendo adotado para isso o valor da Taxa
Selic, consultada em setembro de 2017 e que, segundo o Banco Central do Brasil (BCB), € de

9,15% ao ano, corresponde ao retorno minimo desejado pelo mercado para um investimento.

O periodo escolhido para realizar a analise de viabilidade compreende um cenério para
um horizonte de cinco anos, considerando o investimento inicial do projeto e todos os ganhos
durante este prazo. Tal intervalo de tempo foi definido em funcéo do ciclo de planejamento
estratégico da cooperativa, que também tem duracdo de cinco anos. Como auxilio para esta
analise, construiu-se um diagrama representando o fluxo de caixa descontado previsto para 0

horizonte de tempo selecionado (Figura 8).
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Figura 8 — Fluxo de caixa descontado
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Fonte: Autoria prépria (2017)

Nesta representacdo do fluxo de caixa, os periodos equivalem a 1 ano, as setas verticais
orientadas para baixo retratam as saidas referentes ao projeto durante o periodo de analise,
enguanto as setas verticais orientadas para cima simbolizam todos os ganhos esperados. Assim,
o fluxo de caixa apresentado exibe no periodo 0 o investimento inicial total exigido pelo projeto
de automacéo, enquanto que os valores exibidos nos demais periodos retratam a soma dos
ganhos de reducdo de mao de obra e compra de cantoneiras, que totalizam R$ 483.136,96,

porém ajustados pela taxa de juros escolhida, no caso a taxa Selic.

A partir do fluxo de caixa descontado é possivel calcular o Valor Presente Liquido
(VPL), j& que os termos da somatéria da equacdo do VPL correspondem respectivamente aos
valores dos periodos do fluxo de caixa descontado do projeto. O calculo do VPL seguindo sua

equacao é exibido na Figura 9.

Figura 9 — Célculo do Valor Presente Liquido
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VPL = —1.260.000 + 442.635.79 + 405.529.81 + 371.534.41 + 340.3858.83 + 311.854.17

VPL = 611.943,01

Fonte: Autoria propria (2017)

O valor positivo resultante deste céalculo mostra que o projeto é economicamente

vantajoso para a cooperativa, ja que indica que dentro de um intervalo de cinco anos 0s ganhos
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com a automacao do processo de paletizacdo superariam o valor de seu investimento inicial e

ajudariam na retencdo de receita da empresa.

Outra andlise feita para realizar a avaliagdo do potencial econémico deste projeto de
automacdo é o célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) (Figura 10), que busca demonstrar
qual o rendimento percentual de um projeto de investimento, zerando a equagdo do VPL e
considerando o mesmo intervalo de tempo do fluxo de caixa do projeto. Assim como a analise
do Valor Presente Liquido, a Taxa Interna de Retorno também considera o valor dos ganhos do

projeto no tempo.

Figura 10 — Célculo da Taxa Interna de Retorno para o projeto de automacao do processo de paletizacao
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Fonte: Autoria propria (2017)

Como o resultado do célculo da Taxa Interna de Retorno resultou em 26,51%, valor
superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA) escolhida para esta analise que é de 9,15%
(taxa de juros Selic), o projeto de automac&o possui um rendimento percentual aceitavel, o que

justifica a sua execugao.

Diante disso, o projeto de automacdo alteraria todo o processo de paletizacdo da
cooperativa, através da substituicdo do maquinario ja existente por um sistema automatizado
com a capacidade de paletizar as duas linhas de envase de 6leo vegetal, reduzindo assim custos

de mao de obra e insumos relativos ao mesmo.

Assim, considerando os resultados obtidos com os calculos do Valor Presente Liquido
e da Taxa Interna de retorno, a realizagéo do projeto de automacao do processo de paletizacdo
mostra-se economicamente favoravel para a cooperativa, ja que ambas analises mostraram-se
positivas e concordantes com as expectativas de retorno esperadas para um investimento, ja que

superam a Taxa Selic.
5. Conclusédo

Este trabalho teve como objetivo analisar um projeto de automacao para 0 processo de

paletizacdo de Oleo vegetal de uma cooperativa agroindustrial, identificando seus impactos para
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analisar sua viabilidade econémica utilizando os métodos do Valor Presente Liquido e a Taxa
Interna de Retorno, verificando assim seu real potencial em atender a necessidade da
organizacgdo em reduzir custos em seu setor logistico. Para os calculos de realizados ndo foram

considerados os custos de manutengéo do sistema de automagao, assim como sua depreciacao.

Constatou-se que a implementacéo do projeto reduziria a necessidade de méo de obra
para a realizacdo do processo de paletizacdo, onde atualmente sdo necessarios onze
colaboradores envolvidos com a sua execucdo, além de extinguir o uso de cantoneiras de
papeldo no palete finalizado, resultando na eliminacgdo de gastos com a compra das mesmas.
Outro beneficio é a flexibilidade na unitizacdo das caixas, que pode promover reducéo no custo
de transporte praticado pela cooperativa através do uso de novos mosaicos, que maximizariam
o volume total de caixas transportadas. Ainda, o processo de paletizacdo automatizado
suportaria um aumento na capacidade produtiva de 6leo vegetal, mantendo o nivel de servico

logistico da cooperativa.

O fluxo de caixa descontado do projeto junto com as analises do Valor Presente Liquido
e da Taxa Interna de Retorno realizadas mostraram que a economia com a implementacdo do
projeto ultrapassa o valor do investimento inicial em um periodo menor que 5 anos,
apresentando uma TIR de 26,51%, quase 3 vezes superior ao valor da Taxa Minima de

Atratividade considerada para as analises.

Considerando apenas os impactos identificados e mensurados para a analise econémica,
os resultados encontrados demonstram que o0 projeto de automacdo analisado atende a
necessidade de reducdo de custos logisticos da cooperativa sem reduzir a qualidade ou
produtividade do processo de paletizacdo, sendo economicamente vantajosa sua execucao

apesar do alto investimento inicial necessario.

Por fim, devido a falta de dados encontrados tanto na literatura quanto em campo,
sugere-se a realizacdo de trabalhos similares que avaliem outros aspectos de um projeto de
automacdo, como a depreciacdo das maquinas e gastos com manutencdo, que possam ser
adicionados no célculo da analise de viabilidade econdmica, resultando em avaliacbes mais
precisas. Sugere-se tambeém a realizacdo de outras técnicas de analises econémicas além das

utilizadas neste trabalho.
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