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RESUMO

Este estudo teve por objetivo propor alternativas de reducdo de custo com
logistica interna no setor de solda de uma industria de implementos agricolas. Diante
do exposto, buscou-se responder a pergunta que norteou a pesquisa: Qual a
alternativa de locacao e/ou aquisicdo de equipamento € a mais adequada para reduzir
0s custos logisticos de transporte de pecas em processo no setor de solda? Este
trabalho se justifica por apresentar alternativas para reduzir os custos de um processo
de producdao resultando em maior lucratividade. A metodologia se caracterizou como
um estudo de caso, com carater bibliografico, e método comparativo. Como método
de abordagem utilizou-se dos métodos qualitativo e quantitativo para analise das
alternativas. Em relacdo aos objetivos, estes foram descritivos e exploratorios, e
quanto as técnicas para a coleta de dados foram por meio de pesquisa documental,
entrevistas ndo estruturadas e observacdes. Inicialmente buscou-se compreender o
problema, para entdo coletar os dados relativos aos custos das atividades. Feito isso,
buscou-se alternativas de equipamentos e seus valores para realizar a proxima etapa,
a analise dos custos. Apoés a realizagao dos calculos, os resultados foram comparados
buscando a melhor alternativa, esta foi apresentada e ainda comparada com a
situacdo atual da empresa. Foram analisadas 7 alternativas, onde foram encontradas
duas alternativas com consideravel reducao nos custos do setor. Ao final, estas duas
alternativas foram analisadas a longo prazo e identificada a que apresenta maior
economia para o setor estudado. Com este estudo, pode-se encontrar uma alternativa
economicamente viavel que apresenta uma reducdo de 31% dos custos no periodo
de 10 anos, o equivalente a R$ 308.374,62. Além disso, os dados apresentados
permitem que a empresa e 0 setor possam trabalhar com mais possibilidades em
relagdo aos equipamentos utilizados na logistica interna, analisando e comparando 0s

custos com aquisicdo e locacao de equipamentos a longo prazo.

Palavras-chave: Reducédo de Custos logisticos. Logistica Interna. Locacéo de
Empilhadeira.
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1 INTRODUCAO

Para se manter inserida no mercado, as industrias tém buscado
constantemente atualizar seu portfolio de produtos e reduzir os custos de producao,
buscando empregar mais valor aos produtos e processos. Neste sentido, o que mais
impacta negativamente nos lucros de uma industria sdo os desperdicios gerados a
partir dos processos de producéo. Englobando a reducéo de desperdicios numa logica
de utilidade e de valor, a logistica se relaciona com a disponibilidade de tempo e lugar,
de matérias primas, produtos em processo e produtos acabados (Ballou, 2006).

Com origens militares, a logistica apresentou durante muito tempo, cinco
grandes componentes, que de acordo com Guedes et al. (2017), sdo: abastecimento,
transporte, manutencdo, evacuacdo, hospitalizacdo de feridos e servicos
complementares. Atualmente, as indlstrias e empresas ainda utilizam alguns destes
componentes, porém, adaptados conforme a necessidade. Um grande exemplo de
resultados obtidos pela otimizacdo da logistica € a Walmart, considerada a maior
empresa do mundo no ano de 2017, em ranking publicado pela Revista Fortune. Em
1989, os custos de distribuicdo de seus concorrentes eram estimados em 3,5% dos
custos totais, contra 1,7% na Walmart. Em um mercado com margens de lucro
reduzidas, essa diferenca de custo gera uma alavancagem consideravel nos
resultados das empresas (Corréa, 2019).

Nas industrias, a maior parte da logistica de movimentacao de materiais é feita
através de empilhadeiras patoladas, carros de movimentagdo, pontes rolantes e
empilhadeiras. Este ultimo, sdo objetos automotores utilizados na movimentacao de
materiais e produtos, nas direcdes horizontal e vertical e utiliza de garfos e dispositivos
para realizar as suas atividades (Clark, 2005).

Por serem objetos robustos e transportar cargas elevadas, é extremamente
importante haver um gerenciamento dos riscos associados as empilhadeiras pois, em
um mercado cada vez mais competitivo, inquieto e com frenéticas mudancas,
necessitam de gerenciamento adequado de riscos para que 0s objetivos das
organizacdes sejam atingidos e seja agregado valor no meio interno e também no
meio externo (Bérard; Teyssier, 2017).

A empresa estudada produz implementos agricolas voltados para a logistica de
graos e preparo de solo. No dia a dia, as empilhadeiras auxiliam na movimentacao de

cargas pesadas que necessitam ser elevadas e transportadas de setor para setor,
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exercendo atividades fundamentais para que o fluxo de producéo seja continuo. Estas
atividades ndo necessariamente condizem com as atividades recomendadas para
uma empilhadeira, visto que elevar e empilhar seriam as atividades recomendadas
para este tipo de maquina. Em contrapartida, o grande investimento em manutencéao,
no treinamento de operadores e o reabastecimento de combustivel (gas liquefeito de
petréleo - GLP) acaba elevando os custos atrelados ao transporte, resultando no
aumento do custo do produto final, encarecendo o mesmo para o cliente.

Diante do contexto apresentado, o tema escolhido est4 alinhado com a gestao
de custos, onde procura-se alternativas para a reducdo de despesas e a melhoria
continua da eficiéncia operacional. Desta forma, buscou-se, levantar os dados dos
custos associados a logistica interna de uma industria de implementos agricolas,
tendo como objetivo apresentar uma proposta para reduzir 0s custos no setor de
solda, onde foi realizada uma analise do impacto nos custos de producéo, permitindo
a identificacdo de alternativas mais sustentaveis economicamente para a industria em

estudo.
1.1 TEMA

O tema do presente estudo foi uma proposta para a reducdo de custos
relacionados a logistica interna no setor de solda em uma inddstria de implementos

agricolas.
1.2 DELIMITAQAO DO TEMA

O estudo se delimita na busca de dados e andlise de alternativas relacionadas
ao aluguel e compra de equipamentos para a reducao de custos logisticos internos do
setor de solda de uma empresa metalmecanica, localizada na regido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul. Os demais setores da empresa néo foram analisados
neste estudo.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Na industria em estudo, mais precisamente no setor de solda, foi identificado o
alto custo de manutencdo de empilhadeiras a combustdo. Estas empilhadeiras sédo
responsaveis pelo transporte de pecas leves, pesadas e de variadas quantidades,

totalizando duas maquinas no setor de solda. O custo com abastecimento,
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manutencdo e treinamento de pessoal € considerado alto, tendo em vista as
alternativas do mercado para a realizacdo do transporte no mesmo circuito, e todo
esse custo é repassado ao produto final, encarecendo o mesmo para o cliente.

Com base neste contexto, definiu-se para o estudo o seguinte problema de
pesquisa: Qual a alternativa de locacdo e/ou aquisicdo de equipamento € a mais
adequada para reduzir os custos logisticos de transporte de pecas em processo no

setor de solda?
1.4 HIPOTESES

Com base nos dados apontados no problema de pesquisa, foram elencadas as
seguintes hipdteses para sua solucao:

e A substituicho de uma empilhadeira por uma empilhadeira patolada nao
apresentara reducao nos custos do setor;

e A alteracdo de uma empilhadeira por um rebocador ndo resultard em
economia para o setor;

e A aquisicdo de uma empilhadeira patolada ou um rebocador, em
substituicio a uma empilhadeira por locagdo apresentara significativa

reducao de custo a longo prazo.
1.5 JUSTIFICATIVA

Séo diversos fatores que demonstram a importancia de se realizar um estudo
de caso e colocar a prova as hipéteses em questao. Analisar o fluxo de producéo em
busca de melhorias auxilia na padronizacdo do processo, aumenta a capabilidade e
obtém-se maior controle sobre as variaveis envolvidas, promovendo a qualidade do
produto e a exceléncia das atividades.

Reduzir os custos de um processo de producao resulta em maior lucratividade
para a empresa, sendo de fundamental importancia para a saude financeira da
mesma. Além de que, pode-se investir em tecnologias que buscam otimizar e
aumentar a qualidade dos processos produtivos desta empresa, e consequentemente
gerar um lucro maior futuramente.

Aos clientes, produtos de maior qualidade e menor custo, influenciam
diretamente na decisdo de compra, uma vez que precos de venda mais baixos sao

resultados de menores custos de producéo. Além disso, a percepc¢ao de receber um
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produto de qualidade a um preco acessivel aumenta a satisfacdo do cliente,
estabelecendo uma relacdo de confianca e fidelidade com a marca. Logo, a
otimizacdo dos custos de producédo por parte da empresa, ndo apenas impacta
positivamente os clientes, mas também enriquece sua experiéncia de compra e
fortalece a relacdo estabelecida com a empresa.

Os operadores de chao de fabrica desempenham um papel fundamental para
o dia a dia de uma industria e entregar mais seguranca para 0s mesmos, demonstra
a preocupacdo com a saude destes. Visando um ambiente de trabalho mais protegido,
propéem-se a substituicio de maquinas empilhadeiras por meios alternativos de
transporte de pecas, tornando o processo mais seguro e menos poluente.

Para o Engenheiro de Producéao, participar de um projeto de reducao de custos
oferece uma gama de vantagens, desde o desenvolvimento de habilidades técnicas
até a construcdo de uma base solida para uma carreira de sucesso na engenharia.
Isso também permite, que o engenheiro faca uma contribuicdo tangivel para a
eficiéncia das operagbes de uma industria, em funcdo dos conceitos teoricos

estudados e que podem ser aplicados na préatica.
1.6 OBJETIVOS

Neste tdpico sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos que

nortearam a realizacdo deste trabalho.
1.6.1 Objetivo geral

Propor alternativas de locacao e/ou aquisicdo de equipamentos para a reducao
de custos logisticos internos no setor de solda em uma industria de implementos

agricolas.
1.6.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral fosse atingido, foram listados os seguintes objetivos
especificos:

e Analisar a movimentacao e o uso de empilhadeiras no setor de solda;

« ldentificar os custos atuais com movimentacao interna;

e Avaliar as alternativas para o transporte interno;
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e Apresentar um comparativo entre 0s custos atuais e a melhor alternativa

encontrada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os temas que nortearam o embasamento

tedrico para o presente estudo.
2.1 INDUSTRIALIZAC;AO

Historicamente, a industrializacdo permitiu, através de politicas especificas, o
desenvolvimento de varios paises e, conforme Miguez et al., (2018), possibilitou
também o surgimento de novos mercados, aumento da produtividade e elevagédo da
renda per capita da populagcédo destes paises. Este processo ndo ocorreu de forma
igualitaria em todos os cantos do mundo, gerando efeitos tanto benéficos quanto
prejudiciais. Nesse contexto, durante as décadas de 80 e 90, ganhou aceitacdo a
concepcao de que as politicas industriais poderiam ter se transformado em algo
nocivo para a sociedade, e que esse setor talvez ndo possuisse tanta relevancia para
a economia (Wade, 2011).

Ao contréario desta ideia, Andreoni (2017) destaca que na economia, a industria
€ a principal fonte de ganhos de produtividade, concordando com Rosenberg (1963)
que configura a industria como um grande difusor de inovacao tecnolégica. No Brasil
e na América Latina, péde-se observar que a partir do ano 2000 as politicas de
desenvolvimento das industrias voltaram a ser adotadas, gerando empregos e
realizando um papel importante no desenvolvimento da economia destes paises.

Foi na década de 1930, com a ascensdo de Getulio Vargas que o Brasil
direcionou a economia para a industrializacdo, dando inicio a este processo de
desenvolvimento. Influenciado diretamente pela incapacidade de importacéo devido a
Crise Mundial de 1929, o Estado passou a desempenhar um papel dominante no
processo de industrializagdo, participando diretamente no desenvolvimento de
projetos de instalacao de industrias de base, bancos e seguradoras (Mariano, 2012).

O Brasil possui atualmente, setores das mais diversas areas que alimentam o
produto interno bruto (PIB), dentre estes, destacam-se Agropecuaria, Industria,
Infraestrutura e Comeércio e Servicos. O Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES) atua como um instrumento de execucdo de investimentos do Governo
Federal, buscando promover um desenvolvimento sustentavel e competitivo da
economia brasileira. No ano de 2022, o sistema BNDES (2023) desembolsou 9,1

milhdes de reais em financiamentos, sendo 7,6% direcionado para a Industria,
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Metalurgia e Produtos, esses valores demonstram o quanto as industrias tém buscado

por investimentos em inovagao e desenvolvimento.
2.2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing, popularmente conhecido por Manufatura Enxuta,
tornou-se uma metodologia capaz de ser utilizada em diversas areas e que busca
identificar, reduzir ou eliminar por completo os desperdicios, agregando valor aos seus
produto e processos (Werkema, 2011). Aplicado inicialmente no contexto industrial, o
Lean Manufacturing possui como pilares a melhoria continua de reducédo de perdas,
controle de custos e melhor aplicacdo de recursos que visam aumentar a eficiéncia
produtiva, produzindo cada vez mais, com menos recursos (Costa; Nogueira, 2023).

Sendo o Lean uma filosofia responséavel por reduzir ao maximo os desperdicios
aprimorando as operacdes, 0 mesmo é responsavel também, pelo aumento da
produtividade e do crescimento no nivel de competitividade da empresa (Coutinho,
2020), podendo ser empregada nos demais setores administrativos.

Havendo uma concordancia entre autores, Pacheco (2014) afirma que o Lean
€ muito mais uma filosofia do que um método carregado de ferramentas e por isto,
deve-se trabalhar dia apos dia para tornar desta filosofia um habito que, a longo prazo,
visa agregar valor para os clientes, funcionéarios, processos e sociedade, como um

processo de troca, para satisfazer de forma simultanea as partes interessadas.
2.2.1 Principios Lean

Principios sdo aqueles considerados fundamentais ou que servem de alicerce
para um conjunto. O Lean Manufacturing possui cinco principios que sustentam a sua
estrutura produtiva. De acordo com Womack, Jones e Roos (2004) e Picchi (2017),
sdo estes os principios do Lean Manufacturing:

1. Valor: deve-se entender e definir o que é valor, mas ndo € a empresa quem

define isto, mas sim o cliente;

2. Fluxo de Valor: consiste em separar a cadeia produtiva e 0s processos em

trés: aqueles que geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas sao
fundamentais no processo e 0s que nao agregam valor e devem ser

eliminados;
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3. Fluxo Continuo: o fluxo continuo pode ser observado na reducdo dos
tempos de producédo, no processamento de pedidos e na reducdo de
estoques;

4. Producédo Puxada: as empresas reduzem os estoques, aumentando o valor
dos produtos. Através do fluxo de valor, o cliente é quem puxa a producao
evitando assim que a empresa “empurre” a produgao para os clientes;

5. Perfeicdo: deve ser a busca constante por todos os envolvidos no fluxo de

valor.

De todo modo, as empresas possuem sua propria cultura e seguem seus
valores e principios. Mas € ideal que o pensamento lean seja aplicado em todas as
areas da organizacao buscando priorizar as areas com gargalos e maior quantidade
de desperdicios, proporcionando oportunidades de melhoria e gerando maior impacto

positivo sobre o negoécio (Pompeu; Rabaioli, 2014).
2.2.2 Desperdicios

Na manufatura enxuta, toda producdo deve possuir um fluxo funcional de
processos e operacdes (Salgado et al. 2009). Os processos transformam a matéria-
prima em produtos, e as operacoes executam as transformacdes necessarias. Nestes
processos e operacdes, € importante que seja definido o fluxo de valor para que sejam
identificados os desperdicios existentes e, na medida do possivel, eliminados. Ohno
(1988) define desperdicio como os elementos da producdo que ndo agregam valor,
do ponto de vista do cliente, e aumentam o custo.

Na manufatura enxuta foram identificados sete desperdicios principais que, de
acordo com Shingo (1996) e Ohno (1997), séo:

e Superproducdo: sao caracterizados pela producdo além da necessidade,
acima da capacidade de absorcao dos clientes. Resultando no aumento dos
custos e em produtos estocados. De acordo Ghinato (1996) este
desperdicio € 0 mais danoso para a empresa pois mascara outros
desperdicios e é dificil de ser eliminado;

o Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e informacao,
aumentando o lead time do produto. Recursos humanos em ociosidade,
também resultam em perdas relacionadas ao tempo (Pompeu; Rabaioli,
2014);
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o Transporte: sdo gerados pela movimentacdo de pecas, componentes,
matéria-prima ou produtos acabados por longas distancias, uma vez que
nao agrega valor ao produto (Geraldes, 2019);

e Processamento: ocorre quando o processo é desnecessario e sua
eliminacdo nao prejudica o produto final. Setup inadequado e instrucdes
confusas se encaixam como desperdicios de processamento (Sander,
2019);

« Movimentagéo: estédo direcionadas as movimentagfes desnecessérias dos
operadores durante a execucao das tarefas e que ndo geram impacto na
producéo, tdo pouco agregam valor ao produto (Geiteins, 2013);

o Defeitos: € o resultado da producdo de produtos fora dos padrdes de
gualidade, gerando retrabalho. S&o facilmente percebidos na manufatura
enxuta e geralmente busca-se fazer corretamente na primeira vez que a
atividade for executada (Geiteins, 2013);

o Estoques: o capital parado n&o traz retorno financeiro para a empresa.
Neste caso o0s estoques podem ser de matéria prima, material em
processamento ou produtos acabados. A manufatura enxuta prega a
reducdo ou até mesmo a eliminacdo de estoques intermediarios, a fim de
enxergar outros problemas envolvidos no processo (Geiteins, 2013);

« Intelectual: Esse desperdicio foi identificado recentemente e ndo esta na
relacao de Shingo (1996) e Ohno (1997). Esta associado a incapacidade de
capturar, compartilhar e aplicar de maneira eficaz e eficiente o intelecto e as
ideias dos membros da equipe (Sander, 2019). Representa a subutilizacéo
ou ndo aproveitamento do conhecimento, criatividade e inovagdo dos

colaboradores dentro da organizagao.

O pensamento enxuto € a melhor forma de combater o desperdicio e € uma
maneira de definir valor ao produto e processos, alinhar na melhor sequéncia as acées
gue criam valor e realizar essas atividades de forma ininterrupta e de modo cada vez
mais eficiente (Womack; Jones, 2004). Isto representa grandes mudancas na cultura

da organizacdo, ndo sendo um objetivo facil de ser alcancgado.
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2.3 LOGISTICA

Desde os primordios das grandes guerras, pequenos sinais de organizacao
logistica eram encontrados na forma de alocagédo de material bélico e abastecimento
das tropas com suprimentos diversos. Para Ballou (2006) as industrias de manufatura
adotaram esses sistemas para tornar suas mercadorias mais acessiveis, planejar e
executar suas atividades de forma mais eficiente e oferecendo, produtos
padronizados, aproveitando-se dos novos processos de produgdo em série. Além do
mais, buscava-se o menor custo possivel com alocacéo e transporte, optando sempre
por veiculos de maior capacidade e transportadoras com menor custo de frete, o que
se caracterizou como primeira fase da logistica (Novaes, 2007).

Atualmente na logistica, h4 uma preocupacao crescente com a plena satisfacao
do cliente, englobando desde o consumidor final até os intermediarios, que sao vistos
como clientes dos fornecedores anteriores na cadeia de suprimentos. Uma tendéncia
significativa nessa fase € a busca pelo estogue zero, embora se reconheca sua
impossibilidade. O objetivo € a busca continua por reducées nos niveis de estoque,
nao se satisfazendo com resultados parciais. Portanto, a reducao de estoque deve ser
uma meta permanente, alcancada por meio de melhorias graduais no processo
(Novaes, 2007).

A logistica pode ser definida, de acordo com Ballou (2006), como as areas de
armazenamento e movimentacdo que auxiliam na producao dos bens e servicos de
uma indudstria, sendo desde o recebimento da matéria prima até a entrega do produto
para o cliente. Para Ching (1999) a logistica preocupa-se também com os locais de
estoque, niveis de estoque e o sistema de informacao para que obtenha sucesso em
sua missao: “Colocar os produtos ou servigos certos no lugar certo, no momento certo,
e nas condi¢cbes desejadas, dando ao mesmo tempo a melhor contribuicdo possivel
para a empresa” (Ballou, pg. 28, 2006).

De acordo com Novaes (2001), a Figura 1 ilustra onde pode-se observar 0s
fluxos de informacdo, material e financeiro através dos setores de suprimento,
producédo e distribuicdo, evidenciando a logistica como encarregada da gestdo do
fluxo e armazenamento de produtos, servicos e informacgbes, ndo apenas entre

fornecedores e clientes, mas ao longo de toda a cadeia de abastecimento.
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Figura 1 - Fluxos logisticos
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Fonte: Novaes (2001, p. 38)

O gerenciamento logistico adequado pode proporcionar vantagens
competitivas em relacdo ao mercado em que a empresa esta inserida. E importante
destacar a relacdo entre indicadores com a logistica de alta performance, pois é a
partir destes que os esforcos serdo direcionados da melhor forma para atender o
cliente final (Silva et al., 2014). Todo integrante da cadeia logistica deve estar
consciente das necessidades de seus clientes, sejam eles internos ou externos ao
longo do processo. Isso conduzira a criacdo de fluxos eficientes, confidveis e com
custos reduzidos, o que, por sua vez, aumentara a competitividade de toda a cadeia.
Com isso, Novaes (2001) define os objetivos atuais da logistica:

e A garantia de cumprimento rigoroso de prazos estabelecidos em toda a

Cadeia de Suprimento;

e Integracdo eficiente e sistematica entre todos os setores da organizacao;

e Uma parceria estreita e eficaz com fornecedores e clientes;

e Busca pela otimizacdo global, incluindo a racionalizacdo de processos e

reducado de custos em toda a cadeia de suprimento;

e Realizacdo da satisfacdo plena do cliente, mantendo um nivel de servico

pré-definido e apropriado.

A logistica pode ser dividida em trés grupos: atividades estratégicas que
envolvem o planejamento, a execugdo e o controle eficientes do fluxo de bens,
informacdes e financas ao longo da cadeia de suprimentos. As atividades estratégicas
visam otimizar o desempenho logistico, reduzir custos, melhorar a eficiéncia
operacional e aumentar a satisfacdo dos clientes. Atividades taticas se concentram
em planos de médio prazo e em decisdes especificas para otimizar a cadeia de

suprimentos e alcancar os objetivos estratégicos. Elas fazem a ligagdo entre a
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estratégia logistica de longo prazo e a execucdo operacional de curto prazo. As
atividades operacionais estéao ligadas a manutencéo das atividades diarias buscando
a melhoria e eficiéncia (Wood, 2004).

As atividades operacionais envolvem o trafego e transporte das empresas. O
transporte desempenha um papel crucial na garantia de um deslocamento eficaz de
mercadorias desde o ponto de origem até o destino na cadeia de suprimentos,
abrangendo também a coleta quando requerida (Platt, 2015). Entre as tarefas desse
processo, destacam-se a escolha do modal de transporte, da rota, a conformidade
com regulamentacdes especificas em diversos niveis, bem como o monitoramento
dos custos de frete, entre outras responsabilidades.

Todas as atividades que envolvam a melhoria continua de um setor ou area da
empresa estao alinhados com a filosofia de Manufatura Enxuta, onde busca-se
eliminar desperdicios e reduzir custos. Estas melhorias podem ocorrer inicialmente
verificando a logistica interna do setor e alinhando as estratégias de producédo, como

0 just in time (Medeiros; Liberato; Campo, 2018).
2.3.1 Logistica Interna

Na industria, a logistica interna possui um papel fundamental no recebimento,
distribuicdo e controle de materiais (Sousa, 2012). Mas, o seu papel também engloba
atividades de otimizacédo, e reducdo de desperdicios de espera, superproducao,
transporte e inventario (Torres, 2012). E importante que esta aba da logistica esteja
ligada a outras areas da empresa e que haja troca eficiente de informacdes,
evidenciando a importancia da Engenharia Simultdnea nos processos.

A respeito da movimentacao interna, Paoleschi (2011) cita que é necessario
elaborar maneiras de aproveitar toda movimentagdo de materiais para aproveita-la
cem por cento, evitando viagens em que se vai lotado e volta-se vazio, buscando
otimizar as atividades e reduzir 0s seus custos.

Dentro da logistica industrial, Paoleschi (2011) afirma que a logistica integrada
funciona com base na previsdo e provisdo de transporte, visando sempre a
minimizacdo de custos. Mesmo ao optar pela terceirizagdo do transporte, é
fundamental realizar o planejamento e a programagao das entregas para assegurar

um controle de custos e prazos.
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2.3.2 Transporte

Comparando a economia de uma nacdo "desenvolvida®™ e uma "em
desenvolvimento”, Ballou (2006) afirma que a primeira evidencia a importancia dos
transportes para impulsionar um alto nivel de atividade econdmica, desenvolvendo e
elevando o padrdo de vida da sociedade. Além do mais, o transporte acessivel
desempenha um papel crucial na diminui¢cdo dos precos dos produtos. Isso acontece
néo so devido a crescente competicdo no mercado, mas também porque o transporte
€ um dos componentes, juntamente com producdo, vendas e distribuicdo, que
compdem o custo total de producéao.

Tratando-se de logistica interna, existem dois servicos basicos que sao
armazenagem e transporte, sendo estas, atividades que buscam dar suporte a
producdo (Padoveze; Takakura Junior, 2013). Os autores ainda afirmam que para
contabilizar os custos de transporte € necessario considerar um grande conjunto de
custos variaveis, como combustivel, distancia da rota, pedagios, além de gastos com
mao de obra direta e indireta.

Na industria, sdo utilizados equipamentos, motorizados ou ndo, para
movimentar cargas intermitentes, em percursos variaveis, com areas apropriadas,
cuja objetivo é transportar e/ou manobrar (Paoleschi, 2011). Os equipamentos mais
comuns sdo carrinhos industriais, empilhadeiras, rebocadores, autocarrinhos e

guindastes.
2.4 CUSTOS

Dentro das organizacdes, os custos tém o poder de impactar diretamente o
lucro, influenciar o controle das suas operacdes, moldar as decisGes estratégicas,
afetar a producao e orientar o planejamento futuro. Portanto, € crucial identifica-los de
forma distinta, permitindo uma avaliacdo precisa dos valores fixos e variaveis, entre
outros fatores, para facilitar a adogcdo de estratégias competitivas e alcancar
resultados mais favoraveis (Santos; et al., 2018). De modo geral, pode ser definido
como “a mensuragdo econdmica dos recursos utilizados para as operacbes da
empresa” (Padoveze; Takakura Junior, 2013).

Em relag&o aos custos de produgéo, Fenili (2015) complementa afirmando que
0s custos de fabricacdo derivam da agregacao dos gastos em produtos e servigos

empregados ou consumidos ao produzir outros itens. Uma empresa contemporanea
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gue almeja conquistar seu mercado consumidor de forma eficiente deve fazer uso das
informacdes de custo oferecidas pela contabilidade.

Para Alves et al. (2018), é fundamental que essas informacBes sejam
apresentadas de modo apropriado para impulsionar o processo de tomada de decisao.
Complementando, Santos Junior (2021) afirma que séo as informacdes provenientes
das analises de custo que possibilitam a gestéao, identificar se esta operando de forma
lucrativa e avaliar a viabilidade de alcancgar os objetivos estabelecidos. Para embasar
as decisbes empresariais, é realizada a diferenciacdo entre custos fixos e variaveis

(Bornia, 2010), proporcionando informag@es cruciais para 0s gestores.
2.4.1 Custos Fixos

Independentes do volume de produgdo, os custos fixos permanecem
constantes ao longo da cadeia produtiva (Crepaldi; Crepaldi, 2018). De mesmo modo,
Gomes (2013) afirma que os custos fixos ndo dependem do volume de bens e servicos
produzidos. S&o exemplos de custos fixos, a depreciacdo de maquinas e estrutura,
salérios e aluguéis.

Ainda, € importante salientar que os custos considerados fixos em certo periodo
de tempo, podem sofrer variacées ao serem analisados em um periodo maior (Bornia,
2010). A mao de obra direta, por exemplo, pode ser fixa considerando um més como
base, mas ao ser realizada analise trimestral, pode sofrer variacdes, considerando
que possam haver admissdes e demissdes neste periodo.

Considerando um aumento na capacidade produzida, o custo unitario ira
diminuir, porém, os custos fixos permanecerdo os mesmos, onde um nao apresenta
influéncia sobre o outro (Crepaldi; Crepaldi, 2018). E fundamental destacar que alguns
custos fixos se manifestam de maneira escalonada; em outras palavras, eles
permanecem constantes até um determinado nivel de atividade e, em seguida,
aumentam, mas nao de forma proporcional, tendendo a subir em "degraus" (Martins,
2010).

2.4.2 Custos Variaveis

Os custos variaveis sempre estardo diretamente relacionados ao volume de
producdo de determinado produto ou servi¢o. Partindo desse principio, Crepaldi e

Crepaldi (2018) afirmam que o0s custos variaveis poderdo aumentar ou diminuir,
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dependendo da variacdo da producédo, por exemplo, custos variaveis como matéria
prima, embalagens e transportes. A Figura 2 ilustra a dissemelhanca entre o custo fixo

e variavel.

Figura 2 - Segmentacéo de custos fixos e variaveis
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Fonte: Adaptado de Bornia (2010).

Ao analisar o Custo variavel no grafico, observa-se que o seu comportamento
€ linear e proporcional, ou seja, 0 montante dos custos acompanha o nivel de atividade
produtiva da empresa. Confirmando o que cita Fontoura (2013), que embora que 0s
custos variaveis se alterem de acordo com o volume de produgdo, o custo unitério
permanecera 0 mesmo.

Acrescentando, Gomes (2013, p. 20) cita: “Custos variaveis: diretamente
relacionados a producédo de bens e servicos da empresa”. Pode-se dizer que o custo
variavel esta prontamente ligado a tomada de decisdes no curto prazo, como cita

Bornia (2010), que é onde os custos variaveis se tornam mais relevantes.
2.4.3 Andlise de Viabilidade

Nas analises econdmicas de viabilidade, busca-se resultados claros para todos
os envolvidos. Para Gomes (2013), é imprescindivel haver uma compreenséao solida
sobre o0s investimentos totais, seus elementos constituintes, 0s custos reais
envolvidos, os beneficios esperados do investimento e as estimativas de retorno. Para
o gestor fora da area financeira, embora ndo seja rotina, entender esses aspectos é
crucial para o sucesso executivo dentro da empresa.

Para um projeto, € essencial que este seja viavel tecnicamente, isto €, que

possa ser realizado com os insumos disponiveis e que atenda as necessidades atuais
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do negdcio. Nao sendo suficiente, Torres (2006) afirma que a viabilidade econémica
também se faz necessario no contexto de um projeto, pois este sO devera ser
executado caso os beneficios sejam maiores que 0s custos.

Na busca pelos resultados econdmicos, utilizam-se de indicadores para orientar
a tomada de decisdo sobre os investimentos, tais como valor presente liquido (VPL),
taxa interna de retorno (TIR), payback e outros que visam complementar a analise do
fluxo de caixa no periodo de investimento (Guiducci, et a.l, 2012.). Ainda, afirmam que
tomar conhecimentos do custo de producéo torna-se fundamental para uma tomada

de decisao precisa e segura.
2.4.4 Custos Logisticos

Em termos de transportes, 0s custos logisticos se apresentam como o principal
componente para muitas empresas. A movimentacdo de mercadorias consome, de
acordo com Ballou (2006), de um a dois tercos dos custos logisticos totais, destacando
a importancia desse aspecto para os operadores logisticos, que devem possuir um
profundo entendimento das questbes relacionadas ao transporte. Um sistema de
transporte eficaz e acessivel desempenha um papel crucial em fortalecer a
competitividade no mercado, otimizar as economias de escala na producéo e reduzir
0s prec¢os dos produtos em geral.

Dos poucos estudos sobre custos logisticos, Faria (2003) afirma que a
identificacdo e coleta préatica de dados relativos aos mesmos representam um desafio
significativo, dificultando a associacdo clara dos custos ao longo das cadeias de
abastecimento, producao e distribuicdo, com o intuito de determinar seu custo total.
Os custos dos elementos associados diretamente a logistica, conforme Faria, Robles
e Bio (2004) referem-se a:

e Embalagens e dispositivos de movimentacao;

e Manuseio e movimentacdo de materiais;

e Armazenagem;

e Transporte.

Cada um desses processos faz parte da composicao logistica de uma empresa.

No proximo topico, é abordado sobre os custos de movimentacao.
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2.4.4.1 Custos de Movimentacéo

Existem alternativas para realizar o abastecimento interno de uma fébrica e
estes dependem da espécie de produto que é fabricado. Quando se trata de producao
em série, o fluxo de abastecimento deve ser implementado por completo. No caso de
empresas que produzem sob encomenda, o fluxo de abastecimento deve ser aplicado
até certo ponto, a partir do qual um fluxo especifico para produtos sob encomenda
deve ser seguido (Paoleschi, 2011).

Nas atividades logisticas ligadas a manufatura, contemplam-se todos os
deslocamentos relacionados a busca de materiais nos armazéns, as submontagens
executadas no fluxo produtivo, ao abastecimento das linhas de producdo e ao
transporte dos produtos acabados para armazenamento (Santos, Zanirato, 2006). No
transporte, envolvem-se a movimentacdo de materiais, componentes, subconjuntos,
produtos semiacabados, produtos acabados e pecas de reposicao entre fornecedor,
empresa e cliente (Faria; Robles; Bio, 2004). Onde os custos de transporte tendem a
ser o principal elemento dos custos logisticos, podendo ser erroneamente associados
a estes.

A integracdo adequada entre as diversas etapas, desde a busca de materiais
até a entrega ao cliente final, € fundamental para garantir um fluxo continuo e eficaz.
Além disso, é essencial ter uma compreenséo clara dos custos envolvidos em cada
aspecto da logistica, especialmente os custos de transporte, a fim de otimizar os
recursos e melhorar a rentabilidade (Faria; Robles; Bio, 2004).

2.4.5 Depreciacao

Com o passar do tempo, todos os bens, tangiveis ou ndo, passam pelo
processo de perda de utilidade, seja por causas fisicas como pequenos acidentes até
a sua inutilidade ou pelo desgaste comum, chegando ao obsoletismo. Acrescentando,
Hirschfeld (1992) descreve a depreciagdo como um desgaste pelo uso, por acdo da
natureza ou pela obsolescéncia normal, que acaba por reduzir o valor de um bem com
0 passar do tempo e uso.

Os métodos de depreciacdo impactam diretamente nas decisbes de
investimento, pois impactam na alocacao do imposto de renda a ser pago ao longo da
vida util desses bens. (Rezende; Valverde, 1997). Com isso, € necessario avaliar qual

metodologia melhor se enquadra com os bens, pois, como afirmam Hendriksen e van
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Breda (1992), ndo é possivel defender a superioridade de um método em relacédo a
outro, visto que ndo existe embasamento tedrico para se preferir um em relacéo a
outro.

Dentre os diversos métodos de calculo do montante de depreciacdo anual,
pode-se citar os mais conhecidos: Linear, Soma dos Digitos, Saldo decrescente e
Horas Trabalhadas. O método Linear, conforme o Manual da Contabilidade Aplicada
ao Setor Publico (2023), é o mais comumente utilizado e é conhecido como método
das cotas constantes e utiliza a taxa de depreciacdo constante durante a vida util do
ativo. O Manual de Despesa Nacional (2008) complementa que o método Linear
distribui o custo do bem exclusivamente em funcéo do tempo, e apresenta a seguinte

forma de céalculo:

custo—valor residual

Depreciagio = 1)

n° de periodos de vida nutil

A vida util de um bem pode ser definida como o periodo em que se espera que
0 ativo seja utilizado pela empresa (Pereira, 1999). Ainda, de acordo com o Anexo lll
- Taxas Anuais de Depreciacao da Instru¢cdo Normativa RFB n° 1700, de 14 de marco
de 2017, o prazo de vida util de veiculos automéveis sem dispositivo de elevacédo, dos
tipos utilizados em fabricas, armazéns, portos ou aeroportos, para transporte de
mercadorias a curtas distancias; carros-tratores dos tipos utilizados nas estacfes
ferroviarias € de 10 anos e para empilhadeiras; outros veiculos para movimentacao
de carga e semelhantes, equipados com dispositivos de elevacao o prazo de vida util
é de 10 anos (Brasil, 2023).

Além disso, o valor residual definido pelo Manual da Contabilidade Aplicada ao
Setor Publico (2023), é o valor estimado que a empresa teria com a alienacéo do bem
ao final da sua vida Util e o seu célculo é realizado por estimativa, sendo definido antes
de iniciar a depreciacdo. Como descrito por Hendriksen e Van Breda (1992), ao
realizar o calculo de depreciacdo é necessario considerar o valor de aquisicdo de um
bem, vida til e valor residual deste bem, sendo a vida Util e o valor residual aspectos
que envolvem medidas aproximadas de valores futuros. Muito embora estas
estimativas sejam baseadas em diversas probabilidades, a redu¢éo a um unico valor
torna deste um problema dificil.

Levando em consideragao que as empresas sao um conjunto de ativos, quanto

mais proxima das condi¢cdes ideias de operacéo, isto €, todos os processos fluirem de
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forma constante em relacdo ao tempo, com maior semelhanca ficam os resultados
dos diversos métodos de depreciacdo. Deste modo, como afirmam Hendriksen e Van

Breda (1992, p. 324) “todos os métodos apresentam a mesma despesa de
depreciagdo em termos agregados”.
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3 METODOLOGIA

A metodologia busca esclarecer a forma utilizada para identificar e solucionar
0 problema proposto, detalhando os procedimentos, técnicas e instrumentos utilizados
(Kéche, 2011). O método pode ser definido ainda como o conjunto das atividades
executadas com o objetivo de produzir conhecimentos verdadeiros, registrando o
caminho percorrido, encontrando falhas e possibilitando a tomada de decis6es do

pesquisador (Marconi; Lakatos, 2022).
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A partir da definicdo da proposta de trabalho e da area de pesquisa, definiram-

se 0s métodos a serem utilizados. O método nada mais é do que o0 modo como o

trabalho foi realizado, a partir de atividades que permitam atingir 0os objetivos da
pesquisa e agregar conhecimentos ao pesquisador (Lakatos; Marconi, 2022).

Neste capitulo, sdo apresentados os métodos e técnicas empregados no

desenvolvimento do estudo voltado para reducdo de custos logisticos no setor de

solda de uma industria de implementos agricolas.
3.1.1 Métodos de Abordagem

No presente trabalho o método de abordagem adotado foi o hipotético-dedutivo,
enfatizando o teste de hipdteses. De acordo com Marconi e Lakatos (2022), esse
método é conhecido como a formulacdo de hipoteses e compreensdo dos possiveis
resultados e a testagem por meio da experimentacdo. Complementando, Diniz (2015)
defende que o método hipotético-dedutivo implica na identificacdo de
guestionamentos, falhas ou contradicGes no conhecimento prévio ou nas teorias
estabelecidas. A partir desses questionamentos, falhas ou contradicGes, hipoteses
sao formuladas e posteriormente testadas.

Para este estudo foram identificadas limitacBes na logistica do setor de solda,
identificado um problema e entdo formuladas hipéteses sobre o0 mesmo. Além disso,
foram realizadas observacdes para validar ou refutar as hipéteses, caracterizando o
método hipotético-dedutivo, de acordo com Marconi e Lakatos (2017) e Diniz (2015).

No presente estudo foi utilizado o método qualitativo-quantitativo, também
chamado de abordagem mista, seu objetivo é unir os pontos fortes e beneficios de

ambas as abordagens, visando alcangar uma compreensao mais ampla e
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aprofundada do fendbmeno em analise. A investigacdo qualitativa representa uma
perspectiva académica que se embasa na analise de textos. Durante a coleta de
dados, sdo elaborados textos que, posteriormente, sdo interpretados sob uma
orientacdo hermenéutica através de diversas técnicas analiticas (Gunther, 2006).
Caracterizando o meétodo qualitativo de pesquisa, neste estudo foram realizadas
entrevistas, observacdes e andlises de alternativas a partir de fatores ndo numéricos
para obter percepcdes e compreensao aprofundada sobre o assunto.

Os métodos voltados para pesquisa quantitativa, de modo amplo, encontram
aplicacao quando se deseja quantificar as percepcoes, reacdes, sensacoes, rotinas e
comportamentos de um grupo. Isso é realizado através da selecdo de uma amostra
representativa, com validacao estatistica (Manzato; Santos, 2012). Contudo, esse
enfoque n&o descarta a viabilidade de incluir elementos qualitativos na avaliacéo.
Neste estudo foram analisados valores referentes a custos, orcamentos e viabilidade

indicando o uso do método quantitativo de pesquisa.
3.1.2 Quanto aos objetivos

Com base no objetivo deste estudo, foi realizado uma pesquisa exploratoria e
descritiva, uma vez que o tema escolhido foi investigado a fim de familiarizacdo e
formulacdo de hipdteses, além de que, as caracteristicas foram descritas de forma
precisa buscando elucidar o fenbmeno em questdo. A caracteristica exploratoria é
essencial para detectar concepcgOes e padrdes. Por contrapartida, as abordagens
descritivas tém o propésito de estruturar e organizar essa base exploratéria de
conhecimento, contribuindo assim para embasar futuras investigacdes (Marcondes, et
al., 2022).

A pesquisa exploratoria possui como objetivo familiarizar o pesquisador com o
problema para torna-lo mais explicito ou criar hipéteses (Gil, 2017). O presente estudo
utilizou da pesquisa exploratéria buscando gerar percepcdes e ideias para pesquisas
mais detalhadas, onde, a partir de entrevistas ndo estruturadas, revisao bibliografica
preliminar e observacdes, foi possivel identificar e compreender o problema da
pesquisa.

Utiliza-se da pesquisa descritiva quando a intencao é definir as caracteristicas
de determinado fenbmeno ou entdo estabelecer relagbes entre as variaveis (Gil,

2017). Neste trabalho as caracteristicas descritas, buscaram ilustrar o problema em
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guestdo para melhor entendimento quanto ao contexto explorado, estruturar a
pesquisa e familiarizar o pesquisador com o tema.

Deste modo, as alternativas propostas visam reduzir o custo de logistica interna
com aluguel, combustivel e manutencéo, evitando a redugcdo da produtividade e
qualidade dos servicos. Com o objetivo de reduzir os custos citados, foram exploradas
alternativas existentes no mercado. A utilizacdo de uma empilhadeira a combustéo
apresenta custos elevados, entdo opta-se pelo estudo de viabilidade de um veiculo
rebocador elétrico e de uma empilhadeira patolada para realizar o mesmo trabalho no

setor de solda.
3.1.3 Métodos de Procedimentos Técnicos

O setor de solda da empresa recebe pecas oriundas do setor de primarios,
onde sao realizados processos como corte, dobra e usinagem. Apés serem cortados,
dobrados ou usinados, os itens séo direcionados pelo mercado de pecas para o setor
de solda, onde é realizada a solda manual e mecanizada.

Por se tratar de um caso especifico e obter mdltiplas fontes de dados, foram
coletadas informagbes sobre o contexto e as variaveis envolvidas através de
conversas, observacdes e registros, caracterizando este trabalho como estudo de
caso. Esta perspectiva compreende uma abordagem prética que possibilita a analise
de um fenbmeno presente inserido em seu contexto exato, principalmente quando os
limites entre o fenbmeno e seu contexto ndo estado claramente definidos (Yin, 2005).
Pesquisas bibliograficas e documentais também foram utilizadas, e com estas
informacd@es foram realizadas andlises e, a partir delas, apresentaram-se conclusées
e solucbes para o problema em estudo.

O método comparativo, ao explorar a explicacdo de fendbmenos, possibilita a
analise de dados concretos para atingir conclusdes consistentes, abstratas e gerais.
Age como uma forma de experimentacao indireta, aplicada tanto em estudos amplos
guanto em areas especificas, englobando pesquisas de natureza qualitativa e
guantitativa (Lakatos; Marconi, 2022).

Por se tratar de uma analise entre o estado atual e o estado futuro em relacéao
aos custos envolvidos no setor de solda da empresa. onde se empregou 0 uso 0
método comparativo de andlise de dados e informacdes. Nesta analise comparativa,
buscou-se identificar padrbes, semelhancas e diferencas entre as alternativas que,

posteriormente, servirdo como base para tomada de decisdes.
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3.1.4 Técnicas de Coleta de Dados

Nesta etapa, os dados a serem coletados séo delimitados em busca do melhor
andamento da pesquisa. Com o propdésito de alcancar o objetivo da investigacao,
realizou-se a coleta de dados, os quais foram analisados posteriormente, por meio de
métodos que envolveram pesquisa documental, entrevistas néo estruturadas e
observacoes.

De acordo com Fonseca (2002) a pesquisa bibliogréfica inicia a partir da revisao
das fontes tedricas previamente examinadas e disponiveis em formatos impressos e
online, como obras literarias, artigos académicos e paginas de sites. Para o estudo, a
pesquisa bibliografica foi realizada por meio de pesquisas em artigos, livros,
dissertacdes de mestrado, trabalhos de concluséo de curso e revistas da area, a fim
de explorar as obras ja realizadas sobre o tema e reunir as informacdes pertinentes

Para a realizacdo do estudo de caso, foram realizadas observacdes e
entrevistas ndo estruturadas com o0s supervisores e lideres, com o objetivo de
entender o processo de maneira integral e suas necessidades, além de pesquisas
bibliogréficas. No proximo tépico, sdo detalhadas as atividades que foram realizadas

para o desenvolvimento da proposta.
3.1.4.1 Etapas das atividades

Para um melhor entendimento e desenvolvimento do estudo, foi desenvolvido
um fluxograma em etapas das atividades relacionadas a este estudo, como mostra a

Figura 3.

Figura 3 - Atividades realizadas

OBSERVAGOES ENTREVISTAS

RECOLHIMENTO DE TRATAMENTO
DADOS DE DADOS

ANALISE DE COMPARAR AS

SIMUAGOES

ETAPA 4

Fonte: Autor (2024).
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Na primeira etapa foram realizadas observa¢des acerca das movimentacoes
no setor de solda para identificar o problema, que, de acordo com (Lakatos; Marconi,
2022), se caracteriza como uma fonte valiosa para a formulacdo de hipoteses e das
correlagbes entre elas. Apoés, foram realizadas entrevistas com coordenadores e
supervisor responsaveis pelos processos realizados no setor de solda da empresa.
Sendo a entrevista uma troca de informacéao entre o entrevistador e o entrevistado, de
acordo com Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 425). Quanto as entrevistas néo
estruturadas, estas buscam compreender as concepcbes e experiéncias dos
entrevistados, além de conhecer o significado que o entrevistado da aos fenémenos
da sua vida cotidiana, utilizando seus préprios termos (Lakatos; Marconi, 2022).

Nesta etapa foram identificados os valores envolvidos nas atividades, como
custos de aluguel, combustivel e manutencdo. Na segunda etapa foram recolhidos os
dados referentes aos custos do processo de transporte e em seguida alocados para
o Excel e organizados. Com isso, foi possivel identificar o estado financeiro atual da
logistica do setor de solda.

Também foram recolhidos orcamentos das alternativas de melhoria,
caracterizando o uso da pesquisa documental, esta que visa a coleta de dados
descritivos e foca na realidade de uma forma complexa e contextualizada com
(Lakatos; Marconi, 2022). Os dados foram tratados e organizados buscando realizar
a etapa seguinte, andlise de viabilidade das alternativas. ApGs a realizacdo dos

calculos, foi realizada a comparacéo entre as alternativas.
3.1.5 Técnica de analise de Dados

A partir da definicdo da proposta de trabalho e da area de pesquisa, define-se
0 método a ser utilizado. Este método nada mais € do que o modo como o trabalho
sera realizado, a partir de atividades que permitam atingir os objetivos da pesquisa e
agregar conhecimentos ao pesquisador (Lakatos; Marconi, 2022). Além do mais, na
analise de dados, o pesquisador mergulha profundamente nos dados coletados para
obter respostas as suas perguntas (Lozada; Nunes, 2018).

Assim, se estabelece as relagdes essenciais entre as informacgdes obtidas e as
hipéteses previamente formuladas. Essas hipéteses sdo posteriormente confirmadas
ou refutadas durante a analise (Marconi; Lakatos, 2017). Este estudo trabalhou com

dados quantitativos referentes a valores de custos (alocacdo e compra) e os dados



33

coletados através de planilhas de Excel e documentos Word, foram todos alocados,

tratados e analisados em planilhas de Excel.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste tdpico € apresentada a empresa onde foi realizado o presente estudo e
a andlise dos resultados obtidos através do mesmo, além das alternativas para
solucionar o problema proposto.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Criada no ano de 1993, uma metallrgica fundada por trés irmédos na Regido
Noroeste do Rio Grande do Sul, oferecia como servicos pequenos consertos,
fabricacdo de grades e linha de funilaria. No ano de 1997, a metalUrgica que possuia
Seu espaco em uma peguena garagem, adquiriu o primeiro terreno para a construcao
de uma fabrica propria, dando inicio a producdo de pequenos implementos agricolas.

Com constantes investimentos na planta industrial, em 2002 adquiriu o0 primeiro
caminhdo, utilizado para realizar entregas nos estados de Santa Catarina e Paran4,
fortalecendo ainda mais a marca fora do estado do Rio Grande do Sul. No ano de
2008, com o aumento significativo da producéo e visando atender as demandas do
mercado, era inaugurada a primeira filial. No ano de 2013, visando a produgéo de
carretas agricolas, vagdes forrageiros e corte de pecas em plasma, foi inaugurada a
segunda filial. Buscando unificar as trés plantas industriais e aumentar a capacidade
produtiva, no ano de 2018 foi inaugurada a mais nova planta, com 16.900m2 de area
produtiva.

Os anos de 2021 e 2022 foram desafiadores para o setor metalurgico devido
um cenario de escassez de matéria prima e constantes problemas logisticos, e tendo
em vista uma nova visao de mercado, lancamento de novos produtos e aumento da
tecnologia em seus implementos, buscou novas visdes de negocios. No ano de 2023
foi lancada a nova marca, uma marca forte como 0 agro € gque possui COmo missao
facilitar a vida de quem vive no campo. O cenario atual, vem se mostrando bastante
desafiador para o setor metallrgico ligado ao agronegécio, onde o volume de vendas
decai constantemente, expondo a importancia de fidelizar o cliente com bons
atendimentos e valores justos, 0 que acaba por expor também a necessidade de
trabalhar com a reducao e eliminacéo de custos no processo produtivo. Por motivos
de confidencialidade e a pedido da empresa, 0 nome da mesma nao foi citado neste

trabalho.
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4.2 SETOR DE SOLDA

Na sequéncia (Figura 4) é apresentado o fluxograma do processo no setor de

solda da empresa objeto deste estudo.

Figura 4 - Fluxograma de processos da empresa

CONFORMACAO/ MONTAGEM

USINAGEM

Fonte: Autor (2024).

Nesta industria metallrgica, o processo produtivo inicia pelo setor denominado
de primérios, onde as pecas metélicas sdo cortadas em maquinas laser, prensas
hidraulicas e serras fitas e entdo passam pelo processo de conformacédo, estamparia
ou usinagem. ApGs 0S processos primarios, as pecas sao direcionadas para a solda,
onde é realizada a montagem dos itens que compdem conjuntos, que vao desde
pequenos acessorios aos chassis de equipamentos. Ao finalizar o processo de solda,
0S conjuntos que necessitam pintura sdo destinados ao préximo processo.

Toda movimentacdao relacionada a pecas e conjuntos dentro do setor de solda,
é realizada por duas maquinas empilhadeiras movidas a gas liquefeito de petréleo
(GLP), e que possuem capacidade de levantar 2,47 toneladas. A Figura 5 ilustra o

modelo atual utilizado no setor de solda em estudo.

Figura 5 - Maquina empilhadeira utilizada no setor de solda

Fonte: Autor (2024).
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Ainda, possui como acessorios deslocador lateral e garfos de 42 polegadas,
como mostra a Figura 6, na area externa da fabrica. Além de possuir inclinacdo de 10

graus para tras, eleva a carga maxima de 2.250 kg a 3,79 metros de altura.

Figura 6 - Maquina empilhadeira

-----

Fonte: Autor (2024).

O percurso destas empilhadeiras é realizado em sua totalidade no setor de
solda e entre solda-pintura e o reabastecimento ocorre na central de gases, no lado
de fora da fabrica. Com base no relatério de horas trabalhadas, obtido através do
horimetro de cada maquina empilhadeira, sédo trabalhadas em média 6 a 7 horas ao
dia, consumindo um botijao de combustivel (GLP) de 15kg todos os dias.

Apresentando o layout do setor, a Figura 7 traz as setas na cor laranja, que
representam o percurso de transito destinado para as empilhadeiras. Em forma de
complemento estdo os setores de primarios, pintura e escritorios.
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Figura 7 - Layout dos setores

SOLDA

SOLDA SOLDA

Fonte: Autor (2024).

Complementando a Figura 6, as dimensdes das areas destinadas ao transito
de empilhadeiras sdo apresentadas na Figura 8. As dimensfes sdo medidas em

metros (m) e estdo destacadas na cor laranja.

Figura 8 - Dimensdes da area de transito

SOLDA
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Nestas areas sao realizados os transportes de conjuntos pré soldados para a
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Fonte: Autor (2024).

realizagdo da solda definitiva; conjuntos soldados para o setor de pintura e conjuntos
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soldados gque n&o necessitam pintura, sao destinados para o setor de montagem. Na
sequéncia sdo apresentados 0s custos relativos a duas empilhadeiras utilizadas no

setor de solda.
4.2.1 Custos logisticos do setor de solda

A fim de poder fazer uma analise referente aos custos atuais envolvidos na
logistica do setor de solda, apresenta-se na Tabela 1 os respectivos valores dos

custos mensais com empilhadeiras.

Tabela 1 - Custos mensais com emiilhadeira no setor de solda

Aluguel R$ 5.595,00
Combustivel R$ 1.501,00
Manutencao R$ 1.308,00

Total R$ 8.404,00

Fonte: Autor (2024).

O valor total para manter duas empilhadeiras € orcado em R$ 8.404,00 que se
estrutura em aluguel, combustivel e manutencdo. Tendo como média de trabalho 6,5
horas/dia, o consumo médio de combustivel chega a 2,3kg por hora trabalhada. Num
todo, o custo do aluguel destas maquinas se apresenta de forma bastante

consideravel, como mostra a Figura 9, correspondendo a 67% do custo total.

Figura 9 — Totalidade dos custos relacionados a empilhadeira no setor de solda

COMBUSTIVEL

18%

ALUGUEL
67%

mALUGUEL mCOMBUSTIVEL ™ MANUTENCAO

Fonte: Autor (2024).



39

Complementando e demonstrando tamanha importancia de identificar os
custos relacionados, a Tabela 2 apresenta os gastos no periodo de um més, um ano
e cinco anos. A apresentacdo destes dados em periodos maiores contempla a
estratégia de visdo a longo prazo, que deve ser considerada para a tomada de

decisGes no ramo empresarial.

Tabela 2 - Dimenséo de custos para duas empilhadeiras

Periodo Custo total

1 més R$ 8.404,00
12 meses R$ 100.848,00
60 meses R$ 504.240,00

Fonte: Autor (2024).

Para manter duas maquinas empilhadeiras neste setor, € necessario que seja
desembolsado mais de 100 mil reais ao ano, valor este, que se apresenta na
contramdo dos conceitos de manufatura enxuta, visto que é possivel reduzi-lo. Ainda,
adotando a estratégia de visdo a longo prazo, € possivel reinvestir uma parte do
montante remanescente, buscando agregar ainda mais valor aos processos

produtivos.
4.2.2 Alternativas

Avaliando opc¢des com maior viabilidade para reduzir os custos com
empilhadeira, foram analisadas alternativas comuns a outros setores da empresa em
estudo e comuns também a outras empresas do ramo metaldrgico. As opcdes
encontradas foram: a primeira seria a locacdo de uma empilhadeira patolada elétrica
e a segunda, seria a locacdo de um veiculo rebocador. Vislumbradas todas as
possibilidades de alocacdo, sdo apresentadas as alternativas com viés de compra
para 0s mesmos equipamentos. Para fins de andlise e comparacéo de custos, sdo
apresentados valores referentes a compra e locacdo destes equipamentos,
possibilitando a empresa considerar todas as alternativas na tomada de decisao.

AplOs entrar em contato com algumas empresas fornecedoras destes
equipamentos na regido e no estado, foi recebido um orcamento da empresa
Fortumag Maquinas e Equipamentos LTDA, situada na cidade de Panambi, Rio

Grande do Sul. Analisando as atividades a serem exercidas, estilo de piso em que
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seriam utilizadas e cargas, a empresa apresentou orcamentos de compra e locacéo
de dois equipamentos da marca Hyster.

A empilhadeira patolada em questao, é apresentado na Figura 10 que foi obtida
através do site da empresa fabricante do equipamento. Apresenta capacidade de
carga de 1.600 Kg, capacidade de elevacao de 5,39 metros de altura e pesa 1.192
Kg.

Figura 10 - Empilhadeira patolada

Fonte: Hyster (2024a).

Os valores referentes aos custos deste equipamento sdo apresentados de

forma mensal e o respectivo custo anual, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Custos mensais e anuais para locacao de uma empilhadeira patolada

Descricao Empilhadeira patolada
Aluguel R$ 2.878,00
Energia Elétrica R$ 300,00
Custo total mensal R$ 3.178,00
Total Anual R$ 38.136,00

Fonte: Autor (2024).

Diferente dos custos de empilhadeira, a empilhadeira patolada ndo apresenta
gastos com manutencdo para a empresa contratante, sendo este custo de total

responsabilidade da empresa locataria do equipamento. Sendo assim, todos 0s custos



41

para manter uma empilhadeira patolada por locacéo totalizam R$ 38.136,00 ao ano.
Este modelo de empilhadeira patolada, movida a eletricidade, considera a utilizacéo
de paletes para a realizacdo de um transporte mais seguro, além de possuir a
capacidade de elevacéo de carga.

A segunda opcéo recomendada pelo fornecedor, trata-se de um rebocador
elétrico com operador sentado. Pesando 1.719kg apresenta capacidade de carga de
5.000kg e sua funcéo é transportar a carga na forma de reboques, a Figura 11
apresenta um modelo da fabricante Hyster, também recomendada pelo fornecedor

devido a praticidade de se realizar a manutencao.

Figura 11 — Rebocador Hyster

Fonte: Hyster (2024b).

Os valores referentes aos custos anuais deste equipamento sao apresentados
na Tabela 4 e, do mesmo modo como para a empilhadeira patolada, ausenta-se o

custo de manutencao para a empresa contratante.

Tabela 4: Custos mensais e anuais para locacao de um rebocador elétrico

Descrigéo Rebocador elétrico
Aluguel R$ 5.694,00
Energia Elétrica R$ 300,00
Custo total mensal R$ 5.994,00
Total Anual R$ 71.928,00

Fonte: Autor (2024).
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Os custos para locacao deste modelo de rebocador totalizam R$ 71.928,00 por
ano. Este modelo de veiculo rebocador movido a eletricidade apresenta grande
capacidade de carga em relacdo ao seu peso e elimina a utilizagdo de paletes de
madeira, porém, esta limitado a utilizacdo de reboques para realizar carga e
transporte, além de ndo possuir capacidade nenhuma de elevagdo. Este modelo é
utilizado unicamente para o transporte de materiais na forma de reboque e necessita
de adaptacbes no local de trabalho para viabilizar este uso. Neste caso, se faz
necessario a adocdo de semirreboques adaptados para este modelo de veiculo, além
de estruturar os postos de trabalho com pontes rolantes para realizar a elevacéao e
carga dos conjuntos nestes semirreboques.

Inicialmente, buscando manter uma maquina empilhadeira operando no setor,
propde-se substituir o aluguel de uma maquina por outra, sendo uma empilhadeira
patolada ou um rebocador, como no modelo apresentado nas Figuras 9 e 10. A partir
dos custos levantados das duas opcbes apresentadas, foi possivel analisar
alternativas que viesse atender as necessidades da empresa. Na primeira alternativa,
0s custos considerados sao referentes a uma empilhadeira alocada que a empresa ja
dispde e alocacdo de uma empilhadeira patolada. Os valores sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5 — Alternativa 1: locac&o de empilhadeira e empilhadeira patolada

Descrigédo 1 empilhadeira 1 empilhadeira patolada
Aluguel R$ 2.797,50 R$ 2.878,00
Combustivel/energia elétrica R$ 750,50 R$ 300,00
Manutencao R$ 654,00 --
Total R$ 4.202,00 R$ 3.170,00
Total Mensal R$ 7.372,00 --
Total Anual R$ 88.560,00

Fonte: Autor (2024).

Nesta alternativa, entende-se que ha necessidade de se trabalhar com as duas
magquinas como complemento de uma em relacdo a outra. Sugere-se que os trabalhos
pesados como elevacdo e movimentacdo de chassis sejam realizados através da
empilhadeira a gas e o restante através da empilhadeira patolada. O custo total neste
caso € de R$ 88.560,00 ao ano, correspondendo a uma redugéo de 12% do custo

atual, que é de R$ 100.848,00 ao ano, conforme os dados apresentados na Tabela 2.



43

Na Alternativa 2 leva-se em consideracdo o mesmo critério da Alternativa 1,
manter uma empilhadeira e substituir outra pela locac&o de outro equipamento, neste
caso 1 rebocador, como no modelo apresentado na Figura 10. Os valores
correspondentes aos custos totais mensal e anual sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Alternativa 2: locacéo de empilhadeira e um rebocador

Descricao 1 empilhadeira 1 rebocador
Aluguel R$ 2.797,50 R$ 5.694,00
Combustivel/energia elétrica R$ 750,50 R$ 300,00
Manutencao R$ 654,00 --
Total R$ 4.202,00 R$ 5.994,00
Total Mensal R$ 10.196,00 --
Total Anual R$ 122.352,00

Fonte: Autor (2024).

Neste cenério o custo total € de R$ 122.352,00 anuais, representando um
aumento de 31,3% em relacdo ao custo total atual, que é de R$ 100.848,00.
Considera-se, nas Alternativas 1 e 2, que os trabalhos sejam realizados entre a
empilhadeira e uma empilhadeira patolada ou um rebocador e sejam de forma
complementar, visto que ndo possuem as mesmas funcionalidades.

Nos proximos cenarios, sdo apresentadas opcdes para substituicdo de duas
maquinas empilhadeiras. Inicialmente, a Alternativa 3 sugere a locacdo de duas

empilhadeiras patoladas, e a Tabela 7 apresenta os custos associados.

Tabela 7 — Alternativa 3: locacéo de duas empilhadeiras patoladas

Descricao 2 empilhadeiras patoladas
Aluguel R$ 5.756,00
Energia Elétrica R$ 600,00
Total Mensal R$ 6.356,00
Total Anual R$ 76.272,00

Fonte: Autor (2024)

Adotando-se este cenario, trabalha-se com duas empilhadeiras patoladas
(Figura 9), e os custos totais com a logistica do setor somam R$ 76.272,00 anuais,
apresentando reducdo de 24,36% do custo total atual, que é de R$ 100.848,00 ao

ano. Ao considerar a hipotese de substituir as duas maquinas empilhadeiras por dois
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veiculos rebocadores, obtém-se, na Tabela 8, os respectivos valores associados aos

custos mensais com logistica.

Tabela 8 — Alternativa 4: locacdo de dois rebocadores

Descrigéo 2 rebocadores
Aluguel R$ 11.388,00
Energia Elétrica R$ 600,00
Total Mensal R$ 11.988,00
Total Anual R$ 143.856,00

Fonte: Autor (2024).

Os valores de aluguel e energia elétrica para a utilizacdo mensal de dois
rebocadores somam R$ 143.856,00 ao ano, representando acréscimo de 42,64% no
custo total atual. Por fim, como a ultima alternativa a ser considerada, a Tabela 9
apresenta o0s custos associados a opc¢éo de alocacdo uma empilhadeira patolada e

um rebocador.

Tabela 9 — Alternativa 5: locacdo de empilhadeira patolada e rebocador

Descrigéao 1 empilhadeira patolada 1 rebocador
Aluguel R$ 2.878,00 R$ 5.694,00
Energia elétrica R$ 300,00 R$ 300,00
Total R$ 2.578,00 R$ 5994,00
Total Mensal R$ 8.572,00 --
Total Anual R$ 110.064,00

Fonte: Autor (2024).

Totalizando R$110.064,00 de custos totais anuais com aluguel e energia
elétrica, esta opcao representa aumento de 9,1% do custo total atual. Estas foram as
alternativas analisadas visando reduzir os custos com a logistica do setor com a
alocacdo de equipamentos, contemplando a substituicio de um ou mais
equipamentos.

De complemento, as oportunidades de aquisicdo dos equipamentos nos
mesmos modelos apresentados nas Figuras 9 e 10, sdo apresentadas a seguir. Os
valores apresentados na Tabela 10 s&o oriundos do orcamento apresentado pela
empresa Fortumag Maquinas e Equipamentos LTDA e apresenta o valor de

investimento e valores associados a uma empilhadeira patolada.
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Tabela 10 — Aquisicdo de uma empilhadeira patolada
Aquisicdo de uma empilhadeira patolada

Valor de compra R$ 98.730,00
Vida util (anos) 10
Depreciac¢do no periodo R$ 68.730,00
Consumo de energia elétrica ao ano R$ 3.600,00
Manutencao --
Mé&o-de-obra --

Fonte: Autor (2024).

Em relacdo a compra da empilhadeira patolada, observa-se a vida util de 10
anos do equipamento, com base na IN RFB n°® 1700/2017, que representa uma
depreciagéo de R$ 68.730,00 neste periodo, como mostra a Tabela 11. Para iniciar o
calculo da depreciacdo é necessario definir o valor residual e este foi definido com
base em pesquisas de mercado por equipamentos iguais e semelhantes com o
mesmo periodo de utilizacdo. Também de grande importancia, a manutencdo, em
caso de realizacdo da compra, é garantida pela revendedora do equipamento e néo

influi nos custos de aquisigao.

Tabela 11 - Depreciacdo empilhadeira patolada

Periodo Depreciagao Valor residual
0 -- R$ 98.730,00
1 R$ 6.873,00 R$ 91.857,00
2 R$ 6.873,00 R$ 84.984,00
3 R$ 6.873,00 R$ 78.111,00
4 R$ 6.873,00 R$ 71.238,00
5 R$ 6.873,00 R$ 64.365,00
6 R$ 6.873,00 R$ 57.492,00
7 R$ 6.873,00 R$ 50.619,00
8 R$ 6.873,00 R$ 43.746,00
9 R$ 6.873,00 R$ 36.873,00
10 R$ 6.873,00 R$ 30.000,00
Total R$ 68.730,00

Fonte: Autor (2024).
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Para o célculo da depreciacéo foi utilizado o método linear devido a constante
em que permanece o valor de depreciacdo ao longo do periodo de vida util do
equipamento. O custo total, no periodo de 1 ano, acrescido do consumo de energia
elétrica e da depreciacdo é apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Custos anuais de empilhadeira patolada
Aquisicao de empilhadeira patolada

Aquisicdo do equipamento R$ 98.730,00
Energia elétrica R$ 3.600,00
Depreciacao R$ 6.873,00

Total anual R$ 109.203,00

Fonte: Autor (2024).

Analisando o custo anual e os custos atuais da empresa, encontrados na
Tabela 2, fraciona-se o custo anual de aquisicdo de uma empilhadeira patolada pelo
custo mensal atual de uma maquina empilhadeira alocada, e pode-se obter o periodo

necessario para quitar o investimento, como mostra o calculo a seguir.

R$109.203,00
R$ 4.202,00

= 26 meses

Com a aquisicdo seriam necessarios 26 meses para quitar o valor investido
neste equipamento, comparado com o0s custos atuais. Na Tabela 13 s&o apresentados
os valores correspondentes a alternativa de aquisicao de um rebocador elétrico.

Tabela 13 — Aquisicdo de um rebocador
Aquisicdo de um rebocador

Valor de compra R$ 223.000,00
Vida util (anos) 10
Depreciacdo no periodo R$ 178.000,00
Consumo de energia elétrica ao ano R$ 3.600,00
Manutengéo --
Mé&o-de-obra --

Fonte: Autor (2024).

Nesta opcao de compra, a vida util do equipamento permanece como 10 anos

e o valor total depreciado € de R$ 178.000,00, como apresentado na Tabela 14. Em
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relacdo a manutengcdo, 0 mesmo ocorre em relacdo a Alternativa 6, sendo realizada

pela distribuidora dos equipamentos.

Tabela 14 - Depreciacéo rebocador

Periodo Depreciagao Valor residual
0 -- R$ 223.000,00
1 R$ 17.800,00 R$ 205.200,00
2 R$ 17.800,00 R$ 187.400,00
3 R$ 17.800,00 R$ 169.600,00
4 R$ 17.800,00 R$ 151.800,00
5 R$ 17.800,00 R$ 134.000,00
6 R$ 17.800,00 R$ 116.200,00
7 R$ 17.800,00 R$ 98.400,00
8 R$ 17.800,00 R$ 80.600,00
9 R$ 17.800,00 R$ 62.800,00
10 R$ 17.800,00 R$ 45.000,00

Total depreciacdo R$ 178.000,00

Fonte: Autor (2024).

Neste calculo de depreciacdo também foi utilizado o método linear, com a
depreciacdo constante, e o valor residual ao final do periodo de vida util do
equipamento é de R$ 45.000,00. O custo total, no periodo de 1 ano, para aquisi¢cao
de um rebocador seria de R$ 244.400,00, considerando o consumo de energia elétrica
e depreciacdo no periodo, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Custo anual rebocador
Custo anual de investimento

R$ 223.000,00

Aquisicado do equipamento

Energia elétrica R$ 3.600,00
Depreciacao R$ 17.800,00
Total anual R$ 244.400,00

Fonte: Autor (2024)

Para atingir o periodo necessario para quitar o investimento, utiliza-se o custo
anual fracionando-o pelo custo mensal atual, encontrado na Tabela 2, como mostra o

calculo a seguir.
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R$ 244.400,00

= 59
RS 220200 0 meses

Com a aquisicéo deste equipamento, seriam necessarios 59 meses para quitar
o investimento. Com estas informagfes mostram-se novas alternativas, como a
Alternativa 6, onde mantém-se uma empilhadeira alocada e considera a aquisi¢céo de
uma empilhadeira patolada. Na Tabela 16 sdo apresentados os custos relacionados

a esta alternativa.

Tabela 16 - Alternativa 6: locacéo de empilhadeira e aquisicdo de empilhadeira patolada

Aquisicao de
Descrigéao Empilhadeira alocada _ _
empilhadeira patolada
Aluguel R$33.570,00 --
Combustivel R$ 9.006,00 R$ 3.600,00
Manutencao R$ 7.848,00 --
Depreciacao -- R$ 6.873,00
Valor aquisicédo - R$ 45.567,69
Total ano R$ 106.464,69

Fonte: Autor (2024)

Considerando manter uma empilhadeira alocada atuando no setor, a
Alternativa 6 traz a aquisicdo de uma empilhadeira patolada. No periodo de 1 ano o
custo total € de R$ 106.464,69, ainda que o custo de aquisicdo seja dissolvido ao
longo de 24 meses. A Tabela 17 apresenta a Alternativa 7, visando a aquisicdo de um

rebocador.

Tabela 17 - Alternativa 7: locacdo de empilhadeira e aquisicdo de rebocador

Descrigéo Empilhadeira alocada Rebocador
Aluguel R$ 33.570,00 --
Combustivel R$ 9.006,00 R$ 3.600
Manutencao R$ 7.848,00 --
Depreciacao -- R$ 17.800,00
Valor aquisi¢édo -- R$ 45.355,93
Total ano R$ 117.179,93

Fonte: Autor (2024)
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Visando a aquisicdo de um rebocador além de manter uma empilhadeira
alocada no setor, a Alternativa 8 apresenta o custo total de R$ 117.179,93 ao ano,
considerando que o custo de aquisicdo seja dissolvido ao longo dos 59 meses,
conforme a Tabela 15.

4.2.3 Dados comparativos das alternativas

Neste topico sdo apresentados os comparativos entre as alternativas buscando
uma analise mais detalhada acerca dos custos e economia encontrada, além de
apresentar as especificacfes técnicas dos equipamentos. Inicialmente apresentam-
se as alternativas de locacéo e entdo as alternativas de compra dos equipamentos
para que seja possivel analisar todas as possibilidades dentro deste cenario.

Dentre as oportunidades de alocagao, foram analisadas 5 alternativas onde o
respectivo custo anual esta apresentado na Tabela 17. A economia encontrada em
relacdo ao custo total atual (R$ 100.848,00) esta disposta na forma de porcentagem
e sua variacdo negativa representa que ndo houve uma economia, ou seja, a

alternativa apresenta um acréscimo no custo total em relagéo ao custo total atual.

Tabela 18 - Alternativa x economia

Alternativa Custo total anual Economia (%)
Alternativa 1 R$ 88.560,00 12%
Alternativa 2 R$ 122.352,00 -21%
Alternativa 3 R$ 76.272,00 24%
Alternativa 4 R$ 143.856,00 -43%
Alternativa 5 R$ 110.064,00 -9%

Fonte: Autor (2024)

Em todas as cinco alternativas foram consideradas a soma entre 0s custos de
locacdo, energia elétrica e ou combustivel. Com estes dados foi possivel construir o
grafico da Figura 12, onde é apresentada a relagdo entre o custo anual total e a

economia proporcionada por cada alternativa de alocacgao.



50
Figura 12 — Custo anual total das alternativas de locacdo
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Fonte: Autor (2024).

Pode-se observar na Figura 12 que a relacdo de economia é inversamente
proporcional ao custo anual das alternativas e como pode-se observar, apenas duas
alternativas apresentaram variagdo positiva em relacdo ao custo total atual,
respectivamente as alternativas 1 e 3. A alternativa 3: locagéo de duas empilhadeiras
patoladas, obteve a maior variacdo, com 24% de economia em relacdo ao custo total
atual e a alternativa 1: locacdo de empilhadeira e empilhadeira patolada, apresentou
economia de 12%.

Neste cenario, € possivel afirmar que a alternativa 3, que se refere a alocacdo
de duas empilhadeiras patoladas, se apresenta como a alternativa com maior
economia, sendo a mais indicada financeiramente dentre as observadas até aqui.

Em relacéo as alternativas de aquisicdo dos equipamentos, pode-se comparar
o0 custo mensal atual de uma empilhadeira alocada com o custo de aquisicdo de uma
empilhadeira patolada, conforme dados apresentados na Tabela 1. A Tabela 19

apresenta o custo atual acumulado no periodo de 30 meses.
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Meses Mensal atual Mensal atual acumulado
1 R$ 4.202,00 R$ 4.202,00
2 R$ 4.202,00 R$ 8.404,00
3 R$ 4.202,00 R$ 12.606,00
4 R$ 4.202,00 R$ 16.808,00
5 R$ 4.202,00 R$ 21.010,00
25 R$ 4.202,00 R$ 105.050,00
26 R$ 4.202,00 R$ 109.252,00
27 R$ 4.202,00 R$ 113.454,00
28 R$ 4.202,00 R$ 117.656,00
29 R$ 4.202,00 R$ 121.858,00
30 R$ 4.202,00 R$ 126.060,00

Fonte: Autor (2024)

Através da comparacdo do custo mensal acumulado, nota-se que o periodo

necessario para quitar o valor de R$ 109.203,00 de investimento seria de 26 meses,

considerando o custo da depreciacdo e consumo de energia elétrica. O mesmo pode

ser feito para a alternativa de aquisicdo do rebocador elétrico, como mostra a Tabela

20.

Tabela 20 - Custo mensal acumulado (b)

Meses Mensal atual Mensal atual acumulado

1 R$ 4.202,00 R$ 4.202,00

2 R$ 4.202,00 R$ 8.404,00

3 R$ 4.202,00 R$ 12.606,00
4 R$ 4.202,00 R$ 16.808,00
5 R$ 4.202,00 R$ 21.010,00
57 R$ 4.202,00 R$ 239.514,00
58 R$ 4.202,00 R$ 243.716,00
59 R$ 4.203,00 R$ 247.919,00
60 R$ 4.202,00 R$ 252.120,00

Fonte: Autor (2024)
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Nota-se que seriam necessarios 59 meses para quitar o valor de R$
244.400,00, ja considerando os custos de consumo de energia elétrica e depreciacéo
do equipamento. Reunindo as alternativas de aquisicéo de equipamentos para realizar
as comparacoes, estas devem ser realizadas entre as alternativas de alocagcao de
equipamentos que tragam economia para o0 setor em estudo. Com isto, tem-se a

Tabela 21, onde € apresentado um comparativo entre as alternativas 1, 3,6 e 7.

Tabela 21 — Comparacéo entre custos a longo prazo

Alternativa 6:

Alternativa 1: : . Alternativa 7:
. Alternativa 3: locacgéo de _
5 : locacao de . : : locacao de
Periodo Custos atuais do : : locacdo de duas empilhadeira e : _
empilhadeira e : : o empilhadeira e
(ano) setor de solda : : empilhadeiras aquisicédo de -
empilhadeira : : aquisicéo de
patoladas empilhadeira
patolada rebocador
patolada

1 R$ 100.848,00 R$ 88.560,00 R$ 76.272,00 R$ 106.464,69 R$ 117.179,93
2 R$ 201.696,00 R$ 177.120,00 R$ 152.544,00 R$ 212.929,38 R$ 234.359,86
5 R$ 504.240,00 R$ 442.800,00 R$ 381.360,00 R$ 395.620,38 R$ 449.831,86
10 R$ 1.008.480,00 R$ 885.600,00 R$ 762.720,00 R$ 700.105,38 R$ 808.951,86

Fonte: Autor (2024)

As alternativas 1 e 3, foram as duas alternativas de alocacao que apresentaram
economia em relagdo ao custo atual e por isto, foram as duas utilizadas nesta
comparacdo, além das alternativas 6 e 7. Torna-se interessante observar o
comportamento dos custos a longo prazo, como nha Alternativa 6: locacdo de
empilhadeira e aquisi¢cdo de empilhadeira patolada, onde a partir do 26° més, elimina-
se o custo de aquisicdo e o custo anual vem a reduzir. Na Alternativa 7: locagéao de
empilhadeira e aquisicdo de rebocador, o custo de aquisicéo é eliminado ao final do
59° més.

Dentre as alternativas comparadas no periodo de 10 anos, a Alternativa 6
apresenta o menor custo, de R$ 700.105,38,00. A Figura 13 apresenta na forma de
grafico os dados apresentados na Tabela 21.
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Figura 13 - Custos das alternativas no periodo de 10 anos
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Fonte: Autor (2024)

Dentre as alternativas de aquisicdo de equipamento, pode ser elaborada a

Tabela 22, apresentando um comparativo entre as duas opgoes.

Tabela 22 - Alternativas de aquisicdo

Custo Empilhadeira patolada  Rebocador
Investimento R$ 98.730,00 R$ 223.000,00
Depreciacao total R$ 68.730,00 R$ 178.000,00
Valor residual R$ 30.000,00 R$ 45.000,00
Consumo anual de energia R$ 3.600,00 R$ 3.600,00
Vida atil 10 anos 10 anos

Periodo para quitar o investimento com
26 meses 59 meses
base no custo atual

Fonte: Autor (2024)

Dentre estas opc¢des, a aquisicdo de uma empilhadeira patolada se mostra
como o investimento com o menor periodo para quitacdo, além de apresentar um valor
residual consideravel ao final de sua vida util, representando 31% do valor investido.
Agora, comparando as duas melhores alternativas, Alternativa 3 (locacdo de duas
empilhadeiras patoladas) e Alternativa 6 (locacdo de empilhadeira e aquisicdo de
empilhadeira patolada), pode-se desenvolver a Tabela 23, onde sdo comparados 0s
respectivos custos das alternativas.
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Tabela 23 - Comparativo entre as alternativas 3 e 6
Alternativa 3: locacdo de Alternativa 6: locacdo de

Custo duas empilhadeiras empilhadeira e aquisicao
patoladas de empilhadeira patolada
Aluguel R$ 69.072,00 R$ 33.570,00
Combustivel R$ 7.200,00 R$ 12.606,00
Manutencao 0 R$ 7.848,00
Depreciacao 0 R$ 6.873,00
Custo anual R$ 76.272,00 R$ 61.108,76
Custo 10 anos R$ 762.720,00 R$ 700.105,38

Fonte: Autor (2024).

Com isto, pode se afirmar que a Alternativa 6 (locacdo de empilhadeira e
aquisicdo de empilhadeira patolada), apresenta o0 menor custo a longo prazo, visto
gue ao trocar uma empilhadeira por uma empilhadeira patolada a economia gerada
no periodo de 26 meses quitaria o valor do investimento. Ainda, foi possivel
desenvolver a Tabela 24, onde séo apresentados e comparados 0s custos atuais com

0s custos envolvidos na Alternativa 6.

Tabela 24 - Comparativo entre custos atuais e alternativa 6

Custos Valores atuais Valores alternativa 6
Aluguel R$ 5.595,00 R$ 2.797,50
Combustivel R$ 1.501,00 R$ 1.050,50
Manutencao R$ 1.308,00 R$ 654,00
Valor de aquisicao -- R$ 3.797,31
Total més R$ 8.404,00 R$ 8.299,31
Total 2 anos R$ 201.696,00 R$ 212.929,38
Total 10 anos R$ 1.008.480,00 R$ 700.105,38

Fonte: Autor (2024).

Na Tabela 24 pode-se observar que o custo total da Alternativa 6 (locacéo de
empilhadeira e aquisicdo de empilhadeira patolada) se apresenta maior do que os
custos atuais pelo periodo de dois anos, por considerar o valor investido na aquisi¢cao
do equipamento, apds os dois anos nao ha acréscimo no custo total, tornando esta a
alternativa mais rentavel. Como a melhor alternativa encontrada apresenta-se a

Alternativa 6, onde apresenta a locagdo de uma empilhadeira e a aquisicdo de uma
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empilhadeira patolada, apresentando um custo de R$ 700.105,38 no periodo de 10
anos, o que representa uma economia de 31% em relacdo ao custo atual.

De forma a complementar as andlises financeiras, foi elaborada um quadro com
as respectivas especificagbes técnicas dos modelos apresentados. O Quadro 1
expbfem as caracteristicas das maquinas utilizadas atualmente e das opcoes

encontradas visando a reducao dos custos de logistica do setor.

Quadro 1 - Propriedades técnicas dos equipamentos

Caracteristicas Empilhadeira | Empilhadeira patolada| Rebocador
Capacidade de carga
2.470 1.600 3.000
(kg)
Peso (kg) 4.030 1.192 1.719
Altura de elevacao(m) 3,79 5,39 0
Capacidade de reboque Nao N&o Sim
Combustivel Géas - GLP Eletricidade Eletricidade
Vida util do equipamento 10 anos 10 anos 10 anos
Duracgao da bateria ou de
- : 8 horas 9 horas 10 horas
um botijdo de gas
Empresa . Empresa
Manutencéo . Empresa locataria .
locatéaria locatéaria

Fonte: Autor (2024).

Assim, pode-se distinguir com maior clareza as capacidades técnicas entre as
opcoes, além de exibir pontualmente as caracteristicas de cada equipamento. Caso a
empresa busque por economia e maior maleabilidade de transporte, observando a
Tabela 12, entende-se que a empilhadeira patolada possa desempenhar atividades
semelhantes as atividades de uma empilhadeira. De outro modo, caso a empresa
esteja em busca de economia direcionada para transporte dos materiais, a locacéo do

rebocador se mostra como boa opcéo.
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CONCLUSAO

Considerando os grandes problemas econémicos em que se encontra o setor
do agronegécio brasileiro atualmente, as industrias de implementos agricolas
possuem a missdo de se reinventar financeiramente e também em relacdo aos
produtos comercializados para que consigam se manter competitivas no mercado.
Sendo imprescindivel atender aos requisitos de qualidade, personalizacéo, custo-
beneficio e demais requisitos do cliente, torna-se evidente a necessidade de buscar
cada vez mais a reducao de custos e desperdicios nos processos produtivos.

Este trabalho foi desenvolvido com base no seguinte problema de pesquisa:
Qual a alternativa de locacéo e/ou aquisicdo de equipamento € a mais adequada para
reduzir os custos logisticos de transporte de pecas em processo no setor de solda?
Conforme apresentado no topico 4.2.3, onde foi possivel realizar um comparativo
entre as opcbes analisadas, foi identificado que a alternativa 6 (locacdo de
empilhadeira e aquisicdo de empilhadeira patolada), apresenta o melhor investimento,
gue seria a locacao de uma empilhadeira e a aquisicdo de uma empilhadeira patolada.

As hipoteses apresentadas no topico 1.4, foram destacadas no Capitulo 4 onde
foi apresentada a situacdo atual do setor, analises de custo das alternativas e
possiveis economias geradas através das alternativas encontradas. A primeira
hipétese considerava que a substituicdo de uma empilhadeira por uma empilhadeira
patolada n&o apresentaria reducdo nos custos do setor, esta hao se confirmou com
base no tépico 4.2.3, nas Tabelas 18 e 23, onde apresentam-se alternativas de menor
custo.

Referente a segunda hip6tese, que afirmava que a alteracdo de uma
empilhadeira por um rebocador n&do resulta em economia para o setor foi amplamente
comprovada no tépico 4.2.3, nas Tabelas 18 e 21, que constatam um custo maior em
relacdo ao custo atual para a empresa ao adotar esta opcdo. Na Tabela 18 as
alternativas relacionadas a locacdo de um rebocador apenas somam ao custo atual,
0 mesmo ocorre com a Tabela 21, que considera a aquisicdo de um rebocador. A
terceira e Ultima hipotese, considerava que a aquisicdo de uma empilhadeira patolada,
ou um rebocador, em substituicdo a uma empilhadeira por locagdo apresenta
significativa reducéo de custo, esta, foi atingida com éxito, conforme apresentado no

topico 4.2.3, mais precisamente nas Tabelas 21 e 23, onde sédo apresentados 0s
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custos de aquisicdo de uma empilhadeira patolada, que no periodo de 10 anos
atingem R$ 700.105,38, gerando uma economia de 31% em relagdo ao custo atual.

Completadas todas as atividades propostas no presente estudo, é possivel
afirmar que o objetivo geral que foi propor alternativas de locacao e/ou aquisicéo de
equipamentos para a reducédo de custos logisticos internos no setor de solda em uma
industria de implementos agricolas foi amplamente alcancado, como mostra o
Capitulo 4, onde foi realizada a apresentacado e sintese dos resultados. Nele foram
apresentadas e analisadas 7 alternativas, sendo composta por 5 alternativas de
locacdo de equipamentos e 2 alternativas de aquisi¢do, visando maior assertividade
na tomada de decisdo pela empresa.

No que se refere aos objetivos especificos, o primeiro objetivo era identificar a
movimentacg&o e o uso de empilhadeiras no setor de solda e o0 mesmo foi alcancado
no tépico 4.2, onde foi identificado o layout do setor em estudo e as distancias em que
as maquinas realizam o seu percurso no dia-a-dia. Quanto ao segundo objetivo
especifico, este que seria identificar os custos atuais com movimentacao interna, foi
amplamente atingido ao apresentar a Tabela 1, no tépico 4.2.1.

Referente ao terceiro objetivo especifico, que era identificar as alternativas para
o transporte interno, também foi atingido ao apresentar no tépico 4.2.2, alternativas
de transportes mais econémicas. Ao que tange ao quarto objetivo especifico, que seria
apresentar um comparativo entre 0s custos atuais e a proposta apresentada, este foi
naturalmente alcancado no topico 4.2.2. Nele é apresentada a Tabela 24, onde séo
descritos 0s custos atuais e comparados com 0s custos da alternativa mais viavel
financeiramente, que seria a alternativa 6, onde apresenta a locacdo de uma
empilhadeira e a aquisicdo de uma empilhadeira patolada, apresentando um custo de
R$ 700.105,38 no periodo de 10 anos, 0 que representa uma economia de 31% em
relacdo ao custo atual.

Portanto, considera-se que 0s objetivos propostos para esta pesquisa foram
amplamente alcancados, demonstrando que a andlise de diversas alternativas
apresenta pontos positivos que devem ser considerados em uma busca pela reducao
de custos. Adquirir uma empilhadeira patolada em substituicdo a uma empilhadeira
locada se apresenta como uma alternativa de grande economia a longo prazo, e que
traz grandes resultados para o setor e para a empresa em estudo.

Ao atender os objetivos de pesquisa, este trabalho demonstra a relevancia dos

estudos da Engenharia Enxuta para as industrias. Além de contribuir
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significativamente para o desenvolvimento profissional do engenheiro de producéo,
onde aprimora 0os conhecimentos sobre um tema especifico e interage diretamente
com este problema, e no desenvolvimento pessoal, onde requer adaptacédo e
maleabilidade frente as dificuldades encontradas no percurso.

Considerando as lacunas em aberto e os resultados encontrados, sugere-se,
como trabalhos futuros, estender este modelo de pesquisa para os demais setores da
empresa, como primarios e montagem, bem como buscar alternativas mais
econdmicas e sustentaveis para a empresa. Posteriormente, conforme disponibilidade
na agenda dos gestores envolvidos, serd marcado uma data para apresentacao dos
resultados, esta que nao foi realizada por indisponibilidade de datas e do término do

periodo de entrega do trabalho.
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