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Resumo. O campo da Engenharia Mecanica é muito vasto, desde cuidar de
projetos, construcBes, analises, operacfes e manutencdo de sistemas
mecanicos, além de poder atuar em pesquisas de tecnologia de ponta e na
agricultura. Neste trabalho analisou-se a possibilidade de verificar se a
aquisicdo uma maquina podadora de plantas ornamentais (Buxus) sera
financeiramente viavel, e em quanto tempo o dinheiro gasto nesta compra
retornara para os caixas da empresa. Realizou-se um estudo avaliando a
produtividade e rendimento dos processos atuais e poOs aquisicdo do
equipamento, utilizando conceitos de Engenharia Econémica. Os resultados
foram alcancados, pois o investimento se mostrou viavel para a empresa que
consequentemente terda um consideravel aumento produtivo.

Palavras Chaves: Plantas Ornamentais, Sistemas Flexiveis de Manufatura,
Payback.

Abstract. The field of mechanical engineering is very broad, from project
design, construction, analysis, operations and maintenance of mechanical
systems, in addition to being up-to-date in state-of-the-art research and
agriculture. In this paper, we analyze the possibility of verifying whether the
purchase of an ornamental plant feeding machine (Buxus) will be financially
viable, and in how much time and money the purchase will return to the
company's boxes. A study was carried out evaluating a productivity and yield
of the current processes and post-acquisition of the equipment, using concepts
of Economic Engineering. The results were achieved, since the investment
proved feasible for a company that resulted from a considerable increase.
Key-words: Ornamental Plants, Flexible Manufacturing Systems, Payback.

1. Introducéo

O Buxus Sempervirens L. é uma pequena familia composta por cinco géneros
(Buxus, Notobuxus, Sarcococca, Pachysandra e Styloceras) contando com cerca de
130 espécies, distribuidas em todo o mundo, exceto Australia (Gentry & Aymard,
1993). De acordo com Glimmann (1990), Os membros da familia sdo arvores de
evergreen, arbustos ou ervas perenes. De acordo com Miranda & Cristofolini (2016),
para continuar vendendo seus produtos em grande escala, as empresas investem em
ideias que possam diminuir custos e aumentar o seu lucro de forma que possam
competir de igual com outras demais empresas ou até melhor. 1sso gera sempre uma
competividade entre empresas de um mesmo setor produtivo (PRUDENTE, 2013).
Atualmente, segundo Groover (2011), se consegue construir maquinas automaticas
sob o controle direto de um computador, integrando alguns tipos de tecnologia
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(informaética, eletrotécnica, pneumatica, dleo-dindmica). Esta integracdo é conhecida
como automacdo flexivel (FMS - Flexible Manufacturing System). Algumas
vantagens destas instalagdes automatizada flexivel sdo: economia energética de
material; rapida modificacdo na producéo; reducao de tempo e de trabalho; reducgéo
de custo de producdo e melhoramento do ambiente de trabalho.

Segundo Kolbachev et al. (2015) existem trés tipos de automacdo para 0S
processos de producdo. A primeira é a automacdo rigida, no qual a sequéncia das
operacdes € definida pela configuracdo do equipamento em fase de testes, ou seja,
nem todas as operacOes exercidas serdo automatizadas. A segunda forma de
automacao a ser considerada é a automacdo programavel, onde o robd é projetado
com capacidade de poder mudar o sistema de operacOes para realizar outras fungdes
de outros produtos. As operacdes sdo controladas por um programa de linguagem
conhecido como CNC (controle numérico computadorizado).

Ja o ultimo e ndo menos importante venha a ser a automacéo flexivel, que
acaba se estendendo a automacgdo programével, onde consegue produzir uma
variedade de pecas quase sem perda de tempo na troca de um modelo de peca para
outro. A producéo ndo para enquanto se modifica o sistema operacional (ferramentas,
acessorios ou configuracdes de maguinas).

Dentro deste contexto, este trabalho buscou ajudar uma pequena empresa da
regido sudeste do Parana a implementar uma andlise de payback para descobrir se a
aquisicdo de uma maquina podadora e modeladora de Buxus, € economicamente
viavel para executar a poda destas plantas. Como este processo deixara de ser manual
para ser parcialmente automatizado, o estudo ainda contard com andlise produtiva
para comparar a rentabilidade dos processos. Neste caso, a inovacdo partird na
aplicagdo de engenharia econémica para executar melhorias de processos em uma
pequena empresa do setor agricola.

2. Materiais e Métodos

A metodologia deste trabalho esta subdividida em duas principais etapas. A
primeira delas ira expor a problemética da empresa que expdes de trabalhadores
terceirizados para podar as plantas. A outra esta baseada na area de engenharia
econémica.

2.1 Problematica

A GK uniplantas é uma empresa familiar, que iniciou as suas atividades em
2005, com objetivo de atuar na area de cultivo e manutencdo de plantas ornamentais.
Com a alto demanda de vendas de Buxus, a empresa pensa em automatizar parcialmente
a execucdo dp processo de podas destas plantas. Estes buxus podem ser melhores
observados na Figura 1.

(a) (b)
Figura 1. Buxus ornamentais. a) Buxus podados para comercializacdo, b) Buxus
enfeitando jardins.



Essa foi uma alternativa encontrada pelos agricultores da regido sudeste do
Parana, para diversificacdo agricola, bem como manter a rotatividade de culturas
fundamentais para 0 manejo do solo, além de obter uma segunda fonte de renda na
agricultura familiar ndo dependendo apenas do cultivo de tabaco, cultura predominante
devido a geografia e clima regional.

2.2 Engenharia Econémica

Conforme os autores Hummel e Taschner (1995) a engenharia econdmica € o
aglomerado de técnicas aplicadas cientificamente entre os resultados de tomadas de
decisdo quando se tem mais de uma alternativa onde nestas comparacoes, as diferencgas
expressadas nas alternativas devem ser demonstradas com termos quantitativos. Nesta
mesma linha de raciocinio Erlich & Moraes (2010) relatam que engenharia econdmica
analisa os aspectos financeiros e econémicos demonstrados em critérios quantitativos
precisando ter as alternativas que conflitam entre si pela obtengdo do suposto
investimento, que é 0 recurso escasso.

2.2.1 Payback

O payback (Equacdo 1) é o periodo de tempo em que o retorno do investimento
acontece, ou seja, a soma das receitas futuras se iguale ao valor do capital investido
(MOTTA, 2002). Motta ainda argumenta que quanto maior o prazo de retorno do
empréstimo (payback), menos interessante ele acaba se tornando para o emprestador e
que 0 minimo exigido pela maioria das empresas € de 2 anos para ser viavel.

B —L ::-g{l—[hu.ﬂlm]}

pb = E4 1)

Log (1+TMA)

Onde: pb é o payback; Inv é o valor do investimento; TMA € a taxa minima de
atratividade e EA é a economia anual.

2.2.2 Valor Presente Liquido (VPL)

De acordo com Neto (2009), o valor presente liquido € um método obtido pela
diferenca entre o valor presente dos beneficios (ou pagamento) previstos de caixa, e 0
valor presente do fluxo de caixa inicial (valor do investimento, do empréstimo ou do
financiamento). O valor presente de qualquer projeto € denominado de valor presente
liquido, pois ele acaba sendo oriundo da receita liquida do projeto, ou seja, € o saldo das
receitas menos as despesas. A equacdo 2 demonstra como € calculado o valor presente
liquido.

VPL= Y Ri(l+ 97 = X7 Ci(1+0)7 )

Se houver somente uma alternativa para este projeto ou investimento, o valor
presente do seu fluxo de caixa é o que indicara se o projeto sera viavel ou ndo seguindo
0s seguintes critérios: se VPL > 0 o projeto serd viavel; se VPL = 0 o projeto sera
indiferente e se 0 VPL < 0 o projeto ndo sera viavel.

2.2.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Lu et al. (2016) explica que TMA é o custo de capital como o retorno pela
financiadora de capital para a empresa, portanto a TMA que a empresa considera em
seus projetos de investimento. Assim, um investimento sé se torna interessante quando
atender seus fornecedores de capital e adicionar valor a empresa.



2.2.4 Vida Econdomica

De acordo com Nord et al.(2016) a vida econémica ou vida util de um
investimento o tempo entre a data inicial do investimento até data final do retorno do
capital investido, correspondente ao tempo de depreciacéo do bem de capital.

2.2.5 Depreciacao

Segundo Licheng (2011) Depreciacdo é a diminuicdo do valor de um bem por
desgaste natural. Depreciacdo é a diminuicdo em valores contabeis, de um bem que
ocorre desde a sua aquisicdo até o momento atribuido ao desgaste fisico, ao uso. O
calculo da depreciacéo é dada pela Equacéo 3.

_ UNV-VR) 3)

n

d

Onde: d é depreciacdo; Inv é o valor do investimento; VR é o valor residual e n o tempo
de vida util do investimento.

2.2.6 Valor Residual (VR)
Licheng ainda explica que o valor residual nada mais é do que a quantia que se

espera obter pela revenda de um equipamento ou investimento, quando ele for retirado
de servigo.

2.2.7 Fatores de Deciséo

Para Mashelkar (2015), para se tomar uma decisao de investimento, a equipe deve
estar unida ao longo do processo de analise, logo a tomada de decisdo seré consequéncia
natural das fases anteriores, eliminando assim desgastes internos na aceitacdo do que for
decidido dentro de qualquer empresa ou instituicdo, tendo em vista: Receitas; Despesas;
Investimento inicial e valor residual; Taxa minima de atratividade; Vida econémica;
Imposto de renda do investido.

2.2.8 Imposto de Renda (IR)

O imposto de renda € um fluxo de capital proveniente de quaisquer atividades. A
renda € a remuneracdo de médo de obra (salarios e ordenados) ou de capital (aluguel,
juros, distribuicdo para agdes, etc.) inclusos em algum processo de producdo de bens ou
servicos (AUDRETSCH et al., 2002). O imposto de renda nada mais é do que um
imposto sobre esse fluxo de dinheiro.

3. Resultados e Discussdes
Os resultados apresentam parametros dos célculos financeiros que buscam
identificar o tempo de retorno financeiro do capital investido.

3.1 Equipamento de Poda

Atualmente o processo de podagem é empregado manualmente (com tesoura),
ocasionando um desgaste ergondémico ao operador. Isto implica que em poucas
remessas de buxus podados, se faz necessarios alguns minutos de descanso para ndo
prejudicar demais o podador. Além de que a poda manual, ndo garante um padrdo de
perfil como uma esfera quase exata.

Existem cinco tamanhos diferentes de circunferéncias de buxus, sendo eles 20, 25,
30, 35 e 40 cm de diametro. O equipamento que sera adquirido é fabricado por uma



empresa denominada Innovative Italian Technology, que produz equipamentos para
execucdo de podas no ramo agricola, e possui também um equipamento para poda de
arbustos cilindricos. A Figura 2 demonstra o processo de podagem manual e com a
maquina.

(b)

Figura 2. Processo de podagem dos Buxus. a) Podagem manual, b) podagem
parcialmente automatizada, c) desenho da maquina podadora, d) Processo de podagem
da maquina.

Como ja mencionado antes, Kolbachev explica que o processo de poda com a
aquisicao desta maquina ndo pode ser considerado totalmente automatizado, por que
ele ainda precisa da intervencdo humana na movimentagédo e deslocamento de uma
planta para outra. Contudo, mesmo sendo parcialmente automatizado, diminui
excessivamente o desgaste ergondmico do podador em ficar se abaixando e aumenta
consideravelmente o tempo de poda de cada buxu. Realizou-se uma média de relacédo
do tempo de poda manual de cada tamanho de buxo com dez amostras, que pode ser
melhor observado na Tabela 1.

Tabela 1. Amostras de tempo com podas manuais.

Tempo (s)
Amostras @20cm @25cm @30cm @35cm F40cm
1 24 31 35 42 53
2 20 32 36 44 50
3 23 30 37 45 51
4 22 35 39 44 52
5 25 32 38 48 55
6 23 33 36 43 54
7 21 34 39 49 50
8 20 32 37 42 53
9 24 33 38 45 55
10 22 36 40 47 57
Média 22,4 32,8 37,5 449 53

Conforme descrito na Tabela 1, as médias de 10 amostras de poda dos buxos de
didmetros de 20, 25, 30, 35 e 40 levam 22,4, 32,8, 37,5 44,9 e 53 segundos
respectivamente. J& no processo automatizado, estes mesmos buxus levardo 8, 12, 18,
26 e 35 segundos para serem podados. Levando em conta que o intervalo de tempo para
passar de uma poda para outra (término de uma e inicio da outra) leva cerca de 3
segundos, e que pode-se trabalhar apenas 8 horas por dia, a Figura 3 demonstra a
quantidade de buxus que podem ser podados por hora em uma jornada de 8 horas.
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Figura 3. Quantidade de buxus podados por hora.

Atualmente a empresa possui producéo de cerca de 36.000 buxos, sendo dividida
nas seguintes nos seguintes tamanhos: 20 cm de didmetro 10.000; 25 cm de diametro
8.000; 30 cm de diametro 8.000; 35 cm de diametro 7.000; 40 cm de diametro 3.000
além de outros.

3.2 Célculo de Payback

Foi verificada a quantidade de plantas que foram vendidas nos ultimos anos,
conforme historicos da empresa, no ano de 2015 foram comercializados entorno de
5.158 buxos, ja em 2016 foram comercializadas 4.795 unidades de buxos e até 0 més de
junho/2017 ja foram vendidas 2.237 unidades de buxos. Para termos de calculos,
utilizou-se uma média estimada de 4.800 buxus vendidos atualmente por ano, divididos
em 5 diferentes diametros obtém-se uma venda de 960 buxus de cada tamanho por ano,
divididos em 12 meses estima-se uma venda de 80 buxus de cada espécie por més.
Sendo que estes valores sdo dados de venda com a poda manual em que a demanda tem
que ser controlada por obter demora na poda, portanto com 0 processo automatizado
pode-se aumentar produtividade em funcdo da demanda. Os valores das quantidades de
vendas antes e a expectativa de venda com o aumento da produtividade depois da
aquisicao do equipamento podem ser melhores observados na Tabela 2.

Tabela 2. Receitas anual e mensal com base na produtivadade: Receita atual e receita
estimada apds a aquisi¢cdo do equipamento.

Atualmente
Tamanho @ R$/Und. R$ poda manual/Und. Qtde./Més Tempo de Cultivo
20 cm 75 0,15 80 2,5 anos
25 cm 10 0,18 80 3 anos
30 cm 13,5 0,25 80 3,5 anos
35cm 17 0,3 80 4 anos
40 cm 23,5 0,35 80 4,5 anos

Estimativa de Produtividade Com O Equipamento

Tamanho @ R$/Und. R$ poda manual/Und. Qtde./Més  Tempo de Cultivo para venda
20 cm 7,5 0 250 2,5 anos
25 cm 10 0 208,33 3 anos
30cm 13,5 0 208,33 3,5 anos
35cm 17 0 125 4 anos
40 cm 23,5 0 41,67 4.5 anos



Para quantificar o aumento da produtividade destes 5 diferentes tamanhos de
buxusbasta observar o grafico da Figura 4.
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Figura 4. Estimativa de aumento percentual.

De acordo com a Figura 4, apenas o0 buxo de didametro de 40 cm obterd um
aumento percentual abaixo de 100% (proximo de 50%). O restante ultrapassard os
100%, dando destaque para o buxu de 20 cm que ultrapassara os 300% de
produtividade.

Na Tabela 2 pode-se ver que o rendimento produtivo do equipamento de poda
automatizado, a empresa entdo buscou fazer or¢camentos junto a outras empresas que
fabricam o equipamento, e 0 equipamento que mais agradou a empresa custa R$
92.905,94. A aprovacao de um financiamento deste porte obriga a empresa a fazer um
seguro obrigatério do equipamento, que custam mais R$ 3.000,00 ao ano.

Para sequéncia dos célculos do investimento, teremos os seguintes fatores:
receita bruta anual, depreciacdo, receita tributada, imposto, economia ap6s desconto do
imposto e valor residual. Para iniciar o calculo de viabilidade do equipamento precisou
saber a receita mensal que os robds irdo retribuir a empresa. A empresa possui
anualmente as despesas de 50 sacos de adubos que custam R$ 60,00, gerando mais um
custo anual de R$ 3.000,00. Conforme demonstra a Tabela 2, a receita bruta anual da
empresa sera de R$ 118.500,00. Considerando a despesa 50 sacos de adubos por ano,
mais 0 seguro obrigatdrio, a Receita anual sera de:

RA = RBA— G = 118.500 - [(50x60) - 3.000]
RA =R$ 112.500,00 / ano

Mashelkar (2015) indica que as empresas utilizem uma taxa minima de
atratividade de 12% para 0s equipamentos, ja& o imposto de renda que vem de um
somatorio de impostos sendo eles: (IRPJ 0,47%, CSLL 0,47%, COFINS 1,42%, PIS
0,34%, CPP 4,05%, ICMS 3,48% e IPl 0,50%) somou um total de 10,73%. O valor
residual dos equipamentos € de 3% tendo uma vida util de doze anos segundo o
fabricante, isto implica que:

VR =INV - %VR =92905,94- 0,03
VR =R$ 2.787,18.



Com isso conseguimos calcular a depreciacdo deles usando a equagéo.

q= (92.905,94 — 2.787,18)

12
d = R%7.509,90/ano

O seguinte passo € calcular a receita tributada:

RT = (RA+ VR) —d = (112.500,00 + 2.787,18) - 7.509,90
RT = R$ 107.777,28

Em seguida calculamos o imposto de renda (IR), este sempre se calcula com
base no valor da receita tributada. Uma vez que o imposto de renda é de 10,73% e a
receita tributada foi de R$ 107.777,28, logo o imposto de renda sera de:

IR =RT-%IR = 107.777,28-0,1073
IR =R$ 11.564,15.

Descontando o valor do imposto de renda conseguimos calcular o ganho de
economia anual da empresa utilizando a seguinte equacao:

EA=RA-IR=112500,00 - 11.564,15.
EA = R$ 100.935,50.

Tendo uma taxa minima de atratividade de 12%, podemos agora calcular o valor
presente (VP) para em seguida calcular o valor presente liquido (VPL) conforme a
equacéo (2).

Logo isto implica que:

_ (100.93550) = (100.935,50) (100.935,50) (100.935,50)
T (1+012)r T (1+0,12)2 (1+0,12)3 (1 +0,12)12

VP = R$ 625.232,24 durante 12 anos

Onde valor presente liquido se torna:

VPL=VP—INV = 62523224 - 92.905,94
VPL = R$ 532.326,30 durante 12 anos

Tendo um VPL positivo, segundo Neto (2009) isso implica que o projeto é
viavel, entdo se foi calculado também o tempo de retorno que o investimento volta aos
caixas da empresa conforme a Equagéo (1).

Logly_ [mv-TMAN {1_[92.905,94-0,12]}
B "9{ _[ EA ]} o8 100.935,50

Log (1+TMA) Log (1 +0,12)

pb =

pb = 1,03 anos



De acordo com Motta (2002), este investimento torna-se viavel por que com ele,
0 valor gasto retorna aos caixas da empresa em apenas 1 ano, metade dos 2 anos
proposto por Motta.

4. Conclusodes

Este estudo mostrou-se que a aplicacdo de engenharia mesmo em uma empresa
considerada pequena, pode ser o diferencial que vai alavancar e expandir as vendas.
Pelos célculos financeiros, pode-se concluir que a aquisicdo de uma méaquina de podar
mudas de buxus foi viavel por que o valor para o investimento retornar ao caixa da
empresa é de apenas um ano, o que colocou um peso maior na futura execucdo da
compra do equipamento.

Outro fator que consequentemente ajuda na escolha da compra é o aumento
grotesco da produtividade, implicando em um ganho de tempo e economia de custos.
Pois além de evitar que as podas sejam executadas de forma manual, diminui os riscos
ergondmicos da pessoa que for operar o equipamento.

A engenharia econémica é de suma importancia ndo s6 para as grandes
empresas, mas para 0s pequenos produtores. Infelizmente muitas empresas familiares
ndo tem como buscar estes tipos de ferramentas financeiras e acabam desperdigando
tempo e dinheiro. Contudo, o estudo desenvolvido neste trabalho demonstra ainda mais
a importancia destas aplicacbes em pequenas empresas.
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