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RESUMO

O estudo de viabilidade econdmico-financeiro em projetos ¢ uma importantissima
ferramenta que auxilia em decisdes de alternativas de investimentos, e dimensiona qual
serd o retorno do projeto. ou seja, uma premissa basica da engenharia econdmica: o valor
do dinheiro no tempo. Neste estudo existem alguns métodos, porém nem todos confidveis,
por isso sera adotado trés dos métodos mais utilizados e confidveis, segundo autores do
mundo todo. Sera analisado um caso industrial real, de automagdo em estamparia para
entendermos quais sio as informagdes necessarias por tras das tomadas de decisdes de
investimentos, qual a importdncia do planejamento estratégico e quais as (éenicas e
ferramentas que auxiliam a entender, dimensionar ganhos e analisar o dinheiro no tempo e
compreender se ¢ vantajoso investir no projeto, ou aplicar o0 mesmo recurso em outro meio.
qual das opgdes serda mais atrativa, fatores essenciais para concluir-se se o projeto ¢ vidvel

ou nao.

Palavras-chave: Engenharia econdmica. Estudo de viabilidade econdmico-financeiro.

Investimentos. Planejamento estratégico.




ABSTRACT

The feasibility study financial and economic projects is an important tool that in
decisions of alternative investments, and scales which will be the return of the project, is a
basic premise of engineering economics: the value of money over time. In this study there
are some methods, but not all reliable, it will be adopted by three of the most widely used
reliable, according authors around the world. You will analyze a real industrial case,
automation in printing shop to understand what in information is required behind the
investment decision making, what is the importance of strategic planning and what
techniques and tools that help understand, analyze and size gains money in time and know
whether it is advantageous to options will be more attractive, which are essential 1o

conclude whether the project is viable or not.

Key Words: Economic engineering. Study of economic and financial viability. Investments

strategic planning.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta qual a composigdio de um projeto, quais sdo as premissas,
quais sdo as etapas, quais sdo os fatores essenciais, como planejar corretamente, quais
pontos vitais do projeto, e como compreender se este projeto € viavel ou ndo através de um
caso real de uma automag@o em uma estamparia.

Vivemos em um mundo capitalista, com desejos e interesses capitalistas, por isso o
fator financeiro ¢ econdmico tém grande importancia para auxiliar em todas tomadas de
decisdes que contemplem investimentos. Compreender quando o recurso que sera
investido terd o retorno, quais vantagens e desvantagens envolvidas, quais os riscos, quais
os impactos de executar ou ndo o projeto, auxiliam a planejar, a definir estratégia e a
concluir-se se ¢ realmente seguro investir recurso no projeto.

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar a importancia da viabilidade
econdmico-financeira em um projeto, pois nio basta apenas ser tecnicamente viavel, ¢é
necessario compreender também quais fatores sdo relevantes como atratividade de
mercado, parcerias importantes estratégias corporativas, ¢ entender que existem também
projetos economicamente invidaveis, porém que sdo estratégicos para organizagdes € por

i$80 se torna vidveis para as empresas.




1 PROJETO

O que ¢ projeto? Segundo o diciondrio Aurélio ¢ uma ideia que se forma para
realizar algo no futuro; projeto vem do inglés: Project' que significa plano,
empreendimento, intento.

O Guia de Gerenciamento de Projetos, PMBOK — “Project Management Body Of
Knowledge™, 3* ad, (2004), editado pelo PMI “Project Management Institute™
caracteriza um projeto como um esforgo temporario com a finalidade de criar um produto
e/ou servico Unico. Temporario, porque tem inicio e fim pré-determinados. o que o
distingue de processos e trabalhos continuos; e Gnico por que cada projeto tem sua
singularidade, mesmo que existam elementos similares ou repetitivos, o resultado serd uma
combinagio dos objetivos, do planejamento. implantagdo, equipe, fornecedores e etc.
(SALLES JR,2010).

E muito comum nos depararmos com iniimeros projetos no nosso cotidiano, pois

eles estdo presentes em diversas dreas de conhecimento como:

e Construgdes de prédios, ginasios de esportes, estadios de futebol, casas:

e Desenvolvimento de sistemas de gestdo para supermercados, locadoras,
restaurantes, farmacias, postos de gasolina:

e Elaborag¢ao de campanhas politicas;

e Construgdo e inauguragdo de um novo restaurante:

e Edicdo de revistas e jornais:

e Realizagdo de viagens, intercambios;

e Projeto de retengio de talentos;

e Desfiles de escolas de samba. de datas comemorativas;

e Realizagdo de eventos, formaturas, casamentos, aniversarios;

e Realizagdo de uma copa do mundo de futebol ou jogos olimpicos.

" Project: Significa projeto em portugués.

 PMBOK - Project Management Body Of Knowledge: Significa em portugués, o corpo de conhecimento
em gerenciamento de projetos, € um conjunto de normas, métodos, processos e praticas da 4rea de
%crenciumcnms de projetos, utilizado como padrido no mundo inteiro.

* PMI - Project Management Institute: Instituto de Gerenciamento em Projetos




hn

Enfim, em cada exemplo citado, existe um esforgo tempordrio, para acontecer o
qual determinam datas de inicio e fim ja definidas, e um objetivo claro e unico ja
estabelecido. As complexidades de cada projeto variam de um a outro, para uma
construgdo e inauguragdio de um novo restaurante envolvem muitos projetos e subprojetos

para conclusao (TERRIBILI FILHO,2011), por exemplo:
Projeto: Construgdo e Inaugurag¢do de uma Churrascaria

Projeto 1: Defini¢do estratégica da localizagio do restaurante
Projeto 2 : Infraestrutura do restaurante

Projeto 3 : Contrata¢do da equipe de colaboradores

Projeto 4 : Defini¢do do cardapio a ser oferecido

Projeto 5 : Inaugurago

O Projeto 1 — Definigdo estratégica da localizagdo do restaurante poderia ser subdivido em

trés subprojetos:

Subprojeto 1 — Contratagdo de um escritorio de contabilidade para administragio dos
procedimentos legais como abertura da empresa, licengas ambientais, alvards, auto de
vistoria do corpo de bombeiros e demais documentagdes necessdrias para a execugio do
projeto.

Subprojeto 2 — Andlise de lugares disponiveis com corretores.

Subprojeto 3 — Estudos para identificar o publico alvo, e assim definir o melhor local a ser
instalado.

Subprojeto 4 — Andlise de viabilidade de compra ou de locagao do local.
O Projeto 2 — Infraestrutura do restaurante poderia ser subdivido em quatro subprojetos:
Subprojeto | — Locagdo de um espago inicial provisorio como apoio ao projeto.

Subprojeto 1 — Estudos e defini¢des do projeto (construgdo fisica) do restaurante.

Subprojeto 2 — Negociagdo de valores e defini¢do da construtora.
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Subprojeto 3 — Pesquisa de mercado benchmar king’.
Subprojeto 4 — Aquisi¢do de softwares’ operacionais e fiscal, mobilia, maquinas,

equipamentos, utensilios e artigos para decoragdo.

O Projeto 3 — Contratagdo da equipe de colaboradores:

Subprojeto 1 — Estudo para defini¢do de quantidade de mado de obra direta e indireta
necessaria.

Subprojeto 2 — Defini¢ao do perfil do profissional para busca de candidatos.

Subprojeto 3 — Estudo financeiro para defini¢ao de salarios de acordo com o piso salarial
da categoria.

Subprojeto 4 — Divulga¢do das vagas disponiveis através de agéncias de emprego, radio,
televisdo. internet e ete. ou contratagdo de empresas especializadas em Recursos Humanos.
Subprojeto 5 — Estrutura das entrevistas com os candidatos.

Subprojeto 6 — Escolha dos candidatos.

Subprojeto 7 — Contratagdo e capacita¢do da equipe.

O Projeto 4 — Definigado do cardapio a ser oferecido

Subprojeto 1 — Analise regional gastrondmica, e star up® de uma cozinha piloto.
Subprojeto 2 — Estudo financeiro, elaboragdo de ficha técnica de cada item, para analisar a
margem de lucratividade e o prego ideal de venda.
Subprojeto 3 — Andlise de possiveis parcerias com fornecedores.
Subprojeto 4 — Defini¢iio do lead time” de cada operagao.
Subprojeto 5 - Estudo para elaboragdo do estoque necessério de acordo com a rotatividade

de cada matéria prima.

O Projeto 5 - Inauguragio

Bcnchlmnrl\mg Significa estabelecer metas usando padrdes objetivos externos

" Software: Sentenga escrita em uma linguagem computavel a qual uma méaquina é capaz de interpreta-la
* Star up: Iniciar algo, tarefa, etapa.

" Lead Time: Periodo entre o inicio de uma atividade, produtiva ou ndo, e 0 seu término.

Grupo Educacional UNIS
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Subprojeto 1 - Marketing®, e divulgagio em todos os meios de comunicagio.
Subprojeto 2 - Festa de langamento do estabelecimento convidando pessoas importantes da

cidade, prefeito, deputados, pessoas do ramo e influentes.

Este conjunto de cinco projetos pode ser chamado também de programa, pois se
trata de um grupo de pequenos projetos, planejados em conjunto com objetivo comum e
geral: a construgdo e inauguragdo de uma nova churrascaria. Desta maneira, existem
projetos estratégicos os quais visam atingir objetivos comuns e necessitam de um grupo de
pequenos projetos para concluir-se, ¢ também projetos especificos, pequenos, porém
inicos, 0s quais ndo necessitam ou dependem de pequenos projetos. Os principais

objetivos dos projetos nas organizagdes sao:

e Desenvolvimento de novos produtos/servigos;
e Melhoria na qualidade de produtos;

e Melhoria na qualidade de servigos;

e Melhoria em processos ja existentes;

e Redugdo de custos.

e Modernizagio de processos e equipamentos;
e Aumento de produtividade e eficiéncia:

e Redugio de tempos de processio;

e Automagdo de linhas de processo:

e Aumento de receita:

e Ganhos de area:

e Satisfa¢dio a colaboradores e clientes;

e  Aumento de demandas:

8 T e . F o e aps e URT, . ! .
Marketing: Conjunto de técnicas utilizadas para a comercializagao e a distribuigio de um produto com a
linalidade de satisfazer seus desejos, exigéncias e poder aquisitivo,




2 O PMBOK - PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide), cuja tradugio literal ¢
“o corpo de conhecimento em Gerenciamento de Projetos™, pode ser compreendido como
sendo o conjunto de normas, métodos, processos e praticas da area de Gerenciamento de
Projetos, utilizado mundialmente por profissionais da area como um guia padrio.

[ referéncia obrigatoria na maioria dos livros sobre Gerenciamento de Projetos
existentes no mercado, nos cursos sobre projetos e cursos de pos-graduagio. O PMBOK
foi aceito e aprovado pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)” em
1999, e em 2000 pelo American National Standards Institute'’. E muito comum atribuirem
ao PMBOK como medologia, porém o proprio PMBOK contesta tal atribui¢do dizendo
que se trata de um guia e nfio de uma metodologia, ¢ define ainda metodologia como um
sistema de préticas, técnicas, ferramentas e regras utilizadas por quem trabalha em uma

dada disciplina (CARVALHO.2006).

2.1 Historico

Em 1968 foi criado o PMI (Project Management Institute) com o objetivo de
melhorar e desenvolver uma disciplina de Gerenciamento de Projetos. por um grupo
formado por J, Gordon Davis, Edward A. Engman, Eric Jenneit e James R. Snyder. Mas s6
em 1969 o PMI foi fundado oficialmente, ¢ também nesta data uniu-se ao grupo Susan .
Gallagher (TERRIBILI FILHO, 2010).

Em 1976, no Congresso do PMI em Montreal, surgiu a idéia se documentar as
praticas em Gerenciamento de Projetos. Em logo depois em 1981, a diretoria do PMI
aprovou um projeto para desenvolver conceitos na drea de Gerenciamento de Projetos

através de trés fontes de trabalho:

’ Institute of Electrical and E lectronics Engineers (IEEE): Instituto de Engenheiros Eletricistas ¢
th,lmnlul'\ ¢ uma organizagio profissional sem fins lucrativos, fundada nos Estados Unidos

" American National Standards Institute: Instituto Nacional Americano de Padrdes também conhecido
por sua sigla ANSL
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e Estrutura de conhecimento (padrdes)
e Pratica profissional (ética)

e Reconhecimento profissional (instituigdes de ensino e certificagdes individuais)

Assim em 1983, foi criado o codigo de conduta ética em Gerenciamento de Projetos
como embrido do PMBOK (padrdes para seis dreas de conhecimento: gerenciamento de
escopo, de custo, de tempo, da qualidade, dos recursos humanos e gerenciamento da
comunica¢do). E em 1984 foi criada a certificagio PMP (Project Management
Professional)’' (TERRIBILI FILHO, 2011).

Em 1986, foi langada uma versdo revisada doa padrdes do PMI que incluiu o
gerenciamento de riscos e de aquisigdes. Em 1987, o PMI publicou oficialmente o
PMBOK., documento inovador que auxiliava Gerentes de Projeto e profissionais da drea
com métodos, padroes e conceitos. As versdes seguiram — 2000 (segunda edi¢do), 2004
(terceira edigdo) e 2008 (quarta edigdo) — trouxeram implementagdes de contetdo, novos
conceitos. revisoes de abordagens, melhorias ¢ corregdes. Assim, o PMBOK ¢ um
instrumento vivo que a cada nova versio ¢ atualizado, incorporado conceitos, processos,
técnicas e ferramentas (TERRIBILI FILHO, 2011).

O PMBOK ¢ também a base para realizagio do exame de certificagio PMP

(Project Management Professional).

2.2 Processos PMBOK

Existem 42 processos descritos no PMBOK, distribuidos em cinco grupos de
processo: de iniciagdo, de planejamento, de execugdo, de monitoragio/controle ¢ de
encerramento. Os processos sdo distribuidos pelas areas de conhecimento abordadas pelo

PMBOK, que sio nove (GASNIER,2003):

e (Gerenciamento de integragio

i . . £ P ; i g
PMP - Project Management Professional:E um rigoroso Programa de Certificagio Profissional
desenvolvido pelo PMI — Project Management Institute para Profissional de Geréncia de Projeto.
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e (Gerenciamento de escopo

e Gerenciamento do tempo

e (Gerenciamento dos custos

e (Gerenciamento da qualidade

e Gerenciamento dos recursos humanos
e Gerenciamento da comunicagdo

e Gerenciamento dos riscos

e Gerenciamento das aquisi¢des

Na drea de gerenciamento de integragdo. existem 6 processos; em gerenciamento de
escopo, 5 processos; em gerenciamento do tempo, 6 processos; em gerenciamento dos
custos. 3 processos: em gerenciamento da qualidade, 3 processos; em gerenciamento dos
recursos humanos, 4 processos; em gerenciamento da comunicag¢do, 5 processos; em
gerenciamento dos riscos, 6 processos e em gerenciamento das aquisigdes, 4 processos;
totalizando 42 processos.

O PMBOK ¢ o resultado de quase trés décadas de experiéncias, vivéncias e
pesquisas de especialistas em Gerenciamento de Projetos, tornando-se um livro amplo e

abrangente, utilizado no mundo inteiro (XAVIER.2010).

3 PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Existem algumas etapas importantes e necessarias para um bom desempenho na

conceretizagdo de um projeto, métodos segundo o PMBOK., sio eles:

e Defini¢do de um projeto

e Planejamento do escopo

¢ Planejamento do cronograma

* Planejamento dos recursos humanos, aquisi¢des e custos
e Plangjamento da comunicagdo e dos riscos

* Execugdo, monitoragio e controle do projeto




e Encerramento de projeto

3.1 Defini¢do de um Projeto

O primeiro documento a ser gerado para um projeto ¢ o Termo de Abertura de
Projeto, também conhecido como Project Charter". Este documento autoriza a existéncia
do projeto na organizagio e empossa o Gerente de Projeto de autoridade para alocar os
recursos as atividades. Este documento é composto e informagdes basicas sobre o projeto,
e sera base para detalhamento do projeto, uma vez que as informagdes contidas no

documento estdo em alto nivel (TERRIBILI FILHO, 2011).

Composi¢ao proposta para um Termo de Abertura de Projeto:

e Titulo do projeto;

e Objetivo geral e objetivos especificos (metas intermediarias);
e Justificativa do projeto (beneficios);
e Premissas;

e Breve descrigao do projeto;

e Patrocinador;

e [stimativa de investimentos;

e [Estimativa de prazo:

e [Fatores Criticos de Sucesso (FCS);
e Principais riscos;

e Restrigdes;

e Interessados no projeto:

e (Comité executivo;

e Gerente de Projeto (ja definido).

12 . - - . ~ . o W
Project Charter: Expressdo em inglés que quer dizer Termo de Abertura de Projeto.
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3.2 Planejamento do Escopo

O escopo ¢ a proposta do projeto, baseado no trabalho e nas atividades que serdo
desenvolvidas. As especificagdes do escopo sio fundamentais para a execugdo das demais
etapas subsequentes como cronograma, custos e etc. Com base no Termo de Abertura de
Projeto, ¢ possivel seguir com o detalhamento do escopo, ¢ essa etapa ¢ importantissima, e
também a grande responsavel por falhas em projetos, justificadas por erro do escopo, por
isso deve ter uma aten¢do especial, ter um estudo técnico forte, para defini¢des exatas ¢
detalhamento das tarefas, incluindo tudo e todos que serdo envolvidos no projeto

(RABECHINI JR, 2007).

3.3 Plane¢jamento do Cronograma

O cronograma ¢ um documento fundamental ao projeto, pois indicam de forma
clara e objetiva as etapas, as atividades dependentes, as atividades que podem ser
executadas em paralelo e os responsaveis pela execugdo de cada etapa do projeto, além dos

prazos que sio determinados para elas ocorram. E um espelho do andamento do projeto.

3.4 Planejamento dos Recursos Humanos, Aquisi¢des ¢ Custos

3.4.1 Recursos Humanos

O planejamento dos recursos humanos deve ser feito conforme atividade
programada no cronograma, e deve ser bem elaborado, pois ¢ necessario avaliar a
necessidade de contratagio de mao de obra especializada, necessidade de treinamento ¢

necessidade de capacitagio do profissional para desenvolvimento da atividade a ser
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executada. Nesta etapa deve-se ter uma atengao especial, pois € as pessoas que fazem um

projeto acontecer (TERRIBILI FILHO, 2011).

3.4.2 Aquisicoes

Muitas vezes, ¢ necessario aquisi¢do de maquinas, equipamentos, servigos e etc. em
projetos. Fazer o planejamento destas aquisi¢des ¢ fundamental, pois afeta diretamente o
or¢amento do projeto. Neste planejamento de aquisi¢des, devem conter as especificagdes
técnicas, quantidades, prazos de entrega e condigdes comerciais, ¢ um encaminhamento de
possiveis fornecedores. Esta etapa ¢ responsavel por possiveis atrasos, devidos ao atraso
com fornecedores, atrasos na compra, por isso deve ter uma atengdo especial (SALLES

JR,2010).

3.4.3 Custos

Planejar os custos de um projeto ¢ um ponto fundamental para o projeto, pois ¢
responsdvel por estimar o custo total do projeto, e com base nesta informagio que serd
elaborado o estudo de viabilidade econémico-financeiro. Considerar oscilagdes de valores.

variagdes cambiais e contingéncia, deve ser considerado também.

3.5 Planejamento da Comunicacio e dos Riscos

3.5.1 Planejamento da Comunicaciio

FFalhas de comunicagdo, ja acarretam em intimeros problemas em nosso cotidiano.,

na aplicacio e ojetos ndo ¢ diferente € A i . '
aplicacao em projetos ndo ¢ diferente. Comunicar com toda a equipe envolvida,




usudrios., fornecedores, clientes, patrocinadores ¢ interessados em geral sdo primordial para
am  entendimento comum do objetivo principal, ou seja, execugio do projeto. A
comunicagdo em um projeto engloba muito mais que a habilidade de comunicagdo do
Gerente do Projeto, mas, sobretudo um plano de comunicagio, contemplando: informagao
a ser distribuido, publico alvo, periodicidade, meio de comunicagdo e profissionais
responsaveis pela comunicagdo. No plano de comunicagdo de um projeto devem conter as
comunicagdes previstas no projeto, inclusive as reunioes de inicio, de progresso e a de
finalizagdo do projeto, além dos relatérios de status de projeto, que devem ser enviados de

acordo com o cronograma de execugdo do projeto (TERRIBILI FILHO, 2011).

3.5.2 Planejamento dos Riscos

Risco ¢ uma ameaga que, caso se torne realidade, podera impactar negativamente
um projeto, seja em termos de custos, prazo, qualidade ou outra dimensdo. Como o risco €
uma incerteza, pois pode se tornar uma realidade, pode-se associd-lo a uma probabilidade
que oscila, teoricamente, entre 0% ¢ 100%. Outra varidvel de um risco € o impacto que
pode causar, caso se torne realidade. O PMBOK considerada que um risco pode impactar

positivamente ou negativamente em um projeto, porém ¢ um paradigma atribui-lo a um

impacto positivo. mas este ndo deve ser descartado (TERRIBILI FILHO. 2010). Existem os

riscos internos e externos, os quais podemos citar:
Riscos Internos:

e Riscos de pessoal

e Riscos da organizagio

e Riscos de tecnologias e ferramentas
e Riscos de estimativas

e Riscos de custos

e Riscos de escopo

Grupo Educacional UNIS
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Riscos Externos:

e Variagdo cambial

e Mudanga em legislagdo

e Criagdo de novos impostos

e Alteragiio de aliquota existente
e Mudanga de governo

o (Greves

e Condigdes climaticas

3.6 Execugiio, Monitoragiao e Controle do Projeto

3.6.1 Execuc¢io

A execugdo de um projeto ¢ precedida pela mobilizagio da equipe, pelos
comunicados que divulgam o projeto e os beneficios esperados, criando um ambiente
propicio para seu langamento. Nesta fase ¢ realizada uma reunido inicial do projeto, com a
presenga de toda a equipe, onde serdo apresentados os objetivos do projeto, os beneficios
esperados, o organograma, o cronograma. 0s riscos ja identificados, a matriz de
responsabilidades. a periodicidade das reunides, o plano de comunicagio definido e os
procedimentos administrativos que serdo adotados para alocagdo de horas e prestacao de
contas para despesas efetuadas (XAVIER.2010).

3.6.2 Monitoragio e Controle do Projeto

Na monitoragio e controle do projeto ¢ imprescindivel que planos sejam

constantemente atualizados, a fim de refletir na situagdo corrente do projeto. I todo plano

deve ter data e versdo, para evitar duvidas quanto a versdo atual. Uma ferramenta utilizada

e s
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também ¢ o uso de indicadores, pois eles representam a leitura de vdrias dimensdes de um
projeto, , que quando transformadas em niimeros, tornam-se possiveis as comparagdes com
padrdes ja definidos, podendo diagnosticar condigdo de normalidade os desvios. Alguns
exemplos de indicadores aplicados no planejamento de projetos (TERRIBILI FILHO,
2011):

e Indicador de desempenho de comunicagdo do projeto
e Indicador de desempenho de custos

e Indicador de desempenho de prazos

e Indicador de gestdo de riscos

e Indicador de exposigdo a riscos

e Indicador de qualidade

e Indicador de satisfa¢ao do cliente

¢ Indicador de recursos humanos

¢ Indicador de satisfagdo da equipe do projeto

3.7 Encerramento de Projeto

Este passo se constitui do aceite final do projeto, da avaliagio, do encerramento
administrativo, do balango geral do projeto e das ligdes e experiéncias aprendidas. A
importincia desta fase, ndio se restringe apenas ao encerramento em si. mas também a

oportunidades de melhorias para novos projetos e do amadurecimento da equipe.

4 ENGENHARIA ECONOMICA

Para compreendermos como funciona a elaboragdo de um estudo de viabilidade
financeira de um projeto, precisamos entender alguns conceitos, calculos e regras. Por isso

bascaremos este estudo na Engenharia FEcondmica.

Grupo E d""—'acinn




Os estudos referentes a Engenharia Econdmica surgiram por volta de 1887, quando
Arthur H-'c.’h'ng!rm” publicou o livro: “The Economic Theory of Railway Location'™, o
qual sintetizava uma analise de viabilidade econdmica aplicada a ferrovias. Eles se
baseavam na matematica financeira, pois tem por objetivo analisar o valor do dinheiro no
tempo.

Analisar a viabilidade econdémica de um projeto € tdo importante quanto a analise
de viabilidade técnica, pois alguns pontos se tornam mais relevantes quanto quantificados,
e podem inviabilizar o projeto, por mais que seja viavel tecnicamente. Ou seja, sdo
ferramentas que trabalham em paralelo, ¢ que devem ser cautelosamente estudadas e
analisadas.

Para realiza¢do de um estudo econdomico adequado a projetos, devemos considerar

alguns conceitos basicos como:

* Quais sdo as alternativas de investimento, quais as vantagens e desvantagens de um
pagamento a vista ou a prazo:

* As opedes devem sempre ser expressas na mesma moeda, por exemplo, para que
seja possivel fazer uma andlise comparativa, e ndo dados incomparaveis como
2.000 m* de agua com R$ 852.654.00.

e Somente as diferengas relevantes entre as opgdes sdo avaliadas, caso sejam
idénticas, porém com fornecedores e custos diferentes.

» Considerar sempre juros sobre o capital que sera empregado em um investimento.
pois existem oportunidades de empregar melhor o recurso, deve-se ter certeza que
aplicando em tal investimento ele se tornara mais viavel.

e Em estudos financeiro-econdmicos ¢ considerado apenas o presente ¢ o futuro, nio

importando fatos do passado.

Critérios de aprovagiio de projetos:

" Arthur Wellington: Arthur Mellen Wellington (1847 - 1895) foi um engenheiro civil

por seu livro 1887 A Teoria Econémica da Localizagdo dos Caminhos de F erro,
" The Economic Theory of Railway Location: *

americana lembrado

A Teoria Econdémica da Localizagdo dos Caminhos de

Ferro™ livro publido em 1887 por Arthur Mellen Welligton,




aumentando consideravelmente o valor do produto no prazo final devido ao acréscimo de
juros referente ao tempo de pagamento destas parcelas. Por exemplo, um anincio de um
videogame, de R$2.000,00 a vista ou em 24 parcelas de R$120,00, ou seja, o tempo de
duragdo de desembolso financeiro ¢ de dois anos, porém o valor total da compra a prazo ¢
de R$2.880,00. O que se pode notar claramente que os valores estdo em datas diferentes,
contrariando a frase basica da matemdtica financeira, e induzindo a se calcular

erroneamente 0s juros.
5.1 Conceitos Fundamentais da Matematica Financeira

Alguns conceitos sdo fundamentais para compreensdo da matematica financeira,

dentre 0s mais comuns estio:

5.1.1 Capital

O Capital ¢ o valor aplicado através de alguma operag¢do financeira. Também ¢

conhecido como: Principal, Valor Atual, Valor Presente ou Valor Aplicado. E utilizado na
. ‘ . , 15 . 5 .
lingua inglesa como “Present Value™” e conhecido com PV nas calculadoras financeiras.

Por exemplo, para aquisi¢do de um imoével, serd necessario um capital de R$ 250.000,00
(NEVES, 1982).

5.1.2 Juros

[ o valor pago sobre o custo do capital, por exemplo, quanto se custa comprar um

videogame de R$ 2.000,00 para paga-lo em dois anos (DAMODARAN, 2010).

13 A
" Present Value: Valor presente em portugués.
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Os juros sdo mais comuns em nosso dia-a-dia que imaginamos, pois ele esta

presente em qualquer transagdo monetdria que se faga com pagamento a prazo, como:

Compras parceladas em carnés de lojas:

e Compras parceladas no cartdo de crédito;

e Cheques especiais;

e Prestagdes de imoveis, veiculos, bens e/ou equipamentos;
e No atraso de pagamento de boletos e fatura;

e Em vendas a prazo;

e Em empréstimos, financiamentos:

Os juros podem ser capitalizados segundo os regimes simples e compostos, ou em
alguns casos em condigdes mistas.
e Simples: Somente o capital rende juros.
e Compostos: Apos cada periodo os juros sdo incorporados ao capital passando a

render juros também.

Geralmente a maioria das operagdes financeiras utiliza juros compostos. como por
exemplo: compras a longo e médio prazo. compras no cartdo de crédito. empréstimos,
aplicagoes em fundos de renda fixa, aplicagdes financeiras e ete. Os juros simples sdo

raramente encontrados em operagdes com pequenos prazos, e no desconto de duplicatas

simples.

FIGURA 1: Fatores da produgdo considerados
em economia
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5.1.3 Taxa Juros

A taxa de juros indica qual remuneragdo serd paga pelo dinheiro emprestado,
referente a um determinado periodo de tempo. Geralmente ¢ encontrada expressa em forma

percentual seguida da especificagdo do tempo a que se refere, por exemplo (DE FARO,

1982):

8% a.a. ( a.a. significa ao ano)

10% a.t. (a.t. significa ao trimestre)

Ou pode ser representada também de maneira unitdria, que € a taxa divida por 100,

sem o simbolo percentual, por exemplo:
0,15 a.m. (a.m. significa ao més)
0,10 a.q. (a.q. significa ao quadrimestre)

5.1.4 Montante

E a soma do capital com os juros. O montante também é conhecido como Valor
o . ~ e ) wilf . . ~
Futuro, em inglés por “Future Value """, encontrado pela sigla FV em calculadoras (ROSS,

2002).

5.1.5 Fluxo de Caixa

E o desenho do fluxo de entradas (receitas) e saida (despesas) durante um intervalo
de tempo (CARVALHO, 2006).

" Future Value: Valor futuro em portugués.
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FIGURA 2: fluxo de caixa

O fluxo de caixa tem efeito de acordo com o ponto de vista de quem realiza a
andlise. Por exemplo, um equipamento que custa R$ 20.000,00 4 vista, ou a prazo em 5
parcelas de R$ 4.800,00. No fluxo de caixa, a venda apresenta cenarios diferentes entre o
comprados e o vendedor, como mostra a figura abaixo. (PAMPLONA,
MONTEVECHL2010).

ey hB00.00
] I I I ] comprador
T 2 i 4 5
20,000,080
20.000,00
01 2 3 4 5 viendedor
4.800.00

FIGURA 3: fluxo de caixa

5.1.6 Gasto

Representa a entrega ou a promessa de entrega de dinheiro ou outro ativos.

Considerando investimento, custo, perda ou despesa (NEVES, 1982).
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5.1.7 Investimento

Valor gasto com ativos devido & prolongagdo de vida util ja existente, ou de um

novo bem ou servico. (PAMPLONAMONTEVECHI, 2010).

5.1.8 Custo

Valor gasto referente a uma despesa, algo oriundo para sustencdo das operagdes

existentes ou melhoria de outros bens ou servigos (PAMPLONAMONTEVECHI, 2010).

5.1.9 Despesa

Gasto referente a bens ou servigos consumidos para obtengdo de receitas

(PAMPLONA,MONTEVECH]I, 2010).

5.1.10 Perda

Gasto com bens ou servigos consumidos de maneira anormal, desequilibrada ou

involuntaria. Ndo é uma entrega feita com a inten¢do de obter receitas (ROSS, 2002).

5.1.11 Desembolso

Pagamento resultante da aquisigdo do bem ou servico (PAMPLONA,

MONTEVECHI, 2010).
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5.1.12 Depreciagiao Contdbil

Despesa sem desembolso, considerada para efeito de abatimento no Imposto de

Renda (PAMPLONA MONTEVECHI, 2010).

5.1.13 Despesas Financeiras

Despesas relacionadas aos juros de financiamentos de médios e longos prazos e
podem ser abatidas para efeito de Imposto de Renda (PAMPLONA.MONTEVECHI,
2010).

5.1.14 Amortizag¢io de Financiamentos

£ um desembolso e ndo uma despesa, portanto ndo se deduz do Imposto de Renda

(ROSS, 2002).

5.1.15 Imposto de Renda

Imposto que incide sobre o lucro tributavel. A legislagdo atual fica uma aliquota de

15% referente ao lucro e mais um percentual de10% referente ao lucro que exceder a R$

240.000,00 (ROSS, 2002).




5.1.16 Receitas

Produto da quantidade produzida pelo o prego (PAMPLONAMONTEVECHI,
2010).

6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA — FINANCEIRA

Apbs a idéia inicial do projeto, ¢ feito um estudo de viabilidade téenica onde serd
avaliado se tecnicamente o projeto ¢ vidvel, quais sdo as premissas, especificagdes
téenicas, escopo, planejamento, informagdes téenicas necessdrias para o projeto. estudos
ambientais para avaliar a necessidade de licenciamento ambiental ¢ estudos com a equipe
de seguranga para avaliarem se ¢ possivel fazé-lo dentro dos requisitos legais como AVCB
(auto de vistoria do corpo de bombeiros) ¢ normas relacionadas a seguranga do trabalho.
Apos esta etapa e sendo este viavel em todos estes aspectos, ¢ realizado entdo um estudo
de viabilidade financeiro/econdmico para consideragio dos aspectos economicos ¢ analises
de investimentos, o que serd fundamental na defini¢do se o projeto deve ou ndo acontecer.
[! nesta ctapa, que a Engenharia Econdmica auxilia na decisdo fornecendo critérios de
decisdo para a escolha ideal de investimento.

Infelizmente existem alguns métodos que ndo sdo baseados corretamente na
ingenharia Econdmica, por esta razdo ¢ importante ter cautela e principalmente conhecer
as limitagdes de cada método. Um dos métodos mais utilizados, mas que possui algumas
limitagdes do ponto de vista conceituais ¢ o pay back'’, ou método do tempo de
recuperagdo do investimento. Neste método consiste simplesmente na determinagdo do
nimero de periodos necessarios para recuperar o capital investido, ignorando as
consequéncias além do periodo de recuperagio e o valor do dinheiro no tempo.
Recomenda-se que este método seja utilizado apenas em critério de desempate entre outros

métodos exatos. Citaremos trés métodos de avaliagiio exatos ¢ que ndo apresentam

Pay Back: Método do tempo de recuperagiio do investimento,
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problemas como, por exemplo, o pay back, e que aplicados corretamente ddo o mesmo

resultado, e formam a base da engenharia economica. Sdo eles:

e VPL - Método do valor presente liquido
e VA — Método do valor anual uniforme

e TIR — Método da taxa interna de retorno

Estes métodos apresentam vantagens e desvantagens comparadas se entre si, porém
sdo equivalentes e irdo indicar sempre a melhor alternativa de investimento

(PAMPLONA,MONTEVECHI, 2010).

6.1 Pay Back

Método que avalia o tempo de recuperagdo do investimento. Em sua versao
simples, chamado de pay back simplificado, considera apenas quantos perfodos sdo
necessarios para a receita igualar ao investimento. Por exemplo, para o fluxo de caixa da
figura abaixo, a receita iguala o investimento de R$ 1.000.00 no periodo trés, assim o pay
back deste investimento ¢ de trés anos. O Erro deste método estd no fato de somar valores
que nio estdo na mesma data. Desta forma, ele ¢ recomendado apenas para desempate de

algum método exato, pois o critério de decisdo ¢ questiondvel (ROSS, 2002).

iil]
i

FIGURA 4: fluxo de caixa com
pay back de 3 anos




6.2 Taxa Minima de Atratividade - TMA

Alguns métodos apresentam como principal caracteristica o reconhecimento da
variagdo do valor do dinheiro no tempo. Por isso se torna evidente a necessidade de se
utilizar uma taxa de juros quando tal analise for efetuada. A questdo ¢ definir qual taxa
deve ser aplicada. A TMA ¢ percentual sobre o que o investidor entende que tera ganhos
financeiros. Existem algumas controvérsias quanto ao cdlculo desta taxa. Existem autores
que afirmam que a taxa de juros a ser utilizada pela engenharia econémica deve ser a taxa
de juros equivalente a maior rentabilidade das aplicagdes correntes e de pouco risco. Para
existir uma proposta atrativa, deve-se render pelo menos o valor dos juros.

Outro ponto importante dado a TMA ¢ de que deve ser o custo do capital investido
na proposta em questdo, o custo do capital da empresa mais o risco envolvido em cada
alternativa de investimento. Ou seja, havera interesse em investir se a expectativa de
ganhos, ja deduzido o valor do investimento, for superior ao custo do capital. Entende-se
por custo do capital a média ponderada dos custos das diversas fontes de recursos

utilizadas no projeto em questdao. (PAMPOLA, MONTEVECHI; 2010)

6.2.1 Critérios Econdomicos

6.2.1.1 Valor do negdécio (V Negocio)

IX o valor presente dos fluxos de caixa futuros. Neste caso, conforme figura abaixo

ndo ¢ considerada o investimento, serd calculado da data zero o valor dos fluxos de caixa

futuros. (PAMPOLA. MONTEVECHI; 2010)
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FIGURA 5: Valor do negdcio, V Negocio.

6.2.1.2 Método do valor presente liquido (VPL)

Neste método também conhecido como método do valor atual, caracterizado por
transferir para o instante presente de todas as variagdes de caixa esperadas. descontadas a
taxa de juros esperada. Se o valor presente for positivo, o investimento torna-se atrativo, e

quanto maior e o valor positivo, mais atrativo ele se torna (ROSS, 2002).

VPL

1 2 3 n

FIGURA 6: Valor presente liquido.

6.2.1.3 Método do valor anual (VA)

Caracteriza-se pela transforma¢do de todos os fluxos de caixa do projeto

considerado, numa série uniforme de pagamentos, indicando desta forma o valor do




beneficio liquido por periodo, oferecido pela alternativa de investimento. Também ¢
chamado de valor anual uniforme. Devido a maior parte dos estudos na engenharia
econdmica serem em dimensdes anuais, forami convencionadas a adog@o da terminologia
Valor Anual. O projeto analisado s sera atrativo se apresentar um beneficio liquido anual

positivo, e entre varios projetos, serd mais atrativo, aquele que apresentar o maior beneficio

(ROSS, 2002).
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FIGURA 7: Valor anual (VA)

6.2.1.4 Método da Taxa Interna de Retorno (TIR)

I a uma taxa de juros sobre o valor presente das receitas torna-se igual aos

desembolsos. Isto significa dizer que a TIR torna nulo o valor presente liquido do projeto.

VPL ,

TIR

i
FIGURA 8: Taxa interna
Retorno.




40

7 APLICACAO PRATICA NO SETOR INDUSTRIAL

Para um melhor entendimento e compreensdo das técnicas citadas neste trabalho,
faremos um acompanhamento pratico e real de um projeto de automagdo em uma

estamparia para avaliarmos se ele serd vidvel para se investir ou nio.

7.1 Escopo do Projeto

O projeto consiste em automatizar uma linha de estamparia, atualmente manual,
instalando robos entre as prensas, para excluirem o trabalho bragal de colaboradores.
Atualmente, sdo necessdrios quatro colaboradores para cada prensa, para acionarem o
equipamento, colocarem o blank’ em cima da ferramenta, ¢ pos o golpe da prensa,
retirarem a pega ¢ colarem na prensa da operagdo seguinte. Este trabalho manual propicia
um ambiente inseguro ¢ nio ergondmico para os colaboradores, pois em muitos casos. as
pegas produzidas atingem o tamanho de 4.0 m dificultando o transporte, aumentando o
risco de queda ¢ de possiveis acidentes, ocasionando fadiga aos colaboradores devido ao
peso da pega e posi¢do do equipamento, além de ocasionarem problemas com nio
qualidade devido a manuseio incorreto, forga aplicada em locais criticos da pega e
posicionamento inadequado na ferramenta da proxima opera¢do. Atualmente sao
produzidas aproximadamente 300 pegas diferentes nesta estamparia, porém para
automatizar o processo de produgdo de todas estas pegas, seria inviavel tecnicamente. pois
algumas delas deixam de ser produzidas daqui a alguns anos. entdo o investimento da
adaptagdo, da garra, pois para cada geometria de pega, ¢ necessério adaptar uma garra com
ventosas no robo. para que ele possa manusear a pega conforme FIGURA 11. Por isso.
determinamos as 11 pegas mais criticas na produgio, para iniciar a automatizag¢io, ¢
posteriormente depois de iniciado o projeto, aumentaremos a quantidade de pegas
adaptando as ferramentas necessarias de acordo com sua complexidade, ¢ em paralelo a

execugdo do projeto. Como o projeto ndo abrange todas as pegas produzidas nesta

A ‘e - s FA T ¢ . ar e . . H 1 13
Blank: Ago em formato retangular, apos o corte em desbobinadeira, utilizado para estampagem de pegas,
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estamparia, a premissa ¢ de que no momento que o robd nio esteja produzindo umas destas
I'1 pecas, que ele possa ficar em modo de espera, para que o processo manual retorne, € 0s
operadores prossigam com a operagio, por isso foi determinado que o robd mais adequado
fosse fixado no teto.

Os principais objetivos deste projeto sdo: de agilidade no processo, diminuigéo de
scraps de pegas com dificil manuseio, aceleragio da produgdo, estratégia para novos
negocios com clientes, ganhos na melhoria da qualidade dos produtos, pois ndo havera
danifica¢des dos produtos nas operagdes intermediarias, melhoria da capabilidade do
processo, pois processo garantird maior seguranga para os operadores e seguranga e

ergonomia aos colaboradores,

Detalhamento do projeto:

e Aquisi¢io de seis robos com automago entre prensas (um robd sera para realizagio
de treinamentos, fry-out’” e/ou hc;c'kfrpm), !

e Construgdo de garras para 11 familias de pegas produzidas (pegas criticas)

e Adaptagdo de 48 ferramentas para trabalharem no modo automatizado

e Construgdo de quatro estruturas metdlica para fixar os robds entre prensas

¢ Construgdo de carrinhos para transporte e armazenamento das garras

FIGURA 9: Modelo Robd

v . g .
Try Out:Significa experimento, testes.
20 : .o £ g . F
Backup: Fazer uma cépia de um arquivo ou de um conjunto de dados.
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FIGURA 10: Simulagdo do robd em funcionamento.
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FIGURA 11: Simulagdo da troca da garra no robd.

7.2 Detalhamento Producio

Serdo consideradas neste projeto, para o processo de produgdo automatizado

inicialmente apenas onze familias de ferramentas, responsaveis por fabricar pegas
classificadas como mais criticas, devida a complexidade de sua superficie e dimensdo. Sio

elas:
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FIGURA 20; Pnl Lateral FIGURA 21: Pnl Lateral
Ext Teto Ext LE

FIGURA 22: Pnl Lateral
Ext LD

7.3 Processo Atual

Depois de classificadas como pegas mais criticas, foi necessario um levantamento
de informagdes referentes a produgdo atual de tais pegas, com o intuito de conhecer o
tempo de produgdo e dimensionar qual seria 0 ganho com a linha automatizada. Por isso
por meio da tabela abaixo, foi possivel classificar as informagdes coletadas ¢ dimensionar
no projeto. O tempo estimado de ganho de produgdo para a linha automatizada foi
inicialmente de 50% comparado ao tempo manual. Tal estimativa, foi fornecida pelo
fabricante do robd, com certo conservadorismo, pois so apos a instalagdo do equipamento,
serd possivel fazer os testes e medir o tempo de produgdo. e dimensionar claramente as
informagdes reais, portanto como seguranga consideraremos apenas o ganho de 50% do

tempo de produgiio das 11 pegas, mesmo sabendo que este ganho pode ser muito maior.

Grupo Educaciong) UNIS
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Relatorio Produgdo Pegas
2 4 =
- A | [T s 4 At o —
& m m 5 5 =t 1.|lm:|..__ = ¢ \ 1
22 . H :
1% it
Cliente 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1
A973.647.2009¢ A973.647.1909¢
Cod. Cliente|  guprasreny TSRS, | Asvaserza09) | AUISSAT23091 | CAMZ0T80 | CAM0TI9 | CAM0ESS | CA20897 1310.941 CA421587 | CA421588
A373.647.2409 AS73.647.2609
SICOP| 3285.0025 1 0045 3285.0015 1 D035 327102351551 75 | 3271.0245165185 3252.0575 3252.0565 3252.033% 3252.0345 3227.0595 3252.1015 3252.1005
Peso Blank {Kgr) 30,97 30,97 22,95 22,95 29,89 29,89 23,54 2354 3219 3361 33,61
Peso Aeabado (Kgr) 13,00 13,00 11,90 11,90 12,54 12,54 10,34 10,34 25,66 + 15,00 + 15,00
Pegas | embalagem 8 8 15 15 7 7 10 10 14 7 7
Pegas I Hora 39 94 87 191 115 92 160 154 114 80 80
Embalagens 1 Hora 12 12 6 13 1% 13 16 15 ] 1 fi
Yolume mensal (2011) 547 564 172 740 306 836 1187 1196 1501 280 270
Horas més pi _.Saamu“m._._w 555 5,00 8,92 415 7.88 9,63 142 .77 13,17 350 338
TERp0 Eatadc plis 7 288 6,58 175 169
fabricag30 (himés) 2,78 3,00 445 2,07 394 482 3 i v u
Nl |||l |2|R |~ 3] - o | o o o |=|lolv|lo|la|x|w clole|lelg|la|2|le|ls|ly|lelo|s|la(2|8]|le|w
2lglc|e|e|ela|8|elE|E|E|E|S|E|8|E|S|E|5(8|5|2|8|C|8|2|8(5(8(8(S(8(8|(8(8(5(8|R(E|c|EI5(E1815!5
alalalalalalalalalal2lglBlele|gla(g|(g(a|d|2|2|3|((2||2 (2222222222228 F12|2|7|2
ElElEIEIcIEIEIE 8 e || fd ||| | |dw|w|w e fe e e fbjufefujebjbjuefefu L fuwfw|w

TABELA 1: Relatorio produgéo das 11 pegas definidas no escopo do projeto.
FONTE: O autor.



7.4 Instala¢des Atuais

Atualmente, existem cinco prensas em funcionamento nesta estamparia, sio elas:

Equipamento/Fabricante  Toneladas Referéncia
01 Prensa SCHULER SML.4-2000 PM 2000-20
01 Prensa SCHULER SML4-1000 PM 1000-21
01 Prensa SCHULER SML4-1000 PM 1000-22
01 Prensa SCHULER SML4-1000 PM 1000-23
01 Prensa SCHULER DH- 1600 PH 1600-24

e . s 3 2! 3
l'ais equipamentos estdo instalados conforme /ay -our*" abaixo:

8 Hh Hh
£ SCHULER a .. : <
[T PR BERY BBy Hay
Y ST g il £ -

FIGURA 23: Instalagdo atual da estamparia.

7.5 Instala¢io Futura Considerando Robos

Apos a execugdo do projeto o lay-ouf da area ficard da seguinte maneira, conforme

simulagdo:

2 . = P
Lay-out:Desenho utilizado para esbogar dreas e dimensdes em escalas inferiores ao tamanho real.
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FIGURA 24: Lay-out ap6s a execugdo do projeto.

7.6 Ganhos Esperados com Projeto

Com a execugdio deste projeto, espera-se obter:

e Aumento da capacidade produtiva

Redugio em 50% do tempo de ciclo para os itens relacionados ao escopo do
projeto, disponibilizando mais de 40 horas mensais para aplicagiio a novos produtos, ou
redugdo dos turnos de trabalho.

e Melhoria da qualidade dos produtos;

Sem manuseios intermedidrios no processo produtivo, elimina-se a possibilidade de
danificagdes causadas por batidas ou posicionamentos incorretos nas ferramentas, fato que
ocorre atualmente em nosso processo e nos geram retrabalhos internos e reclamagdes de
cliente, comprometendo ndo somente a perda da margem devido aos retrabalhos, mas
também a imagem junto ao cliente.

e Melhoria da capabilidade do processo;

Com a utilizagdo de sistema de transferéncia automatizado, o processo terd uma
repetibilidade e reprodutividade, trazendo uma estabilidade que ndo ¢ possivel com
atuagdes manuais, aumento nossa confiabilidade junto ao cliente.
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e Processo garantira maior seguranga aos operadores;

Com a inexisténcia de movimentagdes intermedidrias pelos colaboradores, a
possibilidade de um corte com a chapa de ago ¢ reduzida, e a possibilidade de queda em

.

um dos fossos de retalho ¢ eliminada. O fator ergonomico foi levado em conta para
defini¢do dos itens a serem robotizados, pois sdo pegas de grandes dimensdes
ultrapassando em alguns casos 4,00 metros de comprimento e pesando mais de 30 kg, com
a automagio tais riscos deixaram de existir.

7.7 Investimento

O valor estimado para execugdo deste projeto, considerado sem impostos € de:

R$ 4.993.000.00 com desembolso total deste montante em 2012.

7.8 Cronograma Execugio

O cronograma de execugdo previsto para o projeto prevé o inicio das operagoes

com a instalagdio para julho e conclusio em agosto de 2012.

Aprovagdo dos recursos os/to/e1 o7/10/11 [l

Emitir pedido de compras wriean 1siio/ie Ml

Construgdo dos robds 15/10/11 30/05/12 25 L D 5 D D D

Instalagdo dos robios 30/05/12 30/06/12 T I T

Start-up da linha oL/07/12 15/07/12

Acompanhamento de produgdo  15/07/12 15/08/12 INmmimn
Aprovagdo do processo 15/08/12 30/08/12

TABELA 2: Cronograma execugao.
FONTE: O autor.




7.9 Conclusio Técnica
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Visto que o projeto com a linha automatizada disponibilizara inicialmente 50% do

tempo de produgdo atual com apenas 11 familias de ferramentas, podendo ser incluido

mais pegas com o tempo, que propiciard um ambiente com maior seguranga ¢ ergonomia

para os colaboradores e que aumentard a produtividade e a receita conclui-se que tal

projeto € viavel tecnicamente.

8 ESTUDO DE VIABILIADADE ECONOMICO-FINANCEIRO

8.1 Amostra de Dados

Para a composi¢do do estudo de viabilidade economico-financeiro foi considerado

uma amostragem de 11 pegas estampadas durante um més de produgdo, através de uma

média entre as melhores e piores receitas com valores e dados reais de produgio que

servirdo de base para este estudo.

VOL. | REC.LIQ, MARG.

ITENS | CLIENTE

ACUM, ACUM.
3285.0025 X 9538 1630121
3283.0015 X 9486 1611779
13271.0235 X 2092 354424
3271.0245 X 2191 370712
3252.0575 X 2239 182936
|3252.0555 X 7238 497239
3252.0335 X 2337 185573
3252.0345 X 3307 4399%9
3227.0585 X 3236 454241
3252.1015 X 7057 1363295
3252.1005 X 6770 1307784

wr (=11
B @ LE

w
v

WOk oW M
&
=

r

HRS TOTAIS

255,8400
202,3680
1C4,6000
108,5500
94,0380
230,2900
90,6756
153,665267
138,778733
235,233333

MAQUINAS

20C0-20 a 1000-23
2000-20 & 1000-23
2000-20 a 1000-23
200C-20 a 1000-23
400-4 3 L500-3
600-53 a 1500-9
60C-5 3 1500-9
2000-20 5 1600-24
2000-20 3 L00C-23
200C-20 8 1000-23
2000-20 a 1000-23

TABELA 3: Relatério produgdo atual das 11 pegas definidas

FONTE:; O autor.

RECEITA POR
HR
RS 6.371,64
RS 7.364,59
RS 3.388,37
RS 3.383,35
RS 1.945,
RS 1.9¢

[<x]

h
[TORY- T (N
W w W

[ T )
(U

Wb L

RS

(TR N

0
e
ta €O 0 D

-3
T

RS 5.793,50
RS 5.795,11

R$ 4.053,99

CST DIRETOS
20R HR

RS {3.568,12)

R$ (1.350,92)
RS {1.351,23)
RS (1.918 45!
RS {2.193,00]
RS {4.238,67)
RS {3.940,68)
RS {2.774,21)

no escopo do projeto.

Podemos destacar as seguintes informacoes, de acordo com a tabela 3;

MARGEM BRUTA
POR HR
2.803,52

3.584.07

271,07
338,40
583,67
635,73
474,76

544,91

1.080,13
1.506,83
1.854,84

1.279,77
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e Receita por hora de produgdo destas 11 pegas: R$ 4.053,99

e Custos diretos por hora de produgdo destas 11 pegas: R$ 2.774,21

e Margem Bruta por hora: R$ 1.279,77

8.2 Cilculo de Horas Produg¢do para Linha Automatizada

Com o tempo gasto para produgdo de cada pega, é possivel calcular qual seria o

tempo gasto para a produgdo das 11 pecas consideradas no projeto, durante o dia, conforme

tabela:

ITENS
3285.0025
3285.0015
3271.0235
3271.0245
3252.0575
3252.0565
3252.0335
3252.0345
3227.0595
3252.1015
3252.1005

" HRS

0,04
C,04
0,05
0,03
.03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,05
C,05

VOL/DIA HRS/DIA

22,21 0,89
26,21 1,05
30,17 1,40
35,25 1,05
34,42 1,15
30,92 1,03
48,00 1,28
58,08 1,24
63,92 2,23
15,88 0,84
21,04 1,05

TABELA 4: Tempo produgdo atual.
FONTE: O autor.

Com o tempo gasto para produgdo das 11 pegas por dia, ¢ possivel dimensionar o

tempo no més e no ano, tabela:

Manual
Manual
Manual

13,21 HRS/dia
317,15 Hrs/mas
3.805,77 Hrs/ano

TABELA 5: Tempos manuais.
FONTE: O autor.




Baseado do estudo de viabilidade técnica, o tempo de redu¢do de uma linha
automatizada comparada a uma linha manual foi de 50%, tal estimativa sera utilizada para
composi¢do dos proximos passos do estudo.

Considerando as informagdes atuais da linha manual, calcularemos como seria o

cendario automatizado com esta redugdo.

produgdo (robo ) = produgdo (manual ) x redugdo (estimativa )
produgdo (robo) = 3.805.77 x 50%

produgdo (robo ) =1.902 89k / ano

Ou seja, se com a linha robotizada, ¢ possivel produzir a mesma quantidade de
pegas no ano, em um tempo menor que a manual, entendemos que no tempo ganho nesta
operagdio de 1.902.89 h/ano seria possivel produzir uma nova pega, aumentando assim a

produtividade e a receita de operagio.

8.3 Receita Gerada na Linha Automatizada

I£ muito comum nas empresas adotarem alguns parametros particulares de acordo
com seu planejamento estratégico, como ¢ o caso do nivel de produtividade, que neste caso
consideraremos o ideal de 85%. Por isso, para dimensionar a receita referente a este tempo

que poderia ser produzido esta pega temos:

receita (robo ) = nivel ( produtivid ade ) x tempo (ganho .na.operacdo )

x receita .por hora ( producdo
(

receita (robo )y = 85% x 1.902 894/ ano x R$4.053,99 (2)

receita (robo ) = R$6.557.136.22 ano

Com o valor calculado da receita para a linha robotizada, poderdo ser calculados

quais os custos diretos e indiretos relacionados operagdo atual, e dimensionarmos como

seria com a linha automatizada.
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8.4 Custos Diretos

Como custo direto, ou seja, custo com contratagio de mdo de obra direta. necessaria
para o projeto, segundo o escopo técnico ¢ de trés técnicos em eletronica. A média salarial
para colaboradores desta categoria ¢ de aproximadamente R$ 3.302,20 (com beneficios e

tributos ja incluidos). Considerando este custo em um més teriamos:

custo (mensal ) = R$3.302,20 x 3

(3)
custo (mensal ) = R$9.906,60
Considerando este custo anual teriamos:
custo (anual ) = R$9.906,60 x |12
(4)

custo (anual ) = R$118.879,20

Portanto neste projeto, o custo de médo de obra direta seria de R$ 118.879.20. Mas
para a engenharia econdmica ¢ necessario considerar para o custo direto total do projeto os

seguintes resultados:

custo (direto total ) = nivel ( produtivid ade ) x tempo (ganho .na .operag¢ao ) »

custo (diretos .por hora .produ¢do )+ custo (MOD )

5
custo (direto total ) = 85% x 1,902,897/ ano x R$2.774 .21 + R$118.879.20 (%)

custo (direto .total ) = R$4.606.040,75ano

8.5 Custos Semi-Varidveis

Para dimensionarmos o custo semi-variavel é necessario calcularmos o custo de

mao de obra direta, o custo fixo e o custo total.
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8.5.1 Custo total

Para este cdlculo, consideramos todos os custos gerais durante o periodo de
amostragem, custos diretos e indiretos, 0 que totalizou em R$ 7.841.364,08, o tempo gasto
em produgdo neste mesmo periodo foi de: 14.582,67 h. Calculando o custo total por hora

temos que:

R$7.841.364,08
14.582,67h

custo (total ) =

(6)
custo (total ) = R$537.,72h

8.5.2 Custo mio de obra direta

No céalculo do custo com mdo de obra direta, serdo consideradas despesas

relacionadas aos colaboradores, como:

e Salarios
e Adicionais salarios, horas extra, FGTS

e [NSS, multa rescisoria.

O custo mao de obra direta total no periodo foi de: R$ 1.586.682,25, o tempo gasto
em produgdo neste mesmo periodo foi de: 14.582,67 h. Calculando o custo mio de obra

direta no mesmo periodo temos que:

R$1.586.682.25
14,582 .67h (7)

custo(MOD) =

custo(MOD ) = R$108.81A
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8.5.3 Custo fixo

No célculo do custo fixo, é considerado todas as despesas fixas, ou seja, que variam

o valor més a més, porém nunca deixam de existir, sdo elas:

e [Encargos amortizagdo

e Custo de mio de obra terceirizada
e Custo com servigos da engenharia
e Manutengdo ferramentas

e Custos com ndo qualidade

e (Custos com terceiros

e Manutengdo geral

e Qutros

Custo fixo total no periodo: R$ 4.711.200,38, o tempo gasto em produgéio neste

mesmo periodo foi de: 14.582,67 h. Calculando o custo fixo no mesmo periodo temos que:

R$4.711.200,38

custo( fixo) =
fixo) 14.582.,67h

(8)
custo ( fixo)=323,07h
Com estes dados, ja podemos calcular o custo semi-variavél:
custo (semi — var iavel ) = custo (total ) — custo ( fixo ) — custo (MOD)
custo (semi — var iavel ) = R$537,72h - R$323,07h - R$108 814 ©)

custo (semi — var iavel ) = R$105,84 h




8.6 Custos Indiretos

Para calcularmos o custo indireto, foram extraidas informagdes referentes aos

custos reais atuais do setor durante um periodo como:

e Custo de matéria prima

e Custo materiais necessarios para operagio

o Saldrios

e Adicionais salarios, encargos, horas extras, FGTS
e FGTS, provisdo férias, previdéncia privada

e Seguranga acidentes trabalhos

e [Energia elétrica

e Agua e esgoto

e Materiais com embalagens

e Sobressalentes

e Despesas gerais

Para o calculo do custo indireto total sera considerado o custo semi-variavel, o nivel

de produtividade e o tempo ganho com a produgio automatizada, temos:

custo (indireto .total ) = nivel ( produtivid ade ) x tempo (ganho .na.operagdo ) x
custo (indiretos . por hora .produgdo )

(10)
custo (indireto total ) = 85% x 1,902,894 x R$105 .84

custo (indireto total ) = R$171.197 ,05ano

8.7 Manuteng¢io ¢ Energia

Devemos dimensionar também o aumento que teremos com despesas de
manutengdo e energia elétrica nos anos decorrentes de execugiio do projeto. pois este fator

impactard no resultado. E para este calculo sera considerado uma premissa adotada pelas
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empresas também sobre a variagio de despesas no decorrer dos anos, que no nosso caso
sera de 1,05 ao ano ¢ com isso conseguiremos dimensionar tal despesas.

O custo médio mensal atual de energia elétrica é de: R$ 10.000.00 e o custo médio
mensal atual de manuteng¢io geral é de R$ 22.000,00, aplicando a premissa de 1,05 teremos

o seguinte cendrio dimensionado ao longo dos anos:

Manuten¢do
Ao Energia Elztric/a
2012 RS 32.000,00
2013 RS 33.600,00
2014 RS 35.280,00
2015 RS 37.044,00
2016 RS 38.896,20
2017 RS 40.841,01
2018 RS 42.883,06
2019 RS 45.027,21
2020 RS 47.278,57
2021 RS 49.642,50

TABELA 6: Manutengéo e
Energia elétrica.
FONTE: O autor.

8.8 Despesas Administrativas e Fretes

Também sera necessdrio dimensionar os custos com despesas administrativas e com
fretes, ao decorrer dos anos, afetados com o impacto do projeto. Para este cdlculo a
premissa adotada para a nossa empresa serd de 0.5 ao ano. Porém neste caso, ¢ aplicado o
valor da premissa referente a receita anual do projeto, teremos os custos dimensionados ao

longo dos anos da seguinte maneira:

Grupo Educacional UNIS




; Despesas

Ano Receita Adm : Fretes
2012 3.279 164
2013 6.557 328
2014 6.557 328
2015 6.557 328

| 2016 6.557 328
2017 6.557 328
2018 6.557 328
2019 6.557 328 |
2020 6.557 328
2021 6.557 328

TABELA 7: Despesas ADM e fretes.
FONTE: O autor.

8.9 Lucro Bruto

O lucro bruto sera o valor da receita subtraido o custo direto. o custo indireto.

despesa de manutengdo e energia e despesas administrativas e fretes.

o | necns | oo | G [immo] e | oo
2012 3.279 2.303 86 21 164 705
2013 6.557 4.606 171 34 328 1418
2014 6.557 4.606 171 34 328 1418
2015 6.557 4.606 171 35 328 1417
2016 6.557 4.606 171 a7 328 1415
2017 6.557 4.606 171 39 328 1413
2018 6.557 4.606 171 41 _ 328 1411
2019 6.557 4.606 171 53 328 1399
2020 6.557 4.606 171 55 328 1397
2021 6.557 4.606 171 57 328 1395

TABELA 8: Relagio do lucro bruto.
FONTE: O autor.
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8.10 Depreciacio

De acordo com as leis da contabilidade, a vida til do equipamento (robds) ¢ de 25
anos, por isso faremos o calculo com esta base. Para cada material temos o tempo de
depreciagio especifico, por isso existe a necessidade de classificar o valor total do projeto
com a estimativa de custo total, ¢ vida Gtil de cada classe, pois fazendo o valor da classe

sobre sua vida til teremos a depreciagdo mensal, conforme tabela abaixo:

Tipo Valor Meses Depreciagﬁo_—l
Equipamentos | 3.450.000 120 i 28.750
| Servigos 450.000 60 7.500
Pré-operacional | 539.000 60 8.983
- Outros 554.000 60 9.233
Total 4.993.000 300 54.467

TABELA 9: Depreciagao.
FONTE: O autor.
Ou seja, a depreciago anual serd o valor mensal de RS 54.467,00 multiplicado pela
quantidade meses:
depreciagao(anual) = R$54.467,00 x 1 2meses (11)
depreciagdo(anual) = R$653,604,00ano

Como prevemos o inicio do projeto para junho de 2012, a depreciagdo deste ano

sera proporcional & quantidade de meses, ou seja:

deprecia¢do(2012) = R$54.467.00 x Tmeses

depreciag¢do(2012) = R$381.269,00 (12)

8.11 Lucro Liquido Antes do Imposto de Renda e Contribui¢do Sindical

Para este cdlculo, faremos o lucro bruto menos a depreciagio, conforme tabela

abaixo:
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. Lucro Antes
Ano Lucro Bruto | Depreciacao IR/CS
2012 705 382 323
2013 1418 654 765
2014 1417 654 763
2015 1415 654 761
2016 1413 654 760
2017 1411 654 758
2018 1399 654 746
2019 1397 654 743
2020 1395 654 741
2021 1392 654 739

TABELA 10: Lucro antes do IR e CS.
FONTE: O autor.

8.12 Imposto de Renda e Contribui¢io Sindical

Para o cdlculo do imposto de renda e contribuigdo sindical, sera utilizada a premissa
de 0.34 referente a 34% do imposto atual, calculado sobre o lucro antes do imposto de

renda e contribui¢do sindical, conforme tabela:

Luclr':,g:tes IR/CS
323 110
765 260
763 259
761 259
760 258
758 258
746 254
743 253
741 252
739 251

TABELA 11: IR e CS.
FONTE: O autor.
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Para este calculo serd reduzido o valor do imposto de renda e contribuigdo sindical

do lucro antes do imposto de renda e contribuig¢do sindical, conforme tabela:

Luclr:;‘\:gtes IR/CS l.ucII:I 2:65

323 110 213

| 765 260 505
763 259 504
761 259 502
760 258 502
758 258 500
746 254 492
743 253 490
741 252 489 |
739 251 488

TABELA 12: Lucro apos IR ¢ CS.

FONTE: O autor.

8.14 Fluxo Caixa

O fluxo de caixa para este projeto, considerando que o valor do investimento de

R$ 4.993.000.00 serd desembolsado totalmente em 2012. O fluxo de caixa serd a soma do

lucro apos do imposto de renda e contribui¢do sindical somado a depreciagdo, apenas para

2012 que o valor seré reduzido do investimento, conforme tabela:



o1

Ano Lucro Apés Depreciagdo | Investimento | Fluxo Caixa
IR/CS
2012 213 382 4.993 -4.398
2013 505 654 0 1.159
2014 504 654 0 1.158
2015 502 654 0 1.156
2016 502 654 0 1.156
2017 500 654 0 1.154
2018 492 654 0 1.146
2019 490 654 0 1.144
2020 489 654 0 1.143
2021 488 654 0 1.142

TABELA 13: Fluxo de caixa.
FONTE: O autor.

8.15 Métodos VPL, TIR e Pay Back

Como podemos ver, para 2012 o fluxo de caixa sera negativo, ou scja, faltara R$
4.398.000.00 de recursos para suprir as despesas e custos do projeto. Com estes dados,
podemos calcular os seguintes indicadores, baseados na taxa de padrao da empresa de

10%. conhecida como taxa minima de atratividade - TMA.

TMA =1+ 0.1(10%) = 1,10 (13)

8.15.1 VPL

O valor presente liquido serd o valor do fluxo, divido pela taxa TMA elevado ao

tempo do investimento (anos):

~4.398 1.159 1.158 1.156 1.156 1.154
| + 5 + ===l : + =l +
1.1 1.1 1.I° 1.1 L1° 1"
1.146 1,144 1.143 1.142
7T I 5 T 10
1.1 1.1 1.1 1.1

VPL =

(14)

Grupo Educacional UNIS
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VPL = R$2.035

Como o VPL obteve um resultado positivo, significa que ao longo do projeto,
descontando todos os pagamentos, e considerando a receita do projeto o mesmo serd viavel

financeiramente, pois o valor foi positivo.

8.15.2 TIR

Para calcularmos a TIR, devemos igualar o VPL a zero.

—4.398 1,159 1.158 1.156 1.156
ol ]+ A 2 + 3+ - 4 + 5 +
1+ TIR 1+ TIR 1+ TIR 1+ TIR 1+ TIR
1154 1146 1144 1143  1.142 (15)
o -t =+ -
1+ TIR 1+ TIR 1+ TIR 1+ 7IR 14+ TIR

TIR =21,80%

Para o projeto se tornar viavel pelo método da TIR, tal resultado deve ser maior que
a taxa TMA adotada como premissa da empresa, que no nosso caso ¢ de 10%, ou seja, a

TIR=21.80% > TMA=10%, ou seja o projeto ¢ viavel por este método.

8.15.3 PAY BACK

O calculo do pay back ¢ bem simples, de acordo com o fluxo de caixa, em quanto
tempo recuperaremos o capital investido, sem desconsiderar as taxas oriundas e inflagdo.
Conforme calculado, o fluxo de caixa para 2012 serd negativo, portanto o proximo valor
positivo sera a partir de 2013, por isso somaremos os fluxos de caixas a partir de 2013, até

que totalize o valor investido, e assim teremos o pay back:
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PAYBACK =1.159 +1.158 +1.156 +1.156 +1.154 = 5.783 (16)

Ou seja, o pay back do projeto sera de aproximadamente 4,5 anos, tornando viavel,

dado a premissa da empresa de projetos obterem pay back maximo de cinco anos.
8.16 Conclusio do estudo de viabilidade econémico-financeiro
Conforme calculos do VPL, TIR e pay back, onde ambos concluiram viaveis de

acordo com seus métodos, concluimos que o projeto ¢ viavel financeiramente, portanto

podemos sim investir em tal projeto.
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9 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho ¢ possivel perceber o qudo importante ¢ o estudo de
viabilidade completo para os projetos, o téenico e o financeiro. Pois ele auxilia nas
tomadas de decisdes, para definir qual a melhor forma de investir, qual o valor do dinheiro
no tempo. qual sera o retorno do capital investido, e a dimensionar os custos ao longo dos
anos. Por meio dos métodos da Engenharia Econdmica podemos conduzir com mais
confiabilidade projetos que impactam fortemente a industria e que envolvem altos
investimentos.

Durante o trabalho foi percebido que para cada estudo é necessario detalhamento
dos dados, informagdes, pois cada ponto ¢ importante e pode impactar no resultado
podendo tornar um projeto vidvel financeiramente, e que o resultado dos métodos nio ¢
uma regra. apenas auxilia nas decisdes, pois por traz de uma decisdo importante pode haver
plangjamentos estratégicos de empresas, que mesmo sendo invidveis, sdo importantes e
necessarios para se investir, pois podem concretizar parcerias com clientes ou com novos
negocios.

Os métodos para andlise de investimentos agilizam conclusdes, escopos de projetos.
(ue podem ser alterados de maneira a tornar o projeto mais produtivo. Porém ¢ necessario
obter conhecimento e dominio no assunto, para saber lidar com imprevistos, ¢ saber alterar
ou modificar um projeto de maneira a torna-lo tecnicamente e financeiramente atraente a
empresa.

Conhecer um pouco, do contetudo formador de opinides e por de tras de tomadas de
decisdes, nos ajuda a enxergar além de um projeto e a ter ciéncia de que nio basta pensar
apenas tecnicamente em um projeto, € necessario ter em mente quais sdo os outros fatores
importantes que serdo considerados. A aplicagdo da Engenharia FEcondémica ¢
importantissima para um Engenheiro Mecénico. desde o auxilio para o plancjamento de
custos de um projeto, como para atividades diarias ligadas a compras, projegdes ¢ juros.
Ampliar o conhecimento com estudos e especializagdes nesta drea. torna uma decisio

estratégica interessante, dado ao mundo capitalista que vivemos.
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