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Resumo:

O estudo tem como principal objetivo, analisar viabilidade econ6mica dos atuais processos produtivos
de uma induastria de contrapesos para elevadores, para possivel automatizacdo dos mesmos. Para
alcancar o objetivo, foram usados varios indicadores financeiros para analise de projetos de
investimentos, como o célculo do Valor Presente Liquido (VPL), Payback e Taxa Interna de Retorno
(TIR). Com os calculos feitos, dados coletados e segundo estratégia de crescimento da empresa
estudada, foram feitas comparacGes do atual processo de producdo com 0 novo processo
automatizado. Essa pesquisa foi elaborada em forma de Estudo de Caso de natureza exploratéria, onde
dados quantitativos foram coletados, com intuito de formular hipdteses, seguindo o procedimento
metodoldgico da empresa objeto de estudo. Ao final da pesquisa, utilizando os resultados das analises
e comparacdes, foi possivel identificar a viabilidade econémica, bem como as melhorias geradas pela
automatizacdo dos processos, reduzindo os custos de fabricacdo e melhorando as condices de
trabalho de seus colaboradores.
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Economic feasibility analysis for automation processes in a concrete
counterweight industry for elevators.

Abstract:

The main objective of this study is to analyze the economical viability of the current production
processes of an elevator counterweight industry, in order to improve automation. To achieve the
objective, there are several indicators for analyzing investment projects, such as Net Present Value
(NPV), Payback and Internal Rate of Return (IRR) calculation. Once the calculations were made, the
data collected and according to the company's growth strategy, it was able to compare the current
production process with the new automated process. This research was elaborated in the form of a case
study of exploratory nature, where quantitative data were collected, with the purpose of formulating
hypotheses, following the methodological procedure of the company object of study. At the end of the
research, using the results of the analyzes and comparisons, it was possible to identify the economic
feasibility, as well as the improvements generated by the automation of processes, reducing the
manufacturing costs and improving working conditions of its employees.

Key-words: Automation, Counterweight, Feasibility.
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1. Introducéo

De acordo com Silveira (2016), a industria 4.0 € um conceito de industria onde engloba as
principais inovacOes tecnoldgicas dos campos de automagéo, controle e tecnologia da
informacdo, aplicadas aos processos de manufatura. Para o Estudio ABC (2015), no futuro, as
linhas de producéo confusas e barulhentas serdo substituidas por um cenario proprio e a
industria 4.0 sera cada vez mais automatizado e controlado por robos.

Hermann et al (2016) afirma que a Industria 4.0 tem como objetivo a comunicagéo entre as
pessoas, maquinas e recursos, com intuito de transformar o centralizado controle de processos
produtivos em um modelo descentralizado e automatizado.

Em 1973, Sighieri ja identifica essa tendéncia e declara que a principal caracteristica da
primeira revolucgéo industrial foi a substitui¢do do trabalho muscular do homem por
maquinas.

Para Osvaldo Lahoz Maia (apud, Estudio ABC, 2015), gerente de inovacdo e tecnologia do
Senai, é apenas uma questdo de tempo para que industrias de todo tipo se adaptem ao conceito
de automatizacao.

Segundo Portinari (2017), o Brasil ¢ um dos paises com maior potencial de automatizacao de
méo de obra, atras apenas de China, india e Estados Unidos na quantidade de trabalhadores
que poderiam ser substituidos por maquinas. De acordo com estudo da consultoria McKinsey
(apud, Portinari, 2017) 50% dos atuais postos de trabalho no Brasil poderiam ser
automatizados.

De acordo com Geraldo (2017), com a globalizacdo, a concorréncia tem se tornado cada vez
maior. Diante deste cenario, é imprescindivel a busca na reducéo dos custos e modernizagdo
dos processos para se manter competitivo no mercado.

Uma alternativa para a reducdo dos custos a longo prazo é a automatizacao de processos, Para
Groover (2010, p.3) se comparar aos concorrentes internacionais, o uso de equipamentos
automatizados compensa a desvantagem com os custos de mao de obra, pois a mao de obra é
reduzida, a quantidade de ciclos de producdo € diminuida e a qualidade e consisténcia do
produto € aumentada.

Além das vantagens descritas acima, ainda pode-se citar outras, tais quais: seguranga,
vantagem competitiva, precisdo e padronizacao.

A automagdo de processos encontra-se distante de ser o Unico recurso para a melhoria de
processos, assim como podera ndo ser a solugéo. Investir em automacdo é caro, os custos de
instalacéo, operacéo e manutencédo séo elevados e ainda exige experiéncia, estudo e analise de
todo o processo antes da tomada de decisdo. Para Groover (2010) uma implementacéo
indevida ou mal planejada, podera levar a empresa graves prejuizos.

Portanto, o estudo para anélise de viabilidade econémica para a automatizacao do processo,
sera realizado em uma empresa de contrapesos localizada no norte do Parana.

Por se tratar de uma organizacao cujo objetivo é satisfazer as necessidades de seus clientes,
ganhar a sua lealdade e gerar rentabilidade para seus acionistas, a empresa estudada, opera em
um politica buscando constantemente melhorias, reducédo dos custos, modernizacdo, aumento
da qualidade e consequentemente esta aberta para automatizacéo dos processos.
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2. Referencial Tedrico

2.1. Andlise de viabilidade econdmica

Para Motta (2002, p.21) a analise de investimentos busca, por meio de técnicas avangadas,
utilizando estatistica, matematica financeira e informaética, encontrar a melhor alternativa para
determinada finalidade.

Segundo Wagner (2017) quanto mais informacdes for possivel obter, mais chances de sucesso
tém-se no projeto, levando em consideracdo um ambiente altamente competitivo, cercado por
riscos e incertezas.

2.1.1. Fluxo de Caixa

Para Pildo e Hummel (2003, p.4) fluxo de caixa é a relagdo de pagamento e recebimentos em
um determinado periodo.

Segundo Gongalves Neto et al. (2009, p.121), o fluxo de caixa “é um procedimento
estruturado para se poder avaliar a viabilidade de investimentos.

2.1.1.1. Componentes do Fluxo de Caixa

De acordo com Zdanowicz (1998, p.26), os principais recursos que fluem no ingressos e
desembolsos de caixa estéo listados abaixo:

a) Entradas no caixa: vendas a vista, recebimentos de vendas a prazo, aumentos de capital
social, vendas de itens do ativo imobilizado, receitas de aluguéis, empréstimos e resgate de
aplicacdes no mercado financeiro;

b) Saidas de caixa: para financiar o ciclo operacional da empresa, amortizar seus empréstimos
ou financiamentos captados e investir em itens do ativo permanente ou aplicar no mercado
financeiro.

2.1.2. Markup

Segundo Alves (2012) Markup ou Mark up, € um indice aplicado sobre o custo de um produto
ou servico para a formacao do prego de venda. Consiste basicamente em somar-se ao custo
unitério do produto ou servigo uma margem de lucro para obter-se o preco de venda. Pode ser
calculado por meio da Equagéo 1:

Mark up = 100% — (Total CF + Total de impostos) @
Em que:

Total CF: Total dos custos fixos.

2.1.3. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Segundo Souza e Clemente (2008) Taxa Minima de Atratividade é a melhor taxa, com baixo
grau de risco, que esta disponivel para aplicacdo do capital que esta sendo analisado. Antes de
investir deve haver a preocupacdo em investir no projeto ou investir na Taxa Minima de
Atratividade.

A base para estabelecer uma estimativa da TMA € a taxa de juros praticada no mercado. As
taxas de juros que mais impactam a TMA sdo: Taxa Basica Financeira (TBF); Taxa
Referencial (TR); Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) e Taxa de Sistema Especial de
Liquidacéo e Custddia (SELIC). (SOUZA, CLEMENTE; 2008, p. 71).
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2.1.4. Payback time descontado

Segundo Bischoff (2013), o periodo de tempo necessario para que o investimento inicial seja
recuperado é denominado de payback.

Segundo Bischoff (2013) o payback time descontado leva em consideracgéo o valor do
dinheiro no tempo. Assim sendo deve-se considerar a taxa de juro que representa a taxa
minima de atratividade (TMA).

Pode-se calcular o valor do payback time descontado a partir da Equacao 2:
Payback time descontado = Investimento Inicial + Valor Presente™ 2
2.1.6. Valor Presente Liquido (VPL)

Para Motta (2002, p.106) quando ocorre a soma algébrica de todos os fluxos de caixa
descontados para o instante presente (t=0), a uma dada taxa de juros i, esta se calculando o
Valor Presente Liquido (VPL).

’O método do Valor Presente Liquido (VPL) com certeza, é a técnica robusta de andlise de
investimento mais conhecida e mais utilizada” (SOUZA,CLEMENTE 2008, p.74)

O VPL pode ser calculado a partir da Equacao 3:

FCy FC, FCn
(1+TMA)! (1+TMA)? Tt (1+TMA)M (3)

VPL = FC, +

Em que:

- FC,: valor que representa o fluxo de caixa no periodo zero, ou seja o investimento. Dentro
da formula, esse valor entra com um sinal negativo, por representar uma saida de caixa.

- FC,: valor que representa o fluxo de caixa em determinado periodo N, geralmente
representado por meses ou qualquer outra varia¢do de tempo usada para a anélise (anos, por
exemplo);

- TMA: Taxa Minima de Atratividade, que nada mais é do que a taxa de desconto que é
utilizada para representar o valor minimo que um investimento deve obter.

2.1.7. Indice Beneficio/Custo (IBC)

Souza e Clemente (2008), afirma que o IBC nada mais € do que uma razdo entre o Fluxo
esperado de Beneficios de um projeto e o Fluxo Esperado de Investimentos necessarios para
realiza-lo. Dito isto, o IBC pode ser calculado pela Equacao 4:

Valor presente do fluxo de beneficios

IBC = 4
Valor presente do fluxo de investimentos )

2.1.8. Retorno Adicional Sobre o Investimento (ROIA)

Segundo Souza e Clemente (2008) O Retorno Adicional Sobre o Investimento (ROIA), é
obtido a partir do IBC, e é¢ a melhor forma de estimar a rentabilidade de um projeto de
investimento. Ele representa, em termos percentuais, a riqueza gerada pelo projeto.

Para achar o valor do ROIA, utiliza-se a ajuda da HP12C e insere-se os valores de acordo com
0 Quadro 1:
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-1 => PV
Numero de periodos | => N
IBC => FV

Fonte: Os autores
Quadro 1 — Célculo do ROIA na HP12C

2.1.9. Taxa Interna de Retorno (TIR)

’A Taxa Interna de Retorno (TIR), por definicdo, é a taxa que torna o Valor Presente Liquido
(VPL) de um fluxo de caixa igual a zero. ”” (SOUZA, CLEMENTE; 2008, p.81)

De acordo com Motta (2002), A Taxa Interna de Retorno (TIR), € um indice relativo que
mede a rentabilidade do investimento por unidade de tempo (Ex: 20% ao ano), mas para que
iSSO ocorra, investimentos e receitas envolvidas deveréo existir.

Prates (2016) afirma que pode-se calcular o TIR através da Equacéo 5:

Ft
VPL = 0 = Investimento Inicial + ¥}, LTI )

Em que:

- VPL = Valor Presente Liquido.

- F; = fluxo de caixas (receitas — despesas) no periodo t.
- TIR = Taxa Interna de Retorno.

3. Metodologia

A metodologia aplicada nesse trabalho é baseada em livros, revisdes bibliograficas de artigos
cientificos e sites relacionados ao tema, bem como na aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos, tecnicas e analises necessarias, para entdo calcular a viabilidade da implementacéo
de méquinas de automacao na indudstria de contrapesos.

Dados foram coletados, e a pesquisa foi dirigida aos estagios de exploracdo, classificacédo e
desenvolvimento de hipoteses do processo de construcdo do conhecimento.

3.1. Classificacéo e tipologia da pesquisa

O procedimento técnico mais adequado é o de estudo de caso, que de acordo com Fidel
(1992), é um método especifico de pesquisa de campo, que séo investigaces de fendmenos a
medida que ocorrem, sem qualquer interferéncia significativa do pesquisador.

Como se trata de um estudo onde anélises de viabilidade foram feitas e dados foram coletados
para comparagao entres processos atuais e futuros, foi escolhida a abordagem quantitativa. De
acordo com Miguel (2012), o ato de mensurar variaveis de pesquisa € a caracteristica mais
marcante da abordagem quantitativa, podendo ser a Unica forma de justificar sua adocéo.

O objetivo do estudo tem finalidade de pesquisa exploratoria, pois segundo Cervo e Silva
(2006), a pesquisa exploratdria estabelece métodos, técnicas e critérios para elaborar uma
pesquisa, visando fornecer informacdes sobre o0 objeto desta e principalmente orientar a
formulagdo de hipdteses.

3.2. Procedimentos e técnicas metodoldgicas
a) Analise de viabilidade econdmica, calculando o Payback, VPL, IBC, ROIA e TIR.
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Utilizando dados do processo produtivo da empresa (niUmero de contrapesos produzidos nos
ultimos seis meses, tempo de ciclo de cada processo, numero de colaboradores atuantes em
cada processo, salario por hora dos colaborardes e impostos presentes nesse mercado) o fluxo
de caixa da empresa e os indicadores financeiros para analise de projetos de investimentos
(Payback, VLP, IBC, ROIA e TIR), foram calculados para analisar a viabilidade econémica
do projeto.

b) Comparacéo dos dados do processo atual com o possivel processo automatizado para
confirmar ou n&o a viabilidade do projeto.

Nova capacidade de producéo, custo produtivo e nimero de funcionarios necessarios foram
calculados e comparados com a situacédo atual da empresa para encontrar melhorias e
justificar o projeto de automatizacao.

4. Coleta e analise de dados
4.1. A empresa

A empresa de contrapesos para elevadores estudada, conta atualmente com uma equipe de 17
colaboradores e esta localizada em Ibipora- PR, cuja sede é na Espanha, porém apresenta
filiais nos Estados Unidos, Pol6nia, Italia e no Brasil.

O processo de producéo € basicamente dividido em seis etapas. Atualmente a producéo de um
contrapeso demora em média 581 segundos, porém como o processo é feito simultaneamente,
ela é capaz de produzir aproximadamente de 800 a 1000 itens diarios, segundo dados
fornecidos pela empresa.

4.1.1. Capacidade produtiva atual

Mesmo atuando com sua capacidade méxima todos os dias, a empresa apresenta uma variacdo
consideravel, devido a falta de funcionarios e padronizacdo dos processos.

Segundo a empresa estudada, geralmente a falta de funcionarios é ocasionada por lesdes e
fadigas gerada pelo alto esforco fisico exercido diariamente, para que 0s contrapesos possam
ser produzidos, e esse € um dos principais motivos para buscar a automatiza¢do dos
processos.

De acordo com a empresa, a média de producdo mensal é de 18.173 contrapesos, variando de
16.345 ate 19.318.

4.1.2. Custo de fabricagdo atual

Segundo a empresa o preco atual final de cada contrapeso, desconsiderando o lucro da
empresa, é de R$20,69. Ela cobra 8% de lucro em seus produtos, portanto o preco final do
contrapeso para comercializacdo € de R$22,49.

4.1.3. Processos necessarios para a automatizacgéo
Devido a alta demanda de contrapesos de qualidade para elevadores, e tentando reduzir seu

quadro de colaboradores ao maximo, a empresa tem como estratégia, automatizar trés
processos dos seis existentes.

& [ ALREERO U-FPR PPGEP

FEDERAL




ConBRepro VIli CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
T
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018
4.2. Analise de Viabilidade

Levando em consideracdo que a empresa tem um planejamento estratégico de aumentar sua
capacidade produtiva para um possivel aumento de demanda futura e melhorar a padronizacdo
de seus produtos, foi procurada e encontrada, uma maquina que realiza todas as operacdes
necessarias, automaticamente, e ainda aumenta a capacidade produtiva em aproximadamente
400%, apresentando uma capacidade projetada de 500 contrapesos por hora.

A maquina tem um investimento de inicial de R$ 600.000,00, e a empresa estipulou um
periodo limite de 5 anos para o pagamento da mesma. Ela possibilitara uma redugdo de méo
de obra em mais de 60%, onde a estimativa é que serdo necessarios apenas 6 funcionarios, em
contraste com os 17 trabalhando atualmente. Com base nesses valores a anélise de viabilidade
foi realizada.

4.2.1. Custo de fabricacao futuro

Como o numero de funcionarios sera reduzido para apenas 6, e sua taxa horaria é de
R$12,7273 por hora, foi calculado, que o valor do contrapeso sem impostos e sem custo de
administragdo € de R$ 10,2747, que nada mais € do que a soma dos custos de matéria prima e
0s custos de mdo de obra, conforme observado na Equacao 6:

Custo industrial = Total MP + Total MO (6)
Custo industrial = 6,8737 + 3,4010 = 10,2747

Utilizando o valor do Mark up e o custo industrial, foi obtido o preco de venda sem o lucro da
empresa, por contrapeso, através da Equagéo 7:

Preco de venda = Custo industrial/ Mark up (7
Preco de venda = 10,2747/0,5432 = 18,92

Portando o custo atual final de cada contrapeso, desconsiderando o lucro da empresa, € de R$
18,92, em contraste com 0s R$ 20,69 do processo atual. Resultando em uma reducéo de R$
1,77 ou 8,55% do valor de cada contrapeso. Considerando 8% de lucro em seus produtos, o
futuro preco final do contrapeso para comercializacdo € de R$ 20,42.

4.2.2. Fluxo de caixa previsto futuro do projeto de investimento
Utilizando os dados de receitas, custos, despesas e impostos fornecidos pela empresa

estudada, foi calculado o fluxo de caixa previsto, levando em consideracéo a produgédo mensal
média de 18.173 contrapesos, conforme Tabela 1:

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Investimento -R$ 600.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Receitas R$ 445311200 R$ 445311200 R$ 445311200 R$ 445311200 R$ 445311200
Custos de Matéria-Prima -R$ 1498297 11 -R$ 1498297 11 -R$ 1498297 11 -R$ 1.498.297 11 -R$ 1.498.297 11
Custos de Méo de Obra -R$ 74134341 -R$ 74134341 -R$ 74134341 -R$ 74134341 -R$ 741.343 41
Despesas gerais -R$ 68955631 -R$ 68955631 -R$ 68955631 -R$ 68955631 -R$ 689.556 31
Impostos -R$ 116766621 -R$ 1.167.66621 -R$ 1.167.666,21 -R$ 1.167.66621 -R$ 1.167.666,21

Fluxo de caixa previsto -R$ 600.000,00 "R$ 35624896 R$ 35624806 R$ 35624896 R$ 35624896 RS 35624896

Fonte: Os autores (2017)
Tabela 1 — Fluxo de caixa previsto
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Com base nos dados disponiveis, foi obtido um fluxo de caixa anual previsto de R$
356.248,96 para os Anos 1,2,3,4 e 5.

4.2.3. Taxa minima de atratividade (TMA) do projeto de investimento

A taxa minima de atratividade do projeto de investimento corresponde ao minimo que um
investidor pretende receber ao realizar um investimento. Dessa forma, os proprietarios da
industria em estudo, definiram que a TMA a ser considerada no projeto de investimento sera
de 20%.

4.2.4. Payback time descontado do projeto de investimento

Para o calculo do payback time descontado, foi utilizado o valor presente, que desconta todos
os elementos do fluxo de caixa a taxa de 20% a.a. (TMA), trazendo o valor presente, na data
zero. A Tabela 2 apresenta os valores do fluxo de caixa e os calculos do valor presente em
cada periodo.

Periodos Fluxo de Caixa Valor Presente

Ano 0 -R$ 600.000,00 -
356.248,96

Ano1l RS 356.248,96 T d+o0z200 296.874,13
_ 356.248,96
Ano 2 RS 356.248,96 IV = A+0202 " 247.395,11
356.248,96 )
Ano 3 RS 356.248,96 = L0200 206.162,59
_ 356.24B96 .
Ano 4 RS 356.248,96 = a+o0z0)¢ 171.802,16
356.248,96
Ano 5 RS 356.248,96 = (102007 = 143.168,47

Fonte: Os autores

Tabela 2 — Fluxo de caixa para o calculo do payback time descontado

A partir do valor presente calculado para cada periodo na Tabela 2, é possivel mensurar o
fluxo de caixa final pelos valores descontados, apresentado na Tabela 3:

Periodos Valor Presente Valores Descontados

Ano0 - -

Anol 296,874 13 Ano 1 = Investimento Inicial + Fluxo de Caixa Descontade
. Ano 1 = (600.000) + 296.874,13 = (303.125,87)
Ane 2 = Resultado Ano 1 + Fluxo de Caixa Descontado®

Ano2
ne 24739511 Ano 2 = (303.125,87) + 247.395,11 = (55.730,76)

Ano 3 = Resultado Ano 2 + Fluxo de Caixa Descontado?

Ano3 ) i
206.162,59 Ano 3 = (55.730,76) + 206.162,59 = 150.431,83

Anod Ano 4 = Resultado Ano 3 + Fluxo de Caixa Descontado®
nao 171.802,15 Ano 4 = 150.431,83 + 171.802,16 = 322.233,99

AnoS Ano 5 = Resultado Ano 4 4+ Fluxo de Caixa Descontado®
no 143.168,47 Ano 5 = 322.233,99 + 143.168,47 = 465.402,46

Fonte: Os autores

Tabela 3 — Payback time descontado
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A coluna dos valores descontados apresentou saldo positivo no terceiro ano. Dessa forma, ja é
possivel constatar que a recuperagdo do investimento ocorre no Ano 3. Para saber quantos
meses serdo necessarios para tal recuperacao, o seguinte calculo é realizado:

(2)

Investimento

Payback time descontado em meses = ( - ) 2
Fluxo de Caixa anual

600.000,00

—206.162,59) x 12 = 34,9 meses

Payback time descontado em meses = (

Assim o periodo de recuperacdo do investimento, pelo payback time descontado, seria
de aproximadamente 35 meses.

4.2.5. Valor Presente Liquido (VPL) do projeto de investimento

Para calcular a viabilidade do projeto, € imprescindivel calcular o valor presente liquido do
investimento. Para isso, foi utilizado de apoio a Tabela 3:

Conforme o fluxo de caixa apresentado na Tabela 3, o valor presente liquido foi calculado
atraves da Equacao 6:

356.24896 356.248,96 356.248,96 356.248,96 356.248,96

VPL = (R$ 600.000,00
(RS )Y AT0200 T @+02007 T 402007 T T+02007 T (10,2007

Resultando em um VVPL de R$ 465.399,59. Segundo defini¢do explanada no referencial
tedrico, uma vez que o VPL é positivo, ele é capaz de recuperar o investimento inicial de (R$
600.000,00) e gerar lucros para a empresa.

4.2.6. Indice Beneficio/Custo (IBC) do projeto de investimento

Uma vez com o resultado do VVPL em méos, o indice Beneficio/Custo (IBC) foi calculado
através da Equacdo 8, em que o valor presente do fluxo de beneficios é a soma do
investimento e o VPL, e o valor presente do fluxo de investimentos, é o valor investido no
projeto.

Valor presente do fluxo de beneficios

IBC = 4
Valor presente do fluxo de investimentos )

IBC = = 2222 = 1 77566

600.000,00

Ou seja, 0 projeto pode continuar seu estudo de viabilidade econémica, pelo valor do IBC ser
maior que 1.

Para cada R$1,00 imobilizado no projeto, espera-se retirar R$0,77566 apds o horizonte de
planejamento do projeto.

4.2.7. Retorno Adicional Sobre o Investimento (ROIA) do projeto de investimento

Com o auxilio da HP12C e inserindo os valores do IBC e do periodo, conforme o Quadro 1,
obtemos a taxa para o retorno adicional sobre o investimento.
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-1 => |PV
5 => [N
1,777566 = |FV

Fonte: Os autores

Quadro 1 — Tabela auxiliar para célculo do ROIA na HP12C
O projeto em andlise apresenta um ROIA de 12,17% a.a. além da TMA (20% a.a.). Essa
informacdo é a melhor estimativa de rentabilidade do projeto de investimento. Ou seja, 0
projeto teria um adicional de ganho da ordem de 12,17% ao ano, o que demonstra um 6timo
indicador para a viabilidade do projeto.

4.2.8. Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto de investimento

O ultimo passo para analisar a viabilidade € calcular a Taxa Interna de Retorno do projeto.
Para isso, sera necessario coletar os valores do fluxo de caixa, presentes na Tabela 3 e inseri-
los na Equacdo 5:

356.248,96 356.248,96 | 35624896 356.248,96 , 356:248,96
(1+TIR)! © (1+TIR)2 = (1+TIR)® ' (L+TIR)* (1+TIR)S

Com o auxilio dos comandos do Excel (fx — financeira — TIR), foi possivel encontrar o
valor da TIR em 52,7%. Portanto, comparando a TMA com a TIR, segundo as defini¢des
apresentadas no referencial tedrico, foi possivel atestar que que o projeto apresenta
viabilidade econdmica, uma vez que a porcentagem da TIR (52,7%) é maior que a da TMA
(20%).

5. Resultados e discussdes

0 = (R$600.000,00) +

Todos os indicadores de viabilidade econdmica se demonstraram positivos, conforme
demonstrado no Quadro 2, portanto é possivel afirmar que a implementacéo da maquina para
automatizar 0s processos, € viavel e se encaixa com 0s objetivos da empresa.

Indicadores Valor

Taxa Minima de Atratividade (TMA) 20%

Valor Presente Liquido (VPL) R$ 465.399,59
indice Beneficio/Custo (IBC) 1,77566
Retorno Sobre Investimento Adicionado (ROIA) 12,17%

Taxa Interna de Retorno (TIR) 52,70%
Payback time descontado 34,9 meses

Fonte: Os autores
Quadro 2 - Indicadores de viabilidade econdmica

Numero de funcionarios seria reduzido em 11 pessoas, diminuindo o custo do produto.
Capacidade seria aumentada drasticamente, sendo til para possiveis aumentos de demanda
futuros, perfeito para o planejamento estratégico da empresa.

(fi) APREPRO UTrerr PPGEP

FEDERAL




ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQﬁo
[ tmmmre v o imprniis = P ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Com base nisso, pode-se confirmar que o objetivo principal do estudo foi alcangado,
demonstrando viabilidade econdmica e varios beneficios que justificam a automatizacao, tais
como: melhoria das condicdes de trabalho para o colaborador, aumento da qualidade dos
contrapesos para elevadores, aumento da capacidade de producéo e seguranca.

Né&o havendo contraindicacfes a principio, a recomendacgéo é que o estudo seja continuado, e
a maquina implementada, pois do ponto de vista econdmico, ela se mostrou um investimento
bem atrativo.

6. Considerac0es finais

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econdmica para a automatizacéo dos
processos em uma industria de contrapesos. A sua principal contribuicéo é a disseminacao do
conhecimento da viabilidade de se investir em projetos de automatizagéo industrial, bem
como motivar os pesquisadores, académicos e executivos, a voltarem suas aten¢es a uma
atividade promissora para a economia do pais.

Uma vez que o valor do investimento é consideravelmente alto, foi imprescindivel analisar
sua viabilidade econdmica, com finalidade de avaliar e reduzir os riscos de implementacéo da
automatizacao dos processos produtivos.

Todos os indices se demonstraram positivos, onde por exemplo o VPL foi um valor alto e
positivo de R$465.399,59 e o IBC foi bem acima de 1 (1,77566), permitindo identificar a
viabilidade, porém essa ndo foi sua funcdo exclusiva. Ela também permitiu visualizar o quéo
viavel o projeto €, sendo pago em apenas 34,9 meses.

O estudo também se mostrou exequivel do ponto de vista técnico. Juntamente com a redugao
0s custos, os dados referentes a capacidade, reducédo de funcionarios, melhoria na qualidade
dos contrapesos e de vida dos colaboradores, foram bem atrativos para a politica e objetivos
da empresa.

Logo, tudo esté a favor da obtencdo da maquina, e para trabalhos futuros, o processo de
implementacdo e coleta dos dados da mesma, seria a proxima etapa, com o intuito de avaliar
os beneficios e desafios acarretados pela automatizacdo dos processos produtivos.
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	1. Introdução
	De acordo com Silveira (2016), a indústria 4.0 é um conceito de indústria onde engloba as principais inovações tecnológicas dos campos de automação, controle e tecnologia da informação, aplicadas aos processos de manufatura. Para o Estúdio ABC (2015),...
	Hermann et al (2016) afirma que a Indústria 4.0 tem como objetivo a comunicação entre as pessoas, maquinas e recursos, com intuito de transformar o centralizado controle de processos produtivos em um modelo descentralizado e automatizado.
	Em 1973, Sighieri já identifica essa tendência e declara que a principal característica da primeira revolução industrial foi a substituição do trabalho muscular do homem por máquinas.
	Para Osvaldo Lahoz Maia (apud, Estúdio ABC, 2015), gerente de inovação e tecnologia do Senai, é apenas uma questão de tempo para que indústrias de todo tipo se adaptem ao conceito de automatização.
	Segundo Portinari (2017), o Brasil é um dos países com maior potencial de automatização de mão de obra, atrás apenas de China, Índia e Estados Unidos na quantidade de trabalhadores que poderiam ser substituídos por máquinas. De acordo com estudo da co...
	De acordo com Geraldo (2017), com a globalização, a concorrência tem se tornado cada vez maior. Diante deste cenário, é imprescindível a busca na redução dos custos e modernização dos processos para se manter competitivo no mercado.
	Uma alternativa para a redução dos custos a longo prazo é a automatização de processos, Para Groover (2010, p.3) se comparar aos concorrentes internacionais, o uso de equipamentos automatizados compensa a desvantagem com os custos de mão de obra, pois...
	Além das vantagens descritas acima, ainda pode-se citar outras, tais quais: segurança, vantagem competitiva, precisão e padronização.
	A automação de processos encontra-se distante de ser o único recurso para a melhoria de processos, assim como poderá não ser a solução. Investir em automação é caro, os custos de instalação, operação e manutenção são elevados e ainda exige experiência...
	Portanto, o estudo para análise de viabilidade econômica para a automatização do processo, será realizado em uma empresa de contrapesos localizada no norte do Paraná.
	Por se tratar de uma organização cujo objetivo é satisfazer as necessidades de seus clientes, ganhar a sua lealdade e gerar rentabilidade para seus acionistas, a empresa estudada, opera em um politica buscando constantemente melhorias, redução dos cus...
	2. Referencial Teórico
	2.1. Análise de viabilidade econômica
	Para Motta (2002, p.21) a análise de investimentos busca, por meio de técnicas avançadas, utilizando estatística, matemática financeira e informática, encontrar a melhor alternativa para determinada finalidade.
	Segundo Wagner (2017) quanto mais informações for possível obter, mais chances de sucesso têm-se no projeto, levando em consideração um ambiente altamente competitivo, cercado por riscos e incertezas.
	2.1.1. Fluxo de Caixa
	Para Pilão e Hummel (2003, p.4) fluxo de caixa é a relação de pagamento e recebimentos em um determinado período.
	Segundo Gonçalves Neto et al. (2009, p.121), o fluxo de caixa “é um procedimento estruturado para se poder avaliar a viabilidade de investimentos. ”
	2.1.1.1. Componentes do Fluxo de Caixa
	De acordo com Zdanowicz (1998, p.26), os principais recursos que fluem no ingressos e desembolsos de caixa estão listados abaixo:
	a) Entradas no caixa: vendas a vista, recebimentos de vendas a prazo, aumentos de capital social, vendas de itens do ativo imobilizado, receitas de aluguéis, empréstimos e resgate de aplicações no mercado financeiro;
	b) Saídas de caixa: para financiar o ciclo operacional da empresa, amortizar seus empréstimos ou financiamentos captados e investir em itens do ativo permanente ou aplicar no mercado financeiro.
	2.1.2. Markup
	Segundo Alves (2012) Markup ou Mark up, é um índice aplicado sobre o custo de um produto ou serviço para a formação do preço de venda. Consiste basicamente em somar-se ao custo unitário do produto ou serviço uma margem de lucro para obter-se o preço d...
	Mark up=100%−(Total CF+Total de impostos)                                                                                         (1)
	Em que:
	Total CF: Total dos custos fixos.
	2.1.3. Taxa Mínima de Atratividade (TMA)
	Segundo Souza e Clemente (2008) Taxa Mínima de Atratividade é a melhor taxa, com baixo grau de risco, que está disponível para aplicação do capital que está sendo analisado. Antes de investir deve haver a preocupação em investir no projeto ou investir...
	A base para estabelecer uma estimativa da TMA é a taxa de juros praticada no mercado. As taxas de juros que mais impactam a TMA são: Taxa Básica Financeira (TBF); Taxa Referencial (TR); Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) e Taxa de Sistema Especial de...
	𝟐.𝟏.𝟒. Payback time descontado
	Segundo Bischoff (2013), o período de tempo necessário para que o investimento inicial seja recuperado é denominado de payback.
	Segundo Bischoff (2013) o payback time descontado leva em consideração o valor do dinheiro no tempo. Assim sendo deve-se considerar a taxa de juro que representa a taxa mínima de atratividade (TMA).
	Pode-se calcular o valor do payback time descontado a partir da Equação 2:
	Payback time descontado=Investimento Inicial+Valor ,Presente-n.                                                             (2)
	2.1.6. Valor Presente Líquido (VPL)
	Para Motta (2002, p.106) quando ocorre a soma algébrica de todos os fluxos de caixa descontados para o instante presente (t=0), a uma dada taxa de juros i, está se calculando o Valor Presente Líquido (VPL).
	‘’O método do Valor Presente Líquido (VPL) com certeza, é a técnica robusta de análise de investimento mais conhecida e mais utilizada” (SOUZA,CLEMENTE 2008, p.74)
	O VPL pode ser calculado a partir da Equação 3:
	VPL=,FC-0.+ ,,FC-1.-,1+TMA.¹. + ,,FC-2.-,1+TMA.². +…+ ,FCn-,,1+TMA.-n..                                                                                                    (3)
	Em que:
	- ,FC-0.: valor que representa o fluxo de caixa no período zero, ou seja o investimento. Dentro da fórmula, esse valor entra com um sinal negativo, por representar uma saída de caixa.
	- ,FC-n.: valor que representa o fluxo de caixa em determinado período N, geralmente representado por meses ou qualquer outra variação de tempo usada para a análise (anos, por exemplo);
	- 𝑇𝑀𝐴: Taxa Mínima de Atratividade, que nada mais é do que a taxa de desconto que é utilizada para representar o valor mínimo que um investimento deve obter.
	2.1.7. Índice Benefício/Custo (IBC)
	Souza e Clemente (2008), afirma que o IBC nada mais é do que uma razão entre o Fluxo esperado de Benefícios de um projeto e o Fluxo Esperado de Investimentos necessários para realiza-lo. Dito isto, o IBC pode ser calculado pela Equação 4:
	IBC= ,Valor presente do fluxo de benefícios-Valor presente do fluxo de investimentos.                                                                                                      (4)
	2.1.8. Retorno Adicional Sobre o Investimento (ROIA)
	Segundo Souza e Clemente (2008) O Retorno Adicional Sobre o Investimento (ROIA), é obtido a partir do IBC, e é a melhor forma de estimar a rentabilidade de um projeto de investimento. Ele representa, em termos percentuais, a riqueza gerada pelo projeto.
	Para achar o valor do ROIA, utiliza-se a ajuda da HP12C e insere-se os valores de acordo com o Quadro 1:
	PV
	=>
	-1
	N
	=>
	Número de períodos
	FV
	=>
	IBC
	Fonte: Os autores
	Quadro 1 – Cálculo do ROIA na HP12C
	2.1.9. Taxa Interna de Retorno (TIR)
	‘’A Taxa Interna de Retorno (TIR), por definição, é a taxa que torna o Valor Presente Líquido (VPL) de um fluxo de caixa igual a zero. ’’ (SOUZA, CLEMENTE; 2008, p.81)
	De acordo com Motta (2002), A Taxa Interna de Retorno (TIR), é um índice relativo que mede a rentabilidade do investimento por unidade de tempo (Ex: 20% ao ano), mas para que isso ocorra, investimentos e receitas envolvidas deverão existir.
	Prates (2016) afirma que pode-se calcular o TIR através da Equação 5:
	VPL=0=Investimento Inicial+,t=1-N-,,F-t.-,(1+TIR)-t...                                                                                         (5)
	Em que:
	- 𝑉𝑃𝐿 = Valor Presente Líquido.
	- ,𝐹-𝑡. = fluxo de caixas (receitas – despesas) no período t.
	- 𝑇𝐼𝑅 = Taxa Interna de Retorno.
	3. Metodologia
	A metodologia aplicada nesse trabalho é baseada em livros, revisões bibliográficas de artigos científicos e sites relacionados ao tema, bem como na aplicação dos conhecimentos adquiridos, técnicas e análises necessárias, para então calcular a viabilid...
	Dados foram coletados, e a pesquisa foi dirigida aos estágios de exploração, classificação e desenvolvimento de hipóteses do processo de construção do conhecimento.
	3.1. Classificação e tipologia da pesquisa
	O procedimento técnico mais adequado é o de estudo de caso, que de acordo com Fidel (1992), é um método específico de pesquisa de campo, que são investigações de fenômenos à medida que ocorrem, sem qualquer interferência significativa do pesquisador.
	Como se trata de um estudo onde análises de viabilidade foram feitas e dados foram coletados para comparação entres processos atuais e futuros, foi escolhida a abordagem quantitativa. De acordo com Miguel (2012), o ato de mensurar variáveis de pesquis...
	O objetivo do estudo tem finalidade de pesquisa exploratória, pois segundo Cervo e Silva (2006), a pesquisa exploratória estabelece métodos, técnicas e critérios para elaborar uma pesquisa, visando fornecer informações sobre o objeto desta e principal...
	3.2. Procedimentos e técnicas metodológicas
	a) Análise de viabilidade econômica, calculando o Payback, VPL, IBC, ROIA e TIR.
	Utilizando dados do processo produtivo da empresa (número de contrapesos produzidos nos últimos seis meses, tempo de ciclo de cada processo, número de colaboradores atuantes em cada processo, salário por hora dos colaborardes e impostos presentes ness...
	b) Comparação dos dados do processo atual com o possível processo automatizado para confirmar ou não a viabilidade do projeto.
	Nova capacidade de produção, custo produtivo e número de funcionários necessários foram calculados e comparados com a situação atual da empresa para encontrar melhorias e justificar o projeto de automatização.
	4. Coleta e análise de dados
	4.1. A empresa
	A empresa de contrapesos para elevadores estudada, conta atualmente com uma equipe de 17 colaboradores e está localizada em Ibiporã- PR, cuja sede é na Espanha, porém apresenta filiais nos Estados Unidos, Polônia, Itália e no Brasil.
	O processo de produção é basicamente dividido em seis etapas. Atualmente a produção de um contrapeso demora em média 581 segundos, porém como o processo é feito simultaneamente, ela é capaz de produzir aproximadamente de 800 a 1000 itens diários, segu...
	4.1.1. Capacidade produtiva atual
	Mesmo atuando com sua capacidade máxima todos os dias, a empresa apresenta uma variação considerável, devido a falta de funcionários e padronização dos processos.
	Segundo a empresa estudada, geralmente a falta de funcionários é ocasionada por lesões e fadigas gerada pelo alto esforço físico exercido diariamente, para que os contrapesos possam ser produzidos, e esse é um dos principais motivos para buscar a auto...
	Com base nos dados disponíveis, foi obtido um fluxo de caixa anual previsto de R$ 356.248,96 para os Anos 1,2,3,4 e 5.
	4.2.3. Taxa mínima de atratividade (TMA) do projeto de investimento
	A taxa mínima de atratividade do projeto de investimento corresponde ao mínimo que um investidor pretende receber ao realizar um investimento. Dessa forma, os proprietários da indústria em estudo, definiram que a TMA a ser considerada no projeto de in...
	4.2.4. Payback time descontado do projeto de investimento
	Para o cálculo do payback time descontado, foi utilizado o valor presente, que desconta todos os elementos do fluxo de caixa à taxa de 20% a.a. (TMA), trazendo o valor presente, na data zero. A Tabela 2 apresenta os valores do fluxo de caixa e os cálc...
	Fonte: Os autores
	Tabela 2 – Fluxo de caixa para o cálculo do payback time descontado
	A partir do valor presente calculado para cada período na Tabela 2, é possível mensurar o fluxo de caixa final pelos valores descontados, apresentado na Tabela 3:
	Fonte: Os autores
	Tabela 3 – Payback time descontado
	A coluna dos valores descontados apresentou saldo positivo no terceiro ano. Dessa forma, já é possível constatar que a recuperação do investimento ocorre no Ano 3. Para saber quantos meses serão necessários para tal recuperação, o seguinte calculo é r...
	Payback time descontado em meses=,,Investimento-Fluxo de Caixa anual.. x 12                                                             (2)
	Payback time descontado em meses=,,600.000,00-206.162,59.. x 12=34,9 meses
	Assim o período de recuperação do investimento, pelo payback time descontado, seria de aproximadamente 35 meses.
	4.2.5. Valor Presente Líquido (VPL) do projeto de investimento
	Para calcular a viabilidade do projeto, é imprescindível calcular o valor presente líquido do investimento. Para isso, foi utilizado de apoio a Tabela 3:
	Conforme o fluxo de caixa apresentado na Tabela 3, o valor presente líquido foi calculado através da Equação 6:
	VPL=,R$ 600.000,00.+ ,356.248,96-,(1+0,20)-1..+ ,356.248,96-,(1+0,20)-2..+ ,356.248,96-,(1+0,20)-3..+ ,356.248,96-,(1+0,20)-4..+ ,356.248,96-,(1+0,20)-5..
	Resultando em um VPL de R$ 465.399,59. Segundo definição explanada no referencial teórico, uma vez que o VPL é positivo, ele é capaz de recuperar o investimento inicial de (R$ 600.000,00) e gerar lucros para a empresa.
	4.2.6. Índice Benefício/Custo (IBC) do projeto de investimento
	Uma vez com o resultado do VPL em mãos, o Índice Benefício/Custo (IBC) foi calculado através da Equação 8, em que o valor presente do fluxo de benefícios é a soma do investimento e o VPL, e o valor presente do fluxo de investimentos, é o valor investi...
	IBC= ,Valor presente do fluxo de benefícios-Valor presente do fluxo de investimentos.                                                                                                   (4)
	IBC=,1.065.399,59-600.000,00. = 1,77566
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	Fonte: Os autores
	O projeto em análise apresenta um ROIA de 12,17% a.a. além da TMA (20% a.a.). Essa informação é a melhor estimativa de rentabilidade do projeto de investimento. Ou seja, o projeto teria um adicional de ganho da ordem de 12,17% ao ano, o que demonstra ...
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	Com o auxílio dos comandos do Excel (fx →financeira →TIR), foi possível encontrar o valor da TIR em 52,7%. Portanto, comparando a TMA com a TIR, segundo as definições apresentadas no referencial teórico, foi possível atestar que que o projeto apresent...
	5. Resultados e discussões
	Todos os indicadores de viabilidade econômica se demonstraram positivos, conforme demonstrado no Quadro 2, portanto é possível afirmar que a implementação da máquina para automatizar os processos, é viável e se encaixa com os objetivos da empresa.
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