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RESUMO

CHIEN, Fabiano In Sue Su Yan. Estudo de viabilidade econémica para a aquisi¢cao
de um centro de usinagem visando o processo de internalizagao. 2021. 48 folhas
Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharelado em Engenharia Mecanica -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2021.

Para uma empresa montadora de maquinario agricola a diferenciagao € a chave para
a sua competitividade no mercado. Dessa forma, por conta das restricdes causadas
pelo novo Coronavirus, as empresas terceirizadas impuseram sucessivos aumentos
nos custos e lead time na produgao de pecas usinadas, fazendo com que a chave
para o sucesso da montadora seja comprometida. Nesse sentido, a solugao
encontrada para esse revés € a internalizagcdo da producao dessas pegas com a
aquisicao de um centro de usinagem. Para tal, faz-se necessario levantar os requisitos
minimos da maquina ferramenta, levantar a quantidade e spend anual, utilizar
indicadores como TMA, Payback, VPL e TIR para analisar a viabilidade da compra do
equipamento.

Palavras-chave: Pecas usinadas. Payback. VPL. TIR.



ABSTRACT

CHIEN, Fabiano In Sue Su Yan. Economic feasibility study for the acquisition of
a machining center aimed at the internalization process. 2021. 48 pages Work of
Conclusion of Course of Bachelor's degree in Mechanical Engineering - Federal
University of Technology — Parana. Londrina, 2021.

For a company that assembles agricultural machinery, differentiation is the key to its
competitiveness in the market. Thus, due to the restrictions caused by the new
Coronavirus, the outsourced companies imposed successive increases in costs and
lead time in the production of machined parts, compromising the key to the assembler's
success. In this sense, the solution found for this setback is the internalization of the
production of these parts with the acquisition of a machining center. To do so, it is
necessary to raise the minimum requirements of the machine tool, raise the amount
and annual spend, use indicators such as TMA, Payback, VPL and TIR to analyze the
feasibility of purchasing the equipment.

Keywords: Machined parts. Payback. VPL. TIR.
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1 INTRODUGCAO

Desde a existéncia do Homem, sempre houve a necessidade de modificar os
materiais encontrados na natureza para tornar possivel uma vivéncia facilitada. Agoes
como construcao, transformacao e lapidagdo dos materiais disponiveis no ambiente
para tornar mais facilitada a sobrevivéncia frente as condi¢gdes impostas pelo nosso
planeta.

Diante disso, cabe ressaltar a importancia do processo de usinagem dos
materiais. Desde a criacdo de ferramentas de caga nos tempos primordiais até a
producao de materiais com geometrias complexas nos dias atuais o processamento
de materiais por meio da usinagem vem desempenhando um papel de grande
importancia no dia-dia do Homem. Segundo TRENT (1984), a usinagem €& o processo
de fabricagdo mais popular do mundo e estima-se que ela representa 10% de toda a
producao de materiais no mundo todo.

O século XX trouxe consigo inumeras inovagdes e desenvolvimentos
tecnologicos. Nesse cenario, vale destacar o surgimento do primeiro equipamento de
comando numérico computadorizado para ampliar a capacidade produtiva e aumentar
a preciséo das superficies trabalhadas. Em tempos hodiernos essa tecnologia foi
aprimorada, possibilitando interligar o equipamento de comando numérico a
Softwares, tornando-se possivel simular, analisar e buscar as corregées necessarias
para otimizar o processo de usinagem.

A chave para realizar o processo de usinagem das peg¢as por comando
numeérico ¢é a utilizacao de softwares CAD/CAM. Nesse sentido, por meio do software
CAD é possivel visualizar o perfil final do seu projeto, além disso possibilita realizar as
alteragdes que julgar pertinentes. Em seguida, com a utilizagédo do software CAM
pode-se estabelecer as etapas de usinagem, analisar se os parametros definidos
estdo adequados, verificar as possiveis melhorias a serem implementadas até atingir
a sua geometria final. Feito isso, é possivel configurar o centro de usinagem com as
especificacdes obtidas a partir da simulagéo. Diante disso, pode-se concluir que em
todo o processo, exige-se de o usuario possuir dominio teérico, pratico e tecnoldgico
para que consiga obter uma peca, de forma eficiente, com as especificagdes corretas,

minimo de desperdicio de material e tempo de operacgéo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo € analisar a viabilidade econdmica para a
aquisicao de um centro de usinagem visando o processo de internalizagdo de trés

componentes usinados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:
e Realizar a revisdo bibliografica acerca da disciplina de engenharia
econdmica, mais especificamente a analise de investimentos;
e Realizar contato e cotagcdes com os principais fornecedores deste
segmento;
e Levantar de custos diretos e indiretos;

e Tratar os dados e analisar dos principais indicadores econémicos.

1.3JUSTIFICATIVA

A integracgao vertical defende a unido dos processos de produgao, distribuicdo
e venda dentro das organizagcdes. Esta alternativa visa facilitar o controle das
operacdes diminuindo os riscos envolvidos. Seu principal atrativo para os empresarios
€ a expectativa de reducao dos custos de producao (PORTER, 2004).

Em primeiro lugar, a internalizagcdo da producdo de pecas usinadas € um viés
promissor para verticalizar a producao. Além disso, esse processo torna-se mais
atraente devido aos sucessivos reajustes aplicados pelo fornecedor e atraso nas
entregas.

Em segundo plano, no ramo industrial depara-se com diversas pegas que
demandam as operagdes de usinagem. No entanto, por conta de diversos fatores as
suas necessidades se modificam e os equipamentos disponiveis muitas vezes nao se
encontram mais adequados para o uso. Na ideologia da industria 4.0, as grandes
companhias necessitam adaptar-se ao novo cenario fabril, onde surgem novas

possibilidades de otimizag&o e redugao de desperdicios em toda cadeia produtiva. Por
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esse motivo, a aquisicdo de um centro de usinagem torna-se de suma importancia
para que a empresa possa se preparar para as demandas futuras.

Para a analise completa avalia-se os parametros da maquina, custos,
capacidade de operagao, o tempo de retorno do investimento e porcentagem real de
retorno. A partir disso, torna-se possivel analisar o cenario e verificar se o investimento

traz retornos positivos, consequentemente aumentando o lucro da empresa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do aborda as maquinas ferramenta e na sequéncia serédo abordados

os temas da Engenharia Econdmica e analise de investimentos.

2.1 MAQUINAS DE FABRICACAO MECANICA

De acordo com LYRA (2010), o propésito de uma maquina ferramenta € a
fabricagcdo de pegas com diversas geometrias por meio de movimentos mecanicos de
ferramentas cortantes, ou seja, utilizagdo de ferramentas com geometria e dureza
capaz de retirar uma parcela de materiais como aco, aluminio, plasticos, entre outros.

Nesse contexto, as maquinas de fabricagdo mecanicas surgiram com o intuito
de produzir pecas ou utensilios para facilitar as atividades diarias do Homem. No
passado, alguns instrumentos eram produzidos de forma bragal ou com a utilizagao
de ferramentas simples. Aos poucos e com o passar dos anos, surgiram as maquinas
e as melhorias no processo de fabricagao para facilitar, agilizar e produzir pe¢gas com
geometrias dificeis.

Hoje em dia, pode-se encontrar diversas maquinas operatrizes, cada uma
delas possuindo as suas particularidades e especificidades. No entanto, destaca-se
um grupo especifico de maquina que esta presente até hoje nas industrias,
laboratérios mecanicos e em diversos outros setores, o torno.

Essa foi uma das primeiras e mais importantes maquinas-ferramenta, porque
dela derivaram todas as maquinas operatrizes que existem atualmente. Ela se
caracteriza por dois movimentos: a rotagao da peca e o avango da ferramenta. O torno
primitivo era um instrumento rudimentar composto de dois suportes de madeira
fincados no chao. Enquanto o torneiro apoiava a ferramenta em um outro suporte, seu
ajudante fazia girar a pega puxando alternadamente as duas pontas de uma corda
enrolada em um eixo. O torneamento era intermitente e o corte sé acontecia quando

o giro se fazia na diregcao do fio da ferramenta. (ALMEIDA et al; 2009)
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2.2 MAQUINAS DE COMANDO NUMERICO COMPUTADORIZADO

Para SEAMES (2001), o CNC ¢é uma tecnologia que utiliza interfaces
computadorizadas para o controle das maquinas. O surgimento desse equipamento
foi em 1947 na Parsons Corporation a partir da adaptagcdo de uma maquina de
usinagem convencional para ser controlada numericamente por um computador que
lia as informagdes de controle em um cartdo perfurado.

Desde entdo, as maquinas de Comando Numeérico Computadorizado
popularizaram-se e aperfeicoaram-se, hoje em dia estdo presentes em diversas
processos e etapas de fabricagao das industrias.

Segundo Polastrini (2016), o sequenciamento da produgdo em um CNC
inicia-se com o desenho da pe¢ga em um programa CAD e, em seguida, utiliza-se de
um software CAM para criar o arquivo G-code. Por fim, as instru¢gdes contidas no G-
code sao enviadas ao CNC para que a usinagem do material ocorra.

Os centros de usinagem seguem o mesmo principio de funcionamento
evidenciado pelo Polastrini. Essas maquinas, no entanto, sdo mais robustas e
sofisticadas por possuirem um sistema que engloba um conjunto de agbes de
usinagem. Nesse sentido, os centros de usinagem produzem pegas com maior
precisdo, acabamento superficial, produgcdo seriada e otimizada, capacidade de
realizar todo o processo de usinagem em uma mesma maquina e consequentemente
reduzir o tempo de producgéo.

A Figura (1) exp6e o caminho adequado para a produgao de um componente

por meio de centros de usinagem.

<
- -

Figura 1 - Sequenciamento para a produgéao de pegas utilizando centro de usinagem

Fonte: Do autor
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Toda essa tecnologia, no entanto, requer um investimento inicial elevado e, a
longo prazo, exige um custo financeiro para a sua manuteng¢ao. Diante disso, com o
intuito de avaliar a viabilidade econdmica para a internalizagcdo da producgéao de pecgas
usinadas, deve-se mensurar o impacto de diversos parametros como, por exemplo o
tempo total de produgéo, custo de méao de obra, custo da maquina ferramenta e custo

do ferramental.

2.3SERVICOS DE TERCEIRIZAGAO

O aumento da competitividade empresarial em uma sociedade globalizada
possui como uma das chaves para o sucesso ampliar a sua capacidade produtiva.
Segundo Oliveira (2009), a terceirizagao dos servigos teve o seu inicio no ano de 1940
com o objetivo de as empresas tornarem-se mais competitivas e se manterem ativas
frente a um aumento crescente de empresas concorrentes. O autor ainda ressalta que
a terceirizacao possui dois objetivos principais: O primeiro refere-se a incapacidade
da propria empresa de realizar esse trabalho. Ja o segundo, no polo oposto, a
terceirizacao é utilizada como uma importante ferramenta para realizar os processos
secundarios para que seja possivel focar no seu empreendimento principal.

Nesse sentido, percebe-se que a atividade industrial brasileira se utiliza
massivamente desta ferramenta. De acordo com a Portal da Industria (2016), cerca
de 63,1% das empresas possuem algum tipo de servigo terceirizado.

No entanto, a terceirizagdo dos servigos também possui os seus riscos.
Primeiramente, a empresa contratante fica a mercé da empresa terceirizada no
quesito plano e prioridade de fabricagdo. Além disso, contratar empresas terceiras
para a fabricagao de pegas importantes faz com que seja dificultada a negociagao de
pregos.

Por conta dos motivos citados anteriormente, faz-se necessario a empresa

contratante avaliar a viabilidade de terceirizar ou internalizar a fabricacao das pecas.

2.4 COTACOES

Compreender a fungao e utilidade do equipamento é a chave para se realizar
as cotacdes de forma correta. Partindo dessa premissa, faz-se necessario o

comprador alinhar juntamente ao requisitante as necessidades ou as especificagdes
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minimas e desejaveis do equipamento a ser adquirido. Em seguida, o comprador
realizara a busca pelas principais fabricantes ou distribuicbes do segmento para

solicitar o orgamento do equipamento.

2.5 ANALISE DA VIABILIDADE DE INVESTIMENTO

A tomada de deciséo para realizar um investimento n&o € uma tarefa simples.
Deve ser levado em conta inumeros e importantes fatores que estdo diretamente
relacionados no projeto. Além disso, possuem alguns elementos que ndo estao
relacionados diretamente com o projeto e que sédo levados em conta também no
momento de tomada de decisdo. As analises devem ser feitas de maneira minuciosa
e criteriosa, pois nas suas auséncias o projeto podera ser comprometido.

Em se tratando de investimento € inevitavel pensar no retorno que esse
esforgco financeiro trara. De acordo com LORENZET (2013), quanto maior o retorno
esperado para um determinado investimento, maior sera a atratividade para o
investidor realizar esse esforco financeiro.

Diante disso, pode-se perceber que o principal fator para que se ocorra um
investimento € o retorno financeiro e, consequentemente, o aumento da riqueza do
investidor. Nesse cenario, ndo se deve menosprezar a analise e decisao do investidor
como sendo um simples julgamento. Nos dias atuais, existem inumeras técnicas e
indicadores que devem ser utilizados para que a escolha pelo investimento seja

assertiva.

Essas decisbes devem se referir a situacdo financeira e
econdmica, desempenho e eficiéncia de recursos, adequacéao das fontes
as aplicacbes de recursos e avaliagdo de alternativas econémico-
financeiras futuras, buscando, por conseguinte, reducdo de custos e um
padrao de desempenho que permita maximizar sua lucratividade e sua
participagdo no mercado em que atua. (REBELATTO, 2004, p. 142).

Vale ressaltar que os indices e taxas adotadas para realizar a analise possuem
como base os pressupostos do investidor. Em outras palavras, algumas premissas
sao adotadas a partir do que o investidor considera como coerente e atraente para o

seu negocio, sendo assim, por tratar-se de subjetividade humana, alguns indices
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estabelecidos podem ser incoerentes com a realidade do mercado ocasionando

equivoco na geragao dos indicadores, resultando em uma decisdo equivocada.

2.5.1 CUSTO FIXO

Na perspectiva de Damasceno (2018), o custo fixo € o custo, constante ao
longo dos periodos, que a empresa deve arcar. O autor ressalta que para essa
classificacdo ndo devera ser levado em consideracao a quantidade produzida, ou seja,
um custo independente. Cabe ressaltar que esses custos podem variar ao longo do
tempo por iniUmeros fatores, a terminologia “Fixo” representa apenas que esses

valores independem da quantidade a ser produzida.

S3do custos que ndo variam com a variabilidade da
atividade escolhida. Isto &, o valor total dos custos permanece
praticamente igual mesmo que a base de volume selecionada

como referencial varie (Leone, 2000, p. 55)

Segundo Santos (1995), os custos fixos apresentam sob forma de degraus,
em outras palavras, apresentam valores constantes em uma determinada parcela de
intervalo, nivel de volume, e que a partir de um determinado momento esse nivel
devera ser submetido a um superior, até atingir novamente a sua saturagao.

Assim sendo, pode-se perceber que, apesar da nomenclatura, os custos fixos
possuem limite de produgédo. Esse limite, ao ser atingido, devera ser substituido por
algo que atenda as necessidades atuais. Sob essa 6tica, percebe-se que o custo fixo
podera sofrer acréscimos ao longo do tempo, portanto nao é eternamente fixo.

Para reforgcar a premissa acima, podemos citar a mao de obra. A demanda
podera sofrer acréscimos, dentro de um limite determinado o trabalhador conseguira
atender essa demanda sem acréscimo em seu salario. No entanto, caso o aumento
de exceda as suas limitagbes produtivas o empregador devera contratar um outro
funcionario. Portanto, o custo fixo € acrescido devido a superacdo de um patamar

produtivo.
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2.5.2 CUSTO VARIAVEL

Custos variaveis possuem essa nomenclatura pelo motivo de sua variagao
estar diretamente relacionada com a quantidade produzida. Segundo Padoveze
(2009), séo chamados de custos variaveis os custos e despesas cuja variagdo do
montante financeiro esteja diretamente relacionado ao nivel de atividade e quantidade
produzida. Por um lado, se a quantidade aumentar, o custo aumentara na mesma
proporgcao; por outro, se a quantidade diminuir, o custo também diminuira na mesma

proporgao.

Custo variavel é aquele cujo total varia na razéo direta
das alteragdes do nivel de atividade, que pode ser expressa
de muitas maneiras, como, por exemplo, unidades produtivas,
unidades vendidas, quilometragem percorrida, leitos
ocupados, linhas de impresséo, horas trabalhadas e assim
por diante. (Leone, 2000, p. 55)

Portanto, os autores citados concluem que o custo variavel esta diretamente
relacionado com a quantidade de produgdo e varia proporcionalmente a esta.
Dependendo do aumento ou redug¢éo da produgédo o custo sofrera variagdo na mesma

proporgao.

2.5.3 CUSTO DE OPORTUNIDADE

De acordo com o Wernke (2000), o custo de oportunidade deve ser levado em
consideragao por conta da escassez dos recursos. O autor entende que o conceito
surgiu com a ideia de maximizar o lucro em um determinado investimento, pois o

mesmo recurso poderia ser utilizado para um outro fim.
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Custo de Oportunidade é utilizado como referéncia na
analise de investimentos, como pardmetro de rentabilidade de
projetos, demonstrando o ganho real de um investimento como
sendo a diferenga entre sua Taxa Interna de Retorno e taxa de maior
capacidade contributiva a0 mesmo capital investido em outra
atividade qualquer, seja ela produtiva ou especulativa.
(Marquezan ,2006, p. 4)

O autor Ehrlich (1989 apud Rebelatto, 2004, p. 211) enfatiza essa ideia em sua
obra ressaltando que o custo de oportunidade se refere ao risco por investir em um
projeto X em detrimento de outro projeto Y. Além desse indicador, existem diversas
metodologias de analise que buscam indicar ao investidor a viabilidade de ou rejeigéo

de cada investimento.

2.5.4 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)

Segundo LORENZET (2013), a Taxa Minima de Atratividade (TMA) pode ser
definida como a taxa minima em que um investidor podera aceitar ao realizar um
determinado investimento, ou seja, representa a rentabilidade que o investimento trara
no futuro, levando em consideragao o investimento empregado no presente momento.

Para obter a TMA mais atrativa, o investidor devera considerar os
investimentos que possui atualmente juntamente com as taxas de juros que esse
dinheiro lhe retorna. Caso nao tenha investimento no momento, deve-se optar o valor
da taxa meédia de juros atualmente praticado no mercado. No entanto, as taxas
utilizadas como parémetro para analisar o investimento podem sofrer variagdes ao
longo do tempo, podendo tornar a analise imprecisa e dificultando obter o valor exato
para TMA.
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O entrelagcamento das diversas taxas de captacao e
de aplicagéo existente no mercado confirma a dificuldade de
estabelecer um valor exato para a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) a ser usada na descapitalizagao do fluxo
esperado de beneficios de um projeto de investimento. A
razdo dessa dificuldade é a oscilagdo, ao longo do tempo,
das taxas que servem de piso e de teto para a TMA.
(SOUZA; CLEMENTE, 2004, p. 74).

Assim sendo, pode-se dizer que o TMA devera ser flexivel e passivel de
alteragao conforme os critérios em que a politica da empresa adotara e a flutuagao do
mercado. Nesse sentido, Hess (1992, apud Rebelatto, 2004, p. 212):

A taxa minima de atratividade apresenta um forte
grau de subjetividade. Ela pode ser adotada como uma
politica geral da empresa, sendo mudada conforme o risco
oferecido pelo investimento, o capital disponivel para
investir, a tendéncia geral de surgimento de aplicagdes mais
rentaveis, o custo de capital, a estrutura do capital da

empresa etc.

2.5.5 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

De acordo com Bianchini (2014), a analise do Valor Presente Liquido com
certeza € uma das técnicas mais utilizadas pelos investidores. Como o seu proprio
nome sugere, esse indicador representa a soma de todo o fluxo de caixa do periodo
analisado trazido para ser analisado na data zero, ou seja, na data inicial do projeto.

Vale ressaltar que a data zero citada pelo autor n&o representa,
necessariamente, a data de hoje. Mas sim, a data inicial do projeto estabelecido,
podendo acontecer em um futuro proximo.

Para Wernke (2000), o Valor Presente Liquido é conhecido por outros autores
como sendo Valor Presente. Esse conceito matematico indica ao investidor o valor

atual dos capitais futuros, descontados a uma determinada taxa de juros compostos
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calculados de acordo com o seu periodo de analise. Em outras palavras, para realizar
a analise deste indicador sera trazido para o presente a montante do fluxo de caixa
nos periodos futuros para que seja possivel analisar o retorno financeiro gerado.

Em resumo, este indicador devera apresentar valor positivo (maior do que
zero) para apresentar-se como um bom investimento. O Valor Presente Liquido igual
a zero representa que o investimento realizado trara um retorno indiferente, ou seja,
nao proporciona acréscimo e nem decréscimo, do ponto de vista financeiro, caso esse
dinheiro seja utilizado em um outro projeto previamente estabelecido. Ja um VPL
negativo, representa que o investimento atual nos tornara menos rico, se comparado
com outros investimentos que poderiam ser feitos com esse mesmo dinheiro. Cabe
salientar que VLP igual a zero representa o limiar de lucro e prejuizo para um
investimento.

De acordo com Bianchini (2014, p.34), a expresséo utilizada para realizar o

célculo do Valor Presente Liquido (VPL) pode ser vista abaixo:

n

FC,
LA+ D M

VPL =

Onde:

t= Quantidade de periodo de tempos (geralmente em anos);
n= Periodo total de durag&o do projeto;

i= Custo Capital,

FC = Fluxo de caixa no periodo analisado.

2.5.6 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

De acordo com BORBA (2017, p.26) a Taxa Interna de Retorno (TIR) &, em
sua esséncia, tornar o Valor Presente Liquido (VPL) igual a zero. De forma simples,
esse indicador além de mostrar a rentabilidade de um investimento em um
determinado periodo de tempo ainda mostra a dimensao do risco financeiro de um
projeto.

Assim sendo, a expressao que devera ser utilizada para o calculo do TIR pode

ser vista na equagao 2:
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o~ FG
0= ; (1+ TIR)® (2)

t= Quantidade de periodo de tempos (geralmente em anos);
n= Periodo total de durag&o do projeto;
TIR= Taxa Interna de Retorno;

FC = Fluxo de caixa no periodo analisado.

Na pratica, deve-se comparar Taxa Interna de Retorno (TIR) com a Taxa
Minima de Atratividade (TMA). Ao realizar essa comparagao, nos depararemos com
03 cenarios possiveis:

Projeto Economicamente Viavel: TIR > TMA
Projeto Economicamente Indiferente: TIR = TMA
Projeto Economicamente Invidvel: TIR < TMA

No ponto de vista de REBELATTO (2004), pode ser considerado como critério
de aceitagdo nos casos em que TIR seja maior ou igual ao TMA, ou seja, o
investimento tera retorno. No entanto, quando TIR apresentar-se menor que TMA o
investidor devera analisar novamente o projeto pois ha indicios de que o projeto néo

trara beneficios sob a perspectiva econdmica.
2.5.7 PERIODO DE RECUPERACAO DO INVESTIMENTO (PAYBACK)

O Payback é um indicador utilizado para mensurar o tempo de retorno
financeiro para um investimento. Nesse sentido, busca-se atingir o menor valor
numérico para este indicador por conta das constantes flutuagdes financeiras e
mudangas de cenario do mercado.

Ao utilizar Payback em conjunto com os outros indicadores o investidor
conseguira mensurar mais precisamente a relagéo entre valor e o tempo de retorno

de seus investimentos.
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De acordo com EICK (2010, p.20) existem duas maneiras distintas para realizar
o cdlculo do Payback. A primeira refere-se ao Payback simples, nela é calculado o
tempo de retorno de um investimento sem levar em consideragdo nenhuma taxa de
desconto. Essa primeira linha de andlise € mais simples, de facil aplicagcdo e
interpretacao, no entanto ndo leva em conta o valor do dinheiro no tempo, como o
VPL. A segunda refere-se ao Payback descontado, esta utiliza em seu calculo os
descontos para os fluxos de caixa em cada periodo, trazendo seus valores a valores
presentes, que considera o custo do dinheiro no tempo a aplicacdo de uma taxa TMA.

FAMA & BRUNI (2003) ressaltam que além do Payback, é importante utilizar

outros indicadores para analisar um investimento

O fato de apenas analisar o prazo de recuperacao
do capital investido torna o payback uma medida financeira
miope: uma visao curta dos nimeros financeiros, nao sendo
capaz de enxergar os numeros mais distantes. Se o
payback de um investimento é igual a trés anos, sabe-se
apenas que o capital investido sera recuperado neste prazo.
Se no quarto ano existir um fluxo de alguns milhdes ou

bilh6es de ddlares positivo ou negativo, nada é informado.
(Fama; Bruni, 2003, p. 100)

A equacao a ser utilizada para realizar o calculo de PAYBACK pode ser vista

abaixo:

Investimento inicial

(@)

n
PAYBACK = Z -
] Ganho no periodo,

Onde:

t= periodo analisado
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma empresa montadora de maquinario
agricola. Com o intuito de realizar o estudo da viabilidade técnica e econémica para a
aquisicao de um centro de usinagem foi necessario, primeiramente, alinhar com o
Departamento Engenharia para compreender as particularidades das pecas e os
requisitos minimos da maquina a ser adquirida. Em seguida, realizou-se a busca dos
fornecedores que atendam os requisitos minimos exigidos. Feito isto, com o auxilio
do Departamento de Planejamento foi levantado da quantidade de pegas a serem
produzidas anualmente, a quantidade de horas a serem trabalhadas diariamente e a
quantidade de turnos necessarios para atender essa demanda.

Apo6s a finalizagdo das etapas acima, torna-se possivel realizar o estudo de
viabilidade econbmica. E esse possui dois tdpicos principais: tempo disponivel de
operacgao e salario da maquina. Este ultimo engloba algumas variaveis para o calculo
de custo/hora e é importante para se estimar o custo unitario das pecas.

A Figura 2 apresenta o fluxograma para a realizagao deste estudo.

Levantamento Analise de

Demanda ; Engenharia g Cotagdo g Planejamento dedados B viabilidade = Conclusao

Figura 2 - Fluxograma do estudo

Fonte: do autor.

3.1 TEMPO DE DISPONIVEL OPERACAO

Para analisar a viabilidade econémica deste investimento é necessario que
sejam feitos o levantamento dos custos. Para tal, faz-se necessario estimar o tempo
disponivel para a usinagem, para este calculo foram adotados 5 dias uUteis na semana

e 52 semanas ao ano, conforme a equagao (3):
Ta = (Tt = Trmagp) * 5 * 52 3)

Onde:
Tq = Tempo disponivel;
T, = Tempo diario total;

T

magp = Tempo de maquina parada.
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Em resumo, o tempo total (T;) refere-se ao tempo total no qual o colaborador
encontra-se em horario de servigco. Ja o tempo de maquina parada (Ty,p) representa a
quantidade de horas em que o operador cessa as atividades da maquina para a sua
alimentacao e pausas. Com esses dois parametros estipulou-se o tempo disponivel
(Tq), essa representa a quantidade de horas que efetivamente o operador esta com a

maquina em funcionamento e fabricando pecas.

3.2 SALARIO MAQUINA

Para a andlise da internalizagao da producgao, foi necessario estipular o salario
maquina. Para estipular este parametro utiliza como base a equagao descrita por
BATISTA (2005) e realizado algumas adequacgdes. Para este calculo sera utilizado o
investimento inicial para a aquisicao do maquinario, bem como a sua depreciagido ao
longo dos anos; a area total ocupada pelo maquinario e o custo da utilizagdo desta
area; o custo da energia elétrica utilizada pelo maquinario; o custo dos consumiveis e
materiais periféricos; o custo de manutengcao anual; custo do operador e custo da
matéria prima. Todos os parametros supracitados sao convertidos em reais por hora
(R$/n). Assim sendo, a equagdo (4) abaixo evidencia a equagdo para o calcular o
salario maquina:

Sm = DMaq + CArea + CEner + CMp + CCons + CMan + SOper (4)

Onde,

S, = Salario maquina [R$/h];

Dyaq = Custo da depreciagdo da maquina [R$/h];
Cyreq = Custo pela area ocupada [R$/h];

Cgner = Custo da energia elétrica [R$/h];

Cup = Custo da matéria prima [R$/h];

Ccons = Custo dos consumiveis [R$/h];

Cyan = Custo de manutencio[R$/h];

Soper = Salario do operador [R$/h].
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3.2.1 DEPRECIACAO DA MAQUINA

Os equipamentos, quando novos, geram inumeros beneficios para a empresa.
Essa eficiéncia, no entanto, com o passar do tempo torna-se reduzida por conta dos
desgastes causados no material ou por ineficiéncia tecnologica. Nesse sentido, todo
ativo e imobilizado presente nas empresas possuem a sua vida util previamente
estipulada para que seja possivel mensurar a quantidade de tempo restante que este
investimento ainda conseguira gerar retornos financeiros para a instituicao.

A parcela de depreciacao € mensurada a partir quantidade de anos em que o
bem ja foi utilizado. Para cada tipo de ativo existe uma taxa de depreciacao anual e
esta pode ser encontrada através do Anexo Il - INSTRUCAO NORMATIVA RFB N°
1700, de 14 de marco de 2017, onde ¢é estabelecido a vida util e a taxa de depreciacao
dos ativos e imobilizados.

Para o presente estudo, o prazo de vida util é de 10 anos e a taxa de

depreciagao anual € de 10%, conforme abaixo:

Tabela 1 - Vida util e taxa de depreciagao

Referéncia Bens Prazode Taxa anual de
NCM vida util depreciagao
CENTROS DE USINAGEM (CENTROS DE
8457 MAQUINAGEM*), MAQUINAS DE SISTEMA 10 10%

MONOSTATICO ("SINGLE STATION") .

TORNOS (INCLUIDOS OS CENTROS DE

8458 TORNEAMENTO) PARA METAIS.

10 10%

AQUINAS-FERRAMENTAS (INCLUIDAS AS
UNIDADES COM CABEGA DESLIZANTE)
8459 PARA FURAR, MANDRILAR, FRESAR OU 10 10%
ROSCAR INTERIOR E EXTERIORMENTE
METAIS.

MAQUINAS-FERRAMENTAS PARA
REBARBAR, AFIAR, AMOLAR, RETIFICAR,
8460 BRUNIR, POLIR OU REALIZAR OUTRAS 10 10%
OPERAGOES DE CABAMENTO EM
METAIS.

Fonte: Receita Federal (2017).

Portanto, a equagéo (5) apresenta o custo da depreciagdo anual da maquina e

convertida na unidade padrao deste estudo, reais por hora (R$/h).
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Iy % 0,1

Onde,
Dyaq = Custo da depreciagdo da maquina [R$/h];
I, = Investimento inicial do maquinario[R$];

T; = Tempo disponivel [h].
3.2.2 CUSTO DA AREA OCUPADA

O custo da area ocupada é mensurado por metro quadrado (m?). Esse esta
diretamente atrelado a regido do pais em que se encontra. Para fins de analise, de
acordo com a Camara Brasileira de Industria e Construgéo (CBIC), no levantamento

de setembro de 2021, apresenta-se o custo médio construcdes de Galpao Industrial

(GI).

Tabela 2 - Custo médio do m2 em Galpao Industrial (Gl)

Custo por m2 de

Regido do Brasil .
area ocupada

Norte R$ 1.036,53
Nordeste R$ 878,33
Centro - Oeste R$ 994,63
Sudeste R$ 1.076,69
Sul R$ 1.140,65

Fonte: Camara Brasileira de Industria e Construgao (CBIC).

Assim, a equagdo (6) representa o custo por m? da area ocupada pelo

equipamento:

Ag * Gz
Carea = T = (6)
d

Onde,

Carea = Custo da area ocupada [R$/h];

Ay = Area ocupada pelo equipamento [m?];

C,pz = Custo por metro quadrado ocupado [R$/m?];

T; = Tempo disponivel [h].
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3.2.3 TARIFA ENERGIA ELETRICA

De acordo com o Ranking das Tarifas publicada pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), modificado em 04 de outubro de 2021, a média tarifaria

por regidao do Brasil pode ser visto abaixo:

Tabela 3 - tarifa média por kWh por regiao

Regido Tarifa média por kWh

Norte R$ 0,672
Nordeste R$ 0,607
Centro - Oeste R$ 0,599
Sudeste R$ 0,615
Sul R$ 0,572

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANELL).

Para efeitos de calculo, o custo da energia elétrica pode ser calculado conforme
abaixo:

Cgner = Consumo * tarifa (7)

Onde,

Cgner = Custo da energia elétrica [R$/h].

3.2.4 CUSTO DE MATERIA PRIMA

Neste estudo especifico, para se ter o valor mais fiel com a realidade da
Empresa, sera utilizado o pregco da matéria prima comprada. Deve-se ressaltar que
este pregco ndo necessariamente sera igual ao pre¢co médio praticado no mercado,
fatores como demanda anual, regido de fornecimento, frete e acordos contratuais
influenciam diretamente no valor a ser pago. Nesse sentido, o parametro “Custo
unitario da matéria prima” variavel ja estipulada e esse valor pode ser calculado a

partir da equagéo 8.

Cup = —— (8)

Onde,



31

Cup = Custo da matéria prima [R$/h];
Cyn = Custo unitario da matéria prima[R$/peca];

T,, = Tempo total de usinagem [h/pecal].
3.2.5 CUSTO DOS CONSUMIVEIS

Da forma semelhante ao topico anterior, o custo dos consumiveis utilizados
sao influenciados por diversos fatores, entre aos quais podemos citar o tipo de
ferramenta a ser utilizado, o fluido refrigerante empregado, entre outros. Por conta de
os consumiveis sofrerem, de forma semelhante, influéncia das flutuagées de mercado,
para efeitos de calculo sera estipulado como sendo 20% do custo da matéria prima.

Desta forma, o custo dos consumiveis é representado pela equagao (9).

Ceons = CMp * 0,2 (9)

Onde,

Ccons = Custo dos consumiveis [R$/h].

3.2.6 CUSTO DE MANUTENCAO

O custo de manutengdo C,, esta atrelado ao tipo de atividade a ser
executada pelo equipamento e tipo de manutengdo empregada peca empresa. Em
média estipula-se que o (., anual representa 4% do valor do investimento inicial. A
equacao 10 representa uma forma comum para centros de usinagem o valor do custo

de manutengéo.
Iy * 0,04

Cyvan = T—d (10)
Onde,
Cpan = Custo da manutencido [R$/h];
I, = Investimento inicial do maquinario [R$];

T; = Tempo disponivel [h].
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3.2.7 SALARIO DO OPERADOR

No estudo em questdo, a Empresa informa que o salario médio de um
operador de centro de usinagem esta em torno de R$ 6.000 (valores com impostos).
Assim sendo, e equacao 11 representa a estimativa do salario do operador e a sua

influéncia no custo de usinagem.

Noper * 12 x 6000
Soper =~ (11

Onde,
Soper = Salario do operador [R$];
Noper = Numero de operadores contratados para operar a maquina;

T; = Tempo disponivel [h].

3.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Apos todo o levantamento de dados e a realizagdo de todos os calculos
pertinentes, devera sera realizada a analise de viabilidade econédmica com a utilizagao

dos principais indicadores de Engenharia Econémica previamente demonstradas.
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4 ESTUDO DE CASO

O presente trabalho foi realizado em uma empresa montadora de maquinario

agricola situada no interior do estado de Sao Paulo.

4.1 CONTEXTO NACIONAL

A industria de maquinario agricola desempenha um papel de grande
importancia em tempos hodiernos. Nesse cenario, a insergcdo das maquinas agricolas
trouxe a agricultura novas técnicas de plantio, fertilizagao, pulverizagao de defensivos
e colheita, otimizando processos e consequentemente reduzindo os custos.

De acordo com a pesquisa da Climate Fieldview, o agronegdcio brasileiro vem
crescendo continuadamente e, em 2020, alcangou a participacao de 26,6% do
Produto Interno Bruto nacional, em termos monetarios essa porcentagem representa
cerca de R$ 2 trilhdes. Vale ressaltar que desse montante certa de 68% provém da
agricultura e os demais 32% da pecuaria.

Assim sendo, torna-se de univoca percepgao a importancia do ramo agrario no
contexto nacional. Nesse panorama, a mecanizagao agricola desempenha a missao
de modernizar a agricultura com o intuito de reduzir o desperdicio, aumentar o

faturamento e por consequéncia aumentar o lucro.

4.2 CONTEXTO INDUSTRIAL

Inserido nesse cenario de crescimento e modernizagdo agricola, as
montadoras de maquinas deste ramo s&o constantemente desafiadas a buscar
melhores condigdes financeiras para aumentar a sua competitividade no mercado.

No entanto, as restricbes causadas pela pandemia do novo Coronavirus em
2019, fizeram com que diversos segmentos da industria sofressem com sucessivos
aumentos de prego e crescentes prazos de entrega. Por um lado, o aumento do prazo
de entrega é prejudicial ao agricultor por comprometer o plantio, fertilizagdo e colheita
de sua lavoura. Por outro, a constante elevacao nos pregcos e a impossibilidade de

repassar toda a variagao faz com que o lucro das empresas seja reduzido.
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Assim sendo, frente a um cenario de turbuléncia, as montadoras séo
desafiadas a se manterem competitivas para aumentar a sua participagdo no mercado
agricola. Para atingir esse objetivo, a internalizagcdo da produc&o de alguns
componentes, sobretudo as pegas usinadas, torna-se um viés promissor para a

reducao de custo e melhoria no prazo de entrega.

4.3 ANALISE DE DADOS

No estudo foi analisado a viabilidade para internalizar a usinagem 03
componentes do chassi. Atualmente essas pecas sao fornecidas por uma empresa
situada em Piracicaba, no interior do estado de S&o Paulo. A dimensbdes, demanda

anual e custo podem ser vistas abaixo:

Tabela 4 - Dados das pegas terceirizadas

Denominacéo Dimensoes Demanda anual Custo Custo total

¢ aprox. (mm) (pegas) unitario (R$) anual (R$)
Componente 01 1000 x 150 x 150 1216 797,63 969.918,08
Componente 02 1000 x 150 x 150 1216 797,63 969.918,08
Componente 03 1000 x 300 x 300 603 1636,32 986.700,96

Fonte: do autor.

Para realizar o processo de aquisicdo da maquina ferramenta, foi considerado
a demanda atual e possiveis demandas futuras. Desta maneira, foram elencados

alguns requisitos minimos desejaveis. A Tabela 5 apresenta estas informagdes:
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Tabela 5 - Requisitos minimos da maquina ferramenta

Especificagbes técnicas Re<’:|u.|5|tos
minimos
Curso X (mm) 1700
Curso Y (mm) 1400
Curso Z (mm) 1500
Peso Admissivel (kg) 3000
Divisdo minima da mesa 1°
Tempo de indexagao - 90° (segundos) 4
Rotagdo maxima (rpm) 8000
Poténcia (kW) 35
Torque (N.m) 1200
Avango rapido X /Y / Z (m/min) 50
Avango maximo progamavel (m/min) 50
Numero de ferramentas no magazine 50
Diametro maximo ferramentas (mm) 100
Diadmetro maximo sem ferramentas adjacentes (mm) 300
Comprimento maximo ferramentas (mm) 600
Peso maximo ferramentas (kg) 30
Tempo de troca da ferramenta (segundos) 10

Fonte: do autor.

No primeiro momento, foi realizado a busca pelos possiveis fornecedores para
a aquisicao do centro de usinagem. Para a selecéo, foi utilizado como critério a busca
por empresas conceituadas no ramo. Além disso, por recomendacdo do
Departamento de Engenharia de Processos, foram incluidas no estudo o investimento
em equipamentos periféricos, como por exemplo: Unidade hidraulica, ponte rolante,
cabecote angular, coletor de névoa, treinamentos, entre outros. Para os orgamentos,
foi utilizado como base um investimento ja feito anteriormente pela Empresa.

A ficha técnica completa dos dois equipamentos orgcados encontra-se no Anexo

A e na Tabela 6 encontram-se o comparativo entre os investimentos.
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Tabela 6 - Comparativo entre investimentos

Centro de usinagem Mazak HCN — 10800 Il Mori Seiki NHX - 10000

Poténcia 37 kW 55 kW
Dimensoées 6064 mm x 8868 mm 5700 mm x 9055 mm

Valor do equipamento R$ 5.372.360,62 R$ 6.134.474,19
Unidade Hidraulica R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
Ponte Rolante R$ 360.000,00 R$ 360.000,00
Cabecote Angular R$ 100.000,00 R$ 100.000,00
Coletor de Névoa R$ 60.000,00 R$ 60.000,00
Frete + Adequagéo Leyout R$ 200.000,00 R$ 200.000,00
Instalagdo da maquina R$ 40.000,00 R$ 40.000,00
Treinamentos R$ 20.000,00 R$ 20.000,00

Fundacgao
Ferramentas e dispositivos
Instalagoes prediais

R$ 120.000,00
R$ 100.000,00
R$ 60.000,00

R$ 120.000,00
R$ 100.000,00
R$ 60.000,00

Investimento total R$ 6.552.360,62 R$ 7.314.474,19

Fonte: do autor.

A partir verificagdo do Anexo A, pode-se perceber que as duas maquinas
possuem especificacdes técnicas semelhantes. Desta forma, apds a analise das
propostas comerciais apresentadas na Tabela 6, o equipamento “Mazak HCN — 10800
I’ demonstra-se como a mais promissora no quesito custo-beneficio com o valor de
investimento inicial I, de R$ 6.552.360,62.

Em seguida, a estimativa de tempo de usinagem por pecga e tempo de setup da
maquina tornam-se de grande importancia para prosseguir com o estudo. Para tal, a
partir do arquivo 3D, posteriormente foi feito a programacao para realizar a simulagao
computacional no software Mazatrol. Desta maneira, foi estimado que tanto para o
Componente 01 quanto para o Componente 02 o tempo de usinagem por pecga foram
de aproximadamente 41 minutos. Enquanto isso, para o Componente 03 foram
necessarios 93 minutos. Além disso, a estimativa para o tempo de setup para cada
item é de aproximadamente 120 minutos. Por esse motivo, foi adotado como lote
minimo 30 pegas. A Tabela 7 apresenta de forma resumida os dados citados

anteriormente.
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Tabela 7 - Tempo de usinagem

L Ijo.te Tempo de usinagem Tempode Tempo desetup Tempo total Tempo total
Denominagdo minimo ) . . .
(pQ) (min/pg) Setup (min) por (min/pg) (min/pg)  (horas/pg)
Componente 01 30 41 120 4 45 0,75
Componente 02 30 4 120 4 45 0,75
Componente 03 30 93 120 4 97 1,62

Fonte: do autor.

4.3.1 TEMPO DISPONIVEL OPERAGCAO

Neste estudo, foi adotado a utilizagdo de 02 turnos diarios para a operacao de
maquinas, com a utilizagdo da equagédo (3), adotando tempo diario total (T;) como
sendo 16 horas e tempo de maquina parada (T;,44,) 02 horas, pode-se concluir que
o tempo disponivel (T;) € de 3.640 horas anuais. A Tabela 8 apresenta

detalhadamente as informacdes.

Tabela 8 - Tempo disponivel

. - Tempo de Tempo diario Tempo
Dias por Tempo diario ., . . . . .
Semanas maquina parada disponivel disponivel
semana total (horas) .
(horas) (horas/dia) (horas/ano)
52 5 16 2 14 3.640

Fonte: do autor.

4.3.2 DEPRECIACAO DA MAQUINA

A partir da INSTRUCAO NORMATIVA RFB N° 1700 apresentada na Tabela 1,
o prazo de vida util para este tipo de maquinario € de 10 anos com taxa de depreciagao
anual 10%. Assim sendo, a depreciagdo da maquina por hora pode ser calculada a
partir da equacgéo (5). Dessa forma, o custo da depreciagdo da maquina pode ser visto

a sequir:

Dpaq = R$ 147,59/ hora

4.3.3 CUSTO DA AREA OCUPADA

O presente estudo foi realizado em uma empresa situada no interior do estado

de Sao Paulo. Por esse motivo, de acordo com a Camara Brasileira de Industria e
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Construgdo (CBIC) o custo por metro quadrado ocupado C,,, € de R$ 1076,69,
enquanto a area ocupada pelo equipamento A, é aproximadamente 53,77 mZ.
Utilizando (6):

Cpreq = R$15,90/hora

4.3.4 TARIFA ENERGIA ELETRICA

A partir da Tabela 3, pode-se verificar que na regido Sudeste a tarifa média por
kWh R$ 0,615 em 2021. Assim, para avaliar o custo da energia elétrica sera
contabilizado apenas o consumo do centro de usinagem. Para este estudo, a poténcia
do Mazak HCN — 10800 Il € de 37kW. Com a utilizagao de (7):

Cgner = R$ 22,76 /hora

4.3.5 CUSTO DE MATERIA PRIMA

A Empresa deste presente estudo possui uma filial com especializagdo em
pecas fundidas. Assim, para internalizar a produ¢cdo a matéria prima sera fornecida

por essa filial, os valores unitarios estabelecidos e o custo de matéria prima (Cyp)

podem ser estimadas utilizando a equagdo (8). A Tabela 9 evidencia essas

informagdes de maneira resumida.

Tabela 9 - Custo da matéria prima (MP)

Custo unitario da 1 oo total de

Denominagao Material usinagem
MP
(horas/peca)
Componente 01  Peca fundida R$ 116,61 0,75
Componente 02  Pega fundida R$ 116,61 0,75
Componente 03  Pega fundida R$ 470,32 1,62

Fonte: do autor.

4.3.6 CUSTO DOS CONSUMIVEIS

Neste tdépico, estdo sendo considerados como consumiveis as pastilhas de
usinagem, broca e o fluido de usinagem. Para estimar essa variavel, utiliza-se a

equacao (9) juntamente com as informagdes obtidas no tépico anterior. Dessa forma:
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Tabela 10 - Custo dos consumiveis

. - Custo dos consumiveis
Denominagao

(R$/hora)
Componente 01 R$ 31,10
Componente 02 R$ 31,10
Componente 03 R$ 58,06

Fonte: do autor.

4.3.7 CUSTO DE MANUTENCAO

A estimativa do custo de manutencao anual é calculada como sendo 4% do
valor do investimento inicial do equipamento. De maneira semelhante ao custo da
energia elétrica, neste topico sera contabilizado apenas o valor do investimento do

centro de usinagem.

Tabela 11 - Custo de manutencgao

. Custo de Custo de
. Investimento ~ =
Equipamento inicial manutengao manutengao
(R$/Ano) (R$/hora)
Centro de usinagem R$ 5.372.360,62 R$214.894,42 R$ 59,04

Fonte: do autor.

4.3.8 SALARIO DO OPERADOR

Para a internalizagdo da producédo das pegas citadas anteriormente sera
necessario a operagdo em dois turnos e sendo necessario a contratacdo de um
operador por periodo. Assim, com a utilizagdo da equagao (11):

Soper = R$ 39,56/hora

4.3.9 SALARIO MAQUINA

Por fim, com a estimativa dos parametros anteriormente demonstradas torna-

se possivel calcular o salario maquina S,,, a partir da equagéao (4).
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Tabela 12 - Salario maquina

Denominagao Componente 01 Componente 02 Componente 03
Depreciacdo da maquina R$ 147,59 R$ 147,59 R$ 147,59
Custo da area ocupada R$ 15,90 R$ 15,90 R$ 15,90
Custo da energia elétrica R$ 2276 R$ 22,76 R$ 22,76
Custo da Matéria prima R$ 155,48 R$ 155,48 R$ 290,32
Custo dos consumiveis R$ 31,10 R$ 31,10 R$ 58,06
Custo de manutengédo R$ 59,04 R$ 59,04 R$ 59,04
Salario do operador R$ 39,56 R$ 39,56 R$ 39,59

Salario maquina (R$ / hora) R$ 471,43 R$ 471,43 R$ 633,26

Fonte: do autor.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O caélculo do salario maquina € importante pois dessa maneira obtém um
pardmetro padronizado, reais por hora. Assim, para estimar o custo de producao
interna basta multiplicar o salario maquina pela quantidade de horas a ser utilizado
para a producao da pec¢a. Dessa maneira, comparando o custo da pega internalizada
com o custo da pecga produzida a partir da terceirizacdo pode-se verificar se havera
incremento ou reducdo do custo. Para essa analise, ressalta-se que a produgéo do
item Componente 1 e Componente 2 levara cerca de 0,75 horas, ja para o

Componente 3, cerca de 1,62 horas.

Tabela 13 - Redug¢ao de custo anual

Denominagao Componente 01 Componente 02 Componente 03
Custo da pecga terceirizada R$ 797,63 R$ 797,63 R$ 1.636,32
Custo da peca internalizada R$ 353,57 R$ 353,57 R$ 1.023,77
Redugao de custo R$ 444,06 R$ 444,06 R$ 612,55
Reducao percentual 56% 56% 37%
Demanda anual 1216 (pgs) 1216 (pgs) 603 (pgs)
Redugéo anual R$ 539.972,94 R$ 539.972,94 R$ 369.367,45

Reducgdo anual = R$ 1.449.313,32

Fonte: do autor.

A partir da Tabela 13, percebe-se que a pec¢a produzida internamente possui
um custo menor se comparado com a pecga terceirizada. A redugdo é de R$ 444,06
para o Componente 01 e Componente 02, enquanto para o Componente 03 é de R$
612,55. Em termos percentuais, a redugao para os primeiros dois componentes é de

56% e para o ultimo é de 37%.
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A redugéo anual sera utilizada como entrada positivo para investimento. Além
disso, sera realizada a analise para os proximos dez anos, contabilizada a partir da
data do investimento, considerando todos os outros parametros constantes. Dessa

maneira, o fluxo de caixa pode ser visualizado na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultado financeiro

Ano Fluxo de caixa Resultado acumulado
0 -R$ 6.552.360,62 -R$ 6.552.360,62
1 R$ 1.449.313,32 -R$ 5.103.047,30
2 R$ 1.449.313,32 -R$ 3.653.733,98
3 R$ 1.449.313,32 -R$ 2.204.420,65
4 R$ 1.449.313,32 -R$ 755.107,33
5 R$ 1.449.313,32 R$ 694.205,99
6 R$ 1.449.313,32 R$ 2.143.519,31
7 R$ 1.449.313,32 R$ 3.592.832,63
8 R$ 1.449.313,32 R$ 5.042.145,95
9 R$ 1.449.313,32 R$ 6.491.459,27

—_
o

R$ 1.449.313,32 R$ 7.940.772,59

Fonte: do autor.
Para efeito visual, a Figura 3 apresenta o resultado acumulado em fung¢éo dos
anos.
R$10,000,000.00

R$8,000,000.00

R$6,000,000.00
R$4,000,000.00
R$2,000,000.00 I
RS- - u
I 4 5 6 7 8 9 10
R$(2,000,000.00)

R$(4,000,000.00)
R$(6,000,000.00)

R$(8,000,000.00)

Figura 3 - Resultado acumulado

Fonte: do autor.

A Tabela 14 apresenta o fluxo de caixa ao longo dos 10 anos de estudo. No

ano zero tém-se valor negativo pois € 0o momento em que ocorre o investimento inicial
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I, do maquinario. De acordo com a Tabela 13, ha a redugao de custo anual no valor
de R$ 1.449.313,32 e para efeito de célculo esse valor é contabilizado como sendo
positivo.

Desta maneira, com a observacao tanto da Tabela 14, quanto da Figura 3
percebe-se que o Payback deste investimento ocorre em pouco menos de 05 anos.
Mais precisamente em 4 anos, 06 meses e 06 dias.

Em seguida, sera realizado o calculo do VPL. De maneira semelhante com o
que foi feito anteriormente, no ano zero tém-se valor negativo pois € o momento em
que ocorre o investimento inicial I, do maquinario. De acordo com a Tabela 13, ha a
reducdo anual no valor de R$ 1.449.313,32 que servird como entrada positiva no
nosso estudo. O valor da redugao, no entanto, subtraido o valor de 10% anualmente

por conta da Taxa Minima de Atratividade adotada pela empresa.

Tabela 15 - Valor Presente Liquido (VPL)

Ano Fluxo de caixa VPL

0 -R$ 6.552.360,62 -R$ 6.552.360,62
1 R$ 1.317.557,56 -R$ 5.234.803,05
2 R$ 1.197.779,60 -R$ 4.037.023,45
3 R$ 1.088.890,55 -R$ 2.948.132,90
4 R$ 989.900,50 -R$ 1.958.232,40
5 R$ 899.909,54 -R$ 1.058.322,86
6 R$ 818.099,59 -R$ 240.223,27
7 R$ 743.726,90 R$ 503.503,63
8 R$ 676.115,36 R$ 1.179.618,99
9 R$ 614.650,33 R$ 1.794.269,31
10 R$ 558.773,03 R$ 2.353.042,34

Fonte: do autor.

Para efeito visual, a Figura 4 apresenta o valor presente liquido em fung&o dos

anos.
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Figura 4 - Valor Presente Liquido (VPL)

Fonte: do autor.

A partir da Tabela 15 e da Figura 4, percebe-se que este investimento traz
retorno acima do minimo esperado. Esse fato € constatado pois, apos retirar 10% no
fluxo de caixa anual, o projeto ainda traz resultados positivos. Uma outra interpretagao
a ser feita € de que apods transcorridos 10 anos a empresa estara R$ 2.353.042,34
mais rica do que se tivesse investido inicialmente o mesmo montante em uma
aplicacao que rende 10% ao ano.

Por fim, a partir dos dados de fluxo de caixa conforme a Tabela 13 e utilizando

a equagao (2), estima-se de que o TIR é de aproximadamente 18%.
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5 CONCLUSAO

Por inUmeros fatores o estudo mostrou-se promissor e o processo de
internalizagdo para a producao dos trés componentes pode ser considerada como
plausivel.

Em primeiro plano, foi possivel encontrar fornecedores nas quais as maquinas
atendem ofertadas atendem a necessidade da empresa. Além disso, com o auxilio da
equipe de engenharia e logistica foi possivel realizar o levantamento dos
equipamentos periféricos juntamente com os custos para o transporte.

A analise de viabilidade econémica demonstrou um resultado muito positivo.
Com a comparacao entre o custo da peca internalizada, pecga terceirizada e demanda
anual verificou-se que ha a oportunidade de reducdo de custo em torno de
R$1.449.313,32 anuais.

Comparando o aporte financeiro inicial com a redugéo de custo anual, verifica-
se que a partir de 4,52 anos atingiria o Payback simples do investimento. Além disso,
considerando a taxa minima de atratividade como sendo 10%, o Valor Presente
Liquido (VPL) apds dez anos seria de R$ 2.353.042,34, ou seja, descontando os 10%
anuais a empresa ainda ficaria aproximadamente R$ 2,3 milhdes mais rica. E o TIR
para este investimento, em outras palavras, o retorno real para este investimento esta

em torno de 18% ao ano.
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ANEXO A — ESPECIFICACOES TECNICAS DO EQUIPAMENTO COTADO

Especificagcoes Técnicas

Comparativo entre
tecnologias propostas

Maquinas Propostas

Mazak Mori Seiki
HCN-1080011] NHX-10000
Comando Mazatrol Fanuc - F31iA
Curso X (mm) 1700 1700
Curso Y (mm) 1400 1400
Curso Z (mm) 1525 1510
Tamanho dos Pallets (mm)| 1000 x 1000 1000 x 1000
Peso admissivel (kg) 3000 3000
Volteio maximo na area de usinagem (mm) 2050 2000
Volteio maximo na area de troca de pegas (mm) 2000 2300
Altura maxima da pecga (mm) 1600 1600
Divisao minima mesa 0,0001° 1°
Tempo indexacao - 90° (segundos) 2.4 3.4
Rotagido maxima (rpm) 8000 6000
Poténcia (K.w) 37 55
Torque (N.m) 1218 1309
Avanco rapido X/ Y/ Z (m/min) 52 50
Avango maximo progamavel (m/min) 52 50
Cone CAT-50 BT 50
Numero de ferramentas no magazine 80 60
Diametro maximo ferramentas (mm) 320 110
Diametro maximo sem ferramentas adjacentes (mm) 470 320
Comprimento maximo ferramentas (mm) 650 800
Peso maximo ferramentas (kg) 30 29,4
Tempo de troca da ferramenta (segundos) 57 5,7
Tempo de troca de pallet (segundos) 25 25
Precisiao de posicionamento 0,015 0,01
Repetibilidade 0,01 0,01
Pais de origem Japao Japéao
Sistema de movimentacédo] Guias lineares| Guias lineares
Peso da maquina (Kg) 45000 41500
Tamanho maquina (Largura x comprimento)] 6064 x 8868 5700 x 9055
Tensiao necessaria (03 fases) (Volts) 220 220
Opcionais) - -
Pistola para lavagem no troca pallet Sim Sim
Preparacao para refrigeracao - Cort. Através da ferramenta (70 bar) Sim Sim
Transportador de cavacos Sim Sim
2 pallets com sistema de troca com rasgo T + furo central Sim Sim
Rosca Sincronizada Sim Sim
Controle de quebra de ferramenta por sensor Sim Sim
Sistema de medicao automatica do comprimento da ferr Sim Sim
Cobertura segura na area do troca pallet Sim Sim
Bloco de ancoragem para ferramenta angular Sim Sim
Pacote de opcionais CNC (inclui EIA/ISO) Sim Sim
Velocidade do eixo arvore 8000 rom com alto torque Sim Sim
Sistema de refrigeragcao através do eixo arvore (70 Bar) Sim Sim
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