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RESUMO

Diante do cenario econémico atual do mercado e todas as transformacdes ocorridas,
as empresas estdo, cada vez mais, em busca de novas oportunidades para fornecer
produtos de qualidade e exceléncia para seus clientes. As mudangas visam o aumento
na lucratividade e precos compativeis com o0 mercado aumentando sua
competitividade comparada com grandes empresas do mesmo seguimento. Neste
sentido, foi realizado um estudo de viabilidade da instalagdo de um processo de
produgao interna de pegas em prata em uma empresa ja consolidada no mercado de
acessorios no segmento joias e semi joias para o publico masculino. Para isso foram
analisados os orgamentos dos equipamentos necessarios, bem como as despesas da
empresa. As analises realizadas foram em duas vertentes, sendo elas a viabilidade
técnica e viabilidade econdmico-financeira com as ferramentas de analise de
investimentos como: VPL (Valor presente liquido), TIR (Taxa interna de retorno), e
tempo de retorno de investimento. Este projeto apresentou um resultado positivo,
sendo financeiramente viavel a empresa realizar esse investimento no prazo de 2 ano
e 8 meses, estando dentro dos requisitos pelos seus proprietarios.

Palavras-chave: Fundic¢ao; Cera perdida; Viabilidade; Joias; Prata.



ABSTRACT

Faced with the current economic scenario of the market and all the changes that have
occurred, companies are increasingly looking for new opportunities to provide quality
and excellent products to their customers. The changes are aimed at increasing
profitability and prices compatible with the market, increasing its competitiveness
compared to large companies in the same segment. In this sense, a feasibility study
was carried out for the installation of an internal production process for silver pieces in
a company already consolidated in the accessories market in the jewelery and semi-
jewelry segment for the male audience. For this, the budgets for the necessary
equipment were analyzed, as well as the company's expenses. The analyzes carried
out were in two aspects, being the technical feasibility and economic-financial
feasibility with investment analysis tools such as: NPV (Net present value), IRR
(Internal rate of return), and investment return time. This project presented a positive
result, being financially viable for the company to carry out this investment within 2
years and 8 months, being within the requirements of its owners.

Keywords: Foundry; lost wax; Viability; Jewelry; Silver.
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1 INTRODUGAO

Os homens estao apresentando um maior interesse no consumo de moda,
fazendo o setor apresentar aumento de vendas e faturamento. O Sebrae (2021)
levantou dados do setor de moda masculina que sugerem uma melhora no segmento
para o momento pos pandemia da COVID 19. No ano de 2020, a receita mundial para
moda masculina apresentou uma participacao de 33% dentro do mercado da moda,
sendo que, no Brasil o valor chegou a R$ 13 bilhées, ocupando a oitava posigcéo entre
0s paises em comparacgao a receita gerada (SEBRAE, 2021).

A competitividade do mercado atual, faz com que as empresas busquem por
melhorias e qualificagdo nos processos produtivos para encontrar solugdes imediatas
na reducado dos custos de seus produtos. A pandemia da COVID19 salientou os
valores de metais nobres como a prata e o ouro, além de movimentar a economia para
um novo tipo de consumo, elevando as vendas onlines (STANGHERLIN; JOAO;
OLIVEIRA, 2020).

Marcas de grande relevancia do mercado de joias femininas como a Vivara
(2022) que ja esta inserida no mercado de joias masculinas, apresenta a fabricacéo
propria de suas pecas em sua fabrica situada em Manaus, onde a mesma cobre a
demanda do pais. A Pandora (2022), outra grande marca no mercado, também
apresenta uma fabricacdo prépria de suas pecas. Este fato, poderia abrir uma
oportunidade no mercado melhorando a competitividade com tais grandes empresas.

O presente estudo foi idealizado pela oportunidade de se encontrar uma
solugdo para a redugao de custos de pegas fabricadas com prata 925 (tipo de prata
com de ampla utilizagdo no meio joalheiro), porém ainda nao se sabe se a fabricagao
dentro da empresa RH Prata seria viavel. Sendo assim, sédo realizadas analises da
viabilidade de um projeto de instalacédo de uma fundigdo de cera perdida para uma
fabrica de joias e semi joias masculinas, onde a mesma faz uso do e-commerce como
modo de venda de seus produtos. A empresa se apresenta como de pequeno porte,
e esta localizada no Sul do Brasil, onde sua produgéo € voltada para a montagem de
pecas adquiridas de terceiros Sendo assim, a instalagdo de uma fundicdo mudaria o
modo de aquisicdo das pecas e levaria a uma fabricagao interna das pecas de prata
925.

A prata 925, tem ampla aplicagdo em joias por apresentar caracteristicas de

resisténcia a corrosao, inércia quimica com a pele e uma resisténcia mecanica que
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garante uma estabilidade de forma, fazendo com que o material seja utilizado em
variedades de relevos. Além disso, a prata 925 por apresentar 92,5% em massa de
prata, tem alto valor de mercado. A fabricagdo de joias se da por uma fundigdo de
cera perdida, sendo que a mesma apresentou evolugdes tecnoldgicas durantes os
anos (SENAI, 2015)

Para o projeto, foi necessario realizar o estudo de viabilidade técnica e
financeira. Para se chegar a um resultado de viabilidade, dados da empresa foram
coletados e projecdes de vendas também foram tragadas para se realizar as analises
e calculos dos indicadores econdmico-financeiros.

O trabalho se justifica por buscar uma resposta sobre o problema central
enfrentado pela empresa em estudo, a duvida esta voltada a viabilidade na instalagao
de uma fundicdo de cera perdida, para isto, € necessario realizar as analises
necessarias para que se tenha como resultado a decisao de se avangar com o projeto
e ter uma redugao nos custos com a fabricagao de suas préprias pecgas de prata 925

ou continuar com a aquisicdo de pecas com terceirizadas.
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2 2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade da instalagdo de uma fundicdo pelo método de cera

perdida para a fabricagéo de joias de prata 925 no Parana.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar a viabilidade técnica de uma fundi¢ao pelo método de cera perdida de
joias de prata 925;
e Estudar a viabilidade Econémico-Financeira de uma fundi¢cado pelo método de

cera perdida de joias e prata 925;
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3 REFERENCIAL TEORICO

Com o aumento na demanda por joias que apresentem um valor menor, a
prata se consolidou no design de joias, ocupando um lugar de destaque para grandes
marcas como Tiffany a David Yurman. Seu brilho e funcionalidade atraem designers
e consumidores (THE SILVER INSTITUTE, 2021).

A fabricacdo de uma joia requer um trabalho de grande precisdo, podendo se
dizer minucioso, por ser um item cujo aspecto estético tem alto valor econémico.

A durabilidade das pecas fabricadas com metais nobres pode ser relacionada
com as propriedades de suas ligas, sendo elas a resisténcia mecanica, certificando a
conservacgao de forma, a boa resisténcia a abrasao e a inércia quimica, fazendo com
que o material ndo apresente reagdes com o corpo humano, tornando-o um acessoério
cuja retirada do corpo nao se faz necessaria para nenhuma atividade (CARDOSO,
2010).

Possuir uma joia representa status em decorréncia do seu alto valor
monetario, mas também pode agregar outros significados para quem a possui. Por
apresentar uma durabilidade de anos, a pega pode ser passada para as proximas
geragodes, agregando um valor simbdlico e afetivo. Quando se trata de um casamento,
os anéis representam elo de fidelidade entre o casal, e para formaturas ha uma
simbologia de final de ciclo e conquista (STRALIOTTO, 2009).

Para a producao de uma joia, seus processos e etapas devem ser realizados
com o envolvimento de profissionais que possuem conhecimentos especificos, como
desenhistas, modelistas, fundidores, ourives, entre outros (SENAI, 2015).

Projetos que desejam expandir uma empresa ou sua fabricagdo devem estar
pautados em uma analise de viabilidade, tendo abrangéncia em analise de mercado,
técnica e econdbmica. Para se instalar uma fundicdo de cera perdida, € necessario se
revisar a seu processo de fabricacdo e analisar quais sdo 0s recursos necessarios
para que a instalagao seja realizada de forma adequada e com rendimento suficiente

a demanda.
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3.1 Analise de Viabilidade

O estudo de viabilidade deve ser realizado sempre que houver a abertura de
uma empresa e para a expansao da mesma, com o objetivo de se analisar o potencial
da empresa e se o retorno do investimento sera positivo dentro do cronograma
esperado.

A viabilidade de um negodcio pode ser analisada com trés estudos, o estudo
técnico, mercadologico e econdmico. Estes estudos fazem parte de um plano de
negocio que sera um meio de realizar pesquisas de produtos, clientes, fornecedores,

entre outros.

3.1.1 Viabilidade técnica

Conforme abordado por Dolabela (1999) é indispensavel se realizar um plano
de negdcio quando se ha um projeto de inicio ou expansdo de uma empresa, visto
que a taxa de empresas que sofrem faléncia nos trés primeiros anos € de cerca de
90% por realizarem langamentos de produtos ou aumento de processos sem a devida
analise.

O estudo da viabilidade sera determinante para a avaliacdo sob o ponto de vista
técnico, legal e econdbmico fazendo com que as melhores alternativas sejam
analisadas para o projeto.

A viabilidade técnica esta relacionada a construgdo da empresa, de tal maneira
que analisa os elementos estruturais, ambientais, burocraticos, entre outros. Em uma
expansao, a estrutura da empresa, a mao de obra disponivel e 0 novo processo devem
ser analisados, tendo em vista que o espaco fisico e os investimentos disponiveis para
o projeto (IBEC, 2021).

Empresas que estao iniciando um projeto, devem fazer escolhas com grande
nivel de consciéncia e com os devidos estudos para que os esfor¢os sejam destinados
para 0 sucesso.

Em um projeto, deve-se analisar as etapas necessarias para a transformagao
de bens em produtos/servicos, onde serdo empregadas as tecnologias como

maquinas e equipamentos e 0s recursos humanos com conhecimento necessario,
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habilidades para o processo além de métodos de trabalho definidos (Chiavenato,
2007).

A elisdo fiscal se apresenta como um planejamento tributario, onde o
contribuinte faz as alteragbes necessarias para evitar pagamentos de tributos antes
que o fato gerador seja aplicado para que o pagamento de tributos seja o menor dentro
da sua legalidade, desde que o mesmo nao apresente simulagbes (Grego, 2008 ).

Esta analise faz parte do estudo da estrutura organizacional da empresa, em
trés vertentes, sendo: estrutura funcional, estrutura por projetos e estrutura matricial.
Dentro de cada tipo de estrutura ha variagdes, por exemplo, a estrutura funcional pode
ser empregada na area comercial, administrativa, industrial e financeira (Vargas,
2012).

O planejamento técnico busca realizar a descricdo dos processos englobados
no projeto, realizando o detalhamento dos recursos necessarios, sendo eles humano
€ maquinario, o espacgo adequado para que o processo seja desenvolvido e as etapas
necessarias no processo, verificando seus riscos e necessidades especiais (SETTI,
2014)

O planejamento técnico também analisa a capacidade produtiva das maquinas
e verifica qual a eficiéncia do negdcio, sendo que o mesmo devera ser alinhado com
a demanda analisada nos estudos de mercado e publico alvo (Chiavenato, 2007).

Conforme citado por Schumpeter (1934), o motivo pelo qual as empresas
introduzem novos produtos no mercado, realizam mudangas em Seus processos,
modificam suas matérias primas e mudam a sua estrutura organizacional, seria pela
busca de lucro, onde as mudangas oferecidas, devem trazer vantagens no mercado e
melhor competitividade com as demais empresas.

Os autores Kotler e Armstrong (2007) descrevem que para uma empresa ter
sucesso, ela precisa ter diferenciacdo do mercado atual, sendo necessario criar boas
experiéncias em seus clientes com os produtos produzidos, fazendo com que o preco
nao seja uma base de comparagao para o consumidor.

Uma inovagao de processo, por exemplo, pode se referir a uma mudancga de
meétodo de producédo, onde se pretende melhorar a entrega dos produtos por meio de
mudancgas em equipamentos ou na estrutura organizacional (Manual de Oslo, 2004).

Para Tidd e Bressant (2015) a inovagéo de processo pode ser uma introdugéo
de técnicas que nédo eram utilizadas para um objetivo especifico, podendo ser ele

melhoria de qualidade ou reducéo dos custos.
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Ainda conforme Tidd e Bessant (2015) ndo ha apenas uma maneira de se
inovar, pois a inovagao podera ser oriunda de oportunidades diversas para cada
empresa. Sendo assim, € necessario que se tenha habilidade de se aproveitar das
oportunidades para que novas ideias sejam criadas e o processo possa apresentar
um maior valor.

Porém além de uma inovagao, € necessario ter total compreensao do negocio,
de sua linha tecnologia e a necessidade do publico alvo, para que o modelo de negécio

tenha vantagem competitiva agregando valor ao produto oferecido (Teece, 2010).

3.1.2 Viabilidade econOmica

A viabilidade econdmica tem como objetivo o estudo do retorno do investimento
por meio de varias ferramentas e indicadores econdmicos. O estudo econdémico é
baseado em analises de custos fixos, custos variaveis, despesas, receitas,
investimentos e lucros. Para estes estudos, um plano financeiro ira agregar os dados
necessarios para se analisar a viabilidade financeira de um novo negdcio ou expansao
(Dornelas, 2011).

3.1.2.1 Plano financeiro

O plano financeiro tem como objetivo tornar plausivel os parametros que a
empresa esta planejando e realizar um planejamento de novos investimentos tendo
como base o crescimento esperado.

Espera-se de um plano financeiro o estudo de investimento inicial, projecéo de
vendas/faturamento, custos e despesas, indicadores de viabilidade e fluxo de caixa.

Os conceitos basicos apresentados em seguida, sao apresentados por
Dolabela (1999), sendo abordado cada conceito da viabilidade econédmico-financeira

e seus pontos necessarios para o DRE (Demonstrativo de Resultado de Exercicio).

3.1.2.2 Investimento inicial

O investimento inicial € a expectativa de gastos para a abertura de um novo
negocio ou para a expansao de um negdcio ja existente. No investimento inicial sera

calculado por meio de orgamentos todos os itens que serdo necessarios para o inicio
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do projeto como maquinas e equipamentos, estrutura, moveis, entre outros (SEBRAE,

2013).

3.1.2.3 Previsao de faturamento

A previsao de faturamento esta relacionada ao planejamento de marketing e

todo o estudo de mercado realizado para se realizar uma previsao de vendas com

base no valor de venda e no mercado consumidor (SEBRAE, 2013).

3.1.2.4 Demonstrativo de resultado do exercicio

O Demonstrativo de Resultado de Exercicio (DRE) € um relatério contabil que

mostra de forma simples se as operagcdes de uma empresa estdo gerando lucro ou

prejuizo apos realizado todos os pagamentos de custos, despesas e investimentos
(Tsuda, 2019).

O DRE apresenta os dados de receita e gastos de uma empresa, sendo uma

ferramenta de grande importancia para os administradores. O calculo pode ser feito

conforme exemplo ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1: Calculo de DRE

RECEITA OPERACIONAL BRUTA

DeducGes da receita bruta:

Vendas Canceladas ou DevolugGes de Vendas

Descontos incondicionais

Anatimentos

Impostos

RECEITA OPERAACIONAL LiQUIDA

Custo das mercadoria vendida

LUCRO OPERACIONAL BRUTO

Despesas operacionais:

Despesas com vendas

Despesas gerais e administrativas

Despesas financeiras

(-) Receitas financeiras

LUCRO OPERACIONAL

(+) Receitas ndo operacionais

(-) Despesas ndo operacionais

RESULTADO DO EXERCICIO ANTES DA PROVISAO PARA IR E CS

(-) Provisdo para contribuicdo Social

(-) Provisdo para imposto de renda
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(=) RESULTADO DO EXERCICIO APOS DA PROVISAO PARA IR E CS
(-) Participagdes

(-) Debéntures
(-) Empregados
(-) Administradores

(-) Partes beneficiarias

(-) Fundos de previdéncia
(=) LUCRO LiQUIDO DO EXERCICIO

Fonte: Adaptdo de Jornal Contabil (2020)

3.1.2.5 Receita operacional bruta

A receita operacional bruta também é chamada de faturamento e corresponde
a toda entrada de recurso pela venda de produtos, sem que tenha qualquer desconto
(Matarazzo.1995).

3.1.2.6 Receita operacional liquida

A receita operacional liquida € compreendida como a receita operacional bruta,
porém com o desconto de impostos de venda, abatimentos, descontos e custos de
producao (Dolabela, 1999).

3.1.2.7 Custo de produgdo

Os custos de uma empresa podem ser divididos entre custos variaveis e custos
fixos, sendo que, os custos variaveis sao relacionados a produgao e consumiveis, por
exemplo, com o aumento de produgao o valor gasto para a aquisicao de matéria prima

sera maior (Dolabela, 1999).

3.1.2.8 Lucro bruto
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O Lucro, é objetivo de todo negdcio, o chamado lucro bruto é relacionado aos
valores obtidos no faturamento do negdécio descontando os valores gastos com a

producao do produto (Braga, 1999).

3.1.2.9 Despesas

As despesas sao relacionadas os custos fixos de uma empresa, e se refere aos
valores que nao sofrem alteragdo com o ritmo de produgao e venda de produtos, como

por exemplo, o aluguel pago pelo espaco (SEBRAE, 2013).

3.1.2.10 Depreciagéo

A depreciagao, relatada por Dolabela (1999) é desvalorizacao relacionada ao
tempo de utilizacdo de uma maquina ou equipamento. A desvalorizagdo esta
relacionada ao desgaste natural por uso e por obsolescéncia de tecnologia com o
passar dos anos.

O tempo de depreciagao deve seguir uma determinacao regulamentada pela
Receita Federal no artigo 305 do regulamento do Imposto de Renda, e sendo assim,
maquinas apresentam tempo de depreciacdo de 10 anos, tendo uma desvalorizagao

de 10% ao ano.

3.1.2.11 Lucro liquido

O lucro liquido tem como definicdo, o valor resultante do faturamento apods o
desconto de todas as despesas da empresa, incluindo impostos e depreciagcao
(Dolabela, 1999).

3.1.2.12 Fluxo de caixa liquido
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O fluxo de caixa é definido como um conjunto de entradas e saidas de dinheiro
ao longo do tempo, podendo ser representado por um diagrama com setas para cima
representando entradas e setas para baixo representando as saidas conforme a
Figura 1 (PUCCINI, 2004).

Figura 1: Diagrama de fluxo de caixa.
Entradas
30 35

T Tempo

Investimento Inicial
Saidas
Fonte: Préprio autor.

3.1.2.13 Indicadores

Para avaliar o valor de um projeto, Samanez (2010) discute que é preciso ter
como base a capacidade de geragao de renda econdmica, chamada de fluxo de caixa.
Ha dois métodos mais conhecidos e utilizados que usam o fluxo de caixa, sendo eles
o do Valor Presente Liquido e o da Taxa Interna de Retorno e para casos de identificar
o tempo de retorno do valor investido, utiliza-se o pay-back descontado. Outro método

também utilizado nesse tipo de analise € o Retorno sobre o Investimento (ROI).

3.1.2.13.1 Método do Valor Presente Liquido

O método do Valor Presente Liquido (VPL) € uma métrica com o objetivo de
valorar o valor presente de uma sucessao de eventos futuros, medindo o valor de fluxo
de caixa que sera gerado durante sua vida util. O VPL é utilizado com o objetivo de

encontrar investimentos que tenham um valor maior que o custo, uma vez que quando
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o VPL é maior que zero, o projeto se caracteriza como economicamente viavel, sendo

seu calculo apresentado na Equacéo (1).

VPL= —I+ Y, —t (1)

t=1 (1+K)t

Onde:
| — Investimento inicial;
FC — Fluxo de caixa;

K — Custo do capital;

3.1.2.13.2 Método do pay-back descontado

Este método, calculado pela Equacgao (2), indica o tempo de recuperacéo do
investimento inicial do projeto e deve ser utilizado com outros métodos de analise de
investimento. Assim, o pay-back € aplicado para a determinagao do tempo que sera
necessario para que o valor de investimento retorne por meio do fluxo de caixa que o
investimento produzira (ASSAF, 2010).

I=+ 3L, —t 2)

=t (14K)t

3.1.2.13.3 Método do Retorno sobre o Investimento

O Retorno sobre o Investimento (ROI) € utilizado para identificar a viabilidade
de empreendimentos e projetos, dando como resultando o quanto o investidor ganhou
ou perdeu em relagéo ao investimento inicial que foi realizado (Samanez, 2010).

Na Equacéo (3) o célculo do ROI é detalhado.

(Valor arrecadado — Investimento)
ROI =

Investimento
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O ROI pode gerar um valor positivo ou negativo, sendo o projeto viavel quando

o seu ROI se mantém positivo.

3.1.2.13.4 Método da Taxa Interna de Retorno (TIR)

O Método da Taxa Interna de Retorno (TIR) pode ser definido como a taxa de
retorno esperado no projeto e ndo tem a finalidade de avaliar a rentabilidade, mas sim
encontrar uma taxa de rendimento. Sendo assim, a TIR seria uma hipétese de taxa
de desconto. Na Equacao (4), o critério de decisdo é se o valor de i* for maior que
Custo de capital (K), onde teremos que o projeto serda economicamente viavel
(Samanez, 2010).

—_ _ n _FC _
VPL= -1+ Y, s 0 (4)

Como forma de analise para o projeto, sera um retorno positivo caso o TIR
tenha um valor maior que o custo de oportunidade de capital.

Sendo assim, na analise de viabilidade econdmica, o fluxo de caixa & o valor
central que sera estudado, sendo que, para a sua avaliagdo deve-se realizar projecoes
de fluxo de caixa futuros para que os indicadores como Taxa Interna de Retorno (TIR),
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Minima de Atratividade (TMA) e Payback sejam
calculados, conforme as equagdes apresentadas, e estudados para que se tenha uma

resposta sobre a viabilidade do negdcio, ou seja, se 0 negocio ira gerar lucro.

3.1.2.13.5 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

A taxa minima de atratividade, € uma taxa de juros que sera a minima taxa que
um investidor aceitara ganhar em caso de aplicagdo do seu dinheiro, ou seja, a taxa

minima que o investimento tera que retornar para ser aceitavel pelos investidores.

3.2 Tipos de Liga de Prata para fabricagcao de Joias

Os primeiros metais manipulados pelo homem para alguma aplicacédo eram

encontrados na natureza na sua forma pura, sendo que ha um consenso de que a
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ordem de utilizagdo dos materiais seja ouro, cobre e prata (SOUZA et al 2012 apud
KING, 1994).

Os metais que s&o denominados de nobres, apresentam como suas
caracteristicas principais a ductilidade, a resisténcia a oxidagao e a sua baixa dureza.
Entre os metais nobres, ha o ouro, a prata, a platina, o rédio, o paladio, o ruténio, o
iridio e o 6smio, sendo que o ouro, a prata e a platina possuem aplicagao na fabricagao
de joias e sdo mais comuns. Para uma melhor resisténcia mecanica € necessario que
o ouro e a prata formem ligas por solugao sélida com o cobre (CALLISTER, 2012).

A prata tem caracteristicas que sao importantes para a industria joalheira como
brilho, cor prateada e elevada ductilidade, além de ser maleavel em sua forma pura.
Além dessas caracteristicas, trés propriedades importantes da prata fazem com que
esta tenha ampla aplicacdo também em outros setores, sendo elas, a sua baixa
reatividade, sua grande resisténcia a corrosdo e uma elevada condutividade elétrica
(SOUZA et al. 2012).

A finalidade da peca tem grande importancia na escolha da liga necessaria para
a sua fabricacdo. Pecgas que apresentam relevo definido necessitam de uma dureza
maior para a conservagao de forma. Sendo assim, a liga tende a ter menor quantidade
de prata. No ramo joalheiro, € possivel encontrar ligas de 800 a 950 sendo estes o
valor em peso do teor de prata na liga, e conforme exemplificado por Santos (2019)
pode-se utilizar em uma mesma pega, ligas de prata com diferentes durezas.

Conforme Roldo (2006) existem diferentes tipos de liga de prata, sendo que,
cada uma delas ira apresentar caracteristicas fisicas e mecanicas diferentes de
acordo com o teor de cada componente de sua liga.

A prata 1000 ou também denominada prata pura tem maior utilidade para
processos eletroliticos e processos quimicos, sem aplicagédo no ramo joalheiro devido
as suas caracteristicas de ser demasiadamente maleavel e pela sua baixa resisténcia
mecanica.

A prata 950 tem essa denominacao por apresentar em porcentagem em massa,
uma quantidade de 95% de prata pura em sua liga, sendo os outros 5% outro metal,
podendo ser o cobre. A prata 950 tem utilidade no ramo joalheiro, porém n&o deve ser
utilizada para a fabricagcao de pegas com relevos, em razado do elevado teor de prata,
pois a conservagao de forma é prejudicada.

A prata 925 apresenta porcentagem de 92,5% em massa de prata pura e os

7,5% que restam continuam sendo uma adigao de outros metais, como cobre ou liga
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de latdo. Essa liga € a mais utilizada nos dias atuais para a fabricagdo de joias em
prata e € conhecida como “prata de lei”, apresentando uma maior estabilidade para
joias que apresentam relevos, como medalhas.

A prata 800 apresenta 80% em massa de prata pura e os 20% em massa
restante sdo em sua maior parte de cobre. Essa liga é aplicada para a fabricacéo de

talhares, bules, tacas e enfeites em geral.

Quadro 2: Ligas de Prata voltadas ao ramo de joalheria e suas aplicacées.

LIGAS DE PRATA Aplicagao LIGA
Prata 800 Utensilios domésticos 80% em massa de prata 20% em massa de cobre
0, 0,
Prata 925 Pecas com relevo 92,5% em massa de E(r)e;)t;’:lee 7,5% em massa de
Prata 950 Pegas simples e menos 95% em massa de prata e 5% em massa de cobre
complexas

Fonte: Préprio autor (2021).

E possivel observar um diagrama de fase da prata e do cobre, apresentado na
Figura 2. Este se refere a um sistema eutético binario apresentando trés regides
monofasicas, sendo elas a, 3 e liquido. A fase a representa a solugao sélida com alto
teor de cobre e prata como componente soluto e a fase (3, a fase solida com alto teor
de prata e o cobre como soluto (CALLISTER, 2012).

Figura 2: Diagrama de fase Ag-Cu.
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Fonte: Adaptado de CALLISTER, 2012.
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Ha uma limitag&o de solubilidade em cada uma das fases soélidas apresentadas.
Sendo assim, a solubilidade maxima de cobre na fase 3 € de 8,8% em peso, ocorrendo
a 779°C. Com essa solubilidade, tem-se que a prata utilizada no ramo da joalheria que
apresenta 92,5% de prata e 7,5% de cobre € uma liga de fase a + [3, visto que o cobre

ainda apresenta solubilidade na prata nessa porcentagem.

3.3 Processo de Fabricagao de Joias

O processo de fabricacdo de pecas em escala exige que varias etapas sejam
seguidas e realizadas de forma consistente, a fim de que as pegas finais apresentem
um acabamento adequado. Na Figura 3 € possivel observar um fluxograma do

processo de fundicdo por cera perdida.



Figura 3: Fluxograma do processo de fundigado por cera perdida em etapas.
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Fonte: Gold Star (2019).

Primeiramente, é necessaria a criagdo de um desenho, também chamado de
modelo para iniciar a fabricacdo do molde, sendo que a confeccado de pecgas pelo
processo de cera perdida apresenta fidelidade com o molde. O modelo pode ser
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produzido em cera ou em metal, e atualmente também ¢é utilizada a impressao 3D que
tem como resultado um molde em resina com design de maior complexidade (SILVA,
2021).

A escolha do material de moldagem interfere diretamente nas caracteristicas
da pec¢a que sera moldada. Portanto, para determinar qual sera o escolhido, deve-se
realizar uma avaliagao das caracteristicas do modelo, como, por exemplo, a presenca
de detalhes, relevos, espessura, entre outros.

A modelagem podera ser por impressao 3D, manual ou por prototipagem
rapida. Na Figura 4 é possivel observar a fidelidade do modelo em resina roxa
calcinavel com a peca ja fundida em prata, ja a modelagem manual ilustrada na Figura
5, é a produgao mais tradicional de joias realizada em uma resina sélida que € prdpria
para esculpir e fundir. Na Figura 6 mostrada a prototipagem rapida, que se inicia com
uma modelagem do desenho em 3D, o qual é enviado a uma fresa CNC, utilizando
uma cera com menor geragao de residuos.

A impressao 3D, ilustrada na Figura 7 apresenta desvantagem por gerar
residuos e precisar de uma cera com um valor maior que as utilizadas nos outros
processos, porém apresenta vantagens como a padronizacédo e fidelidade com o

modelo, utilizando a fundig¢ao direta.

Figura 4: Fidelidade impressao 3D. Pega na cor roxa feita por impressao 3D e peca finalizada
em prata.

,..

Fonte: INDUSTRY INSIGHTS (2020).

«f
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Fonte: BATISTA (2008).

Figura 6: Processo de modelagem por prototipagem rapida. Iniciando com desenho e apés
realizando o processo de usinagem CNC.
L 1o e o B a1

Fonte: BATISTA (2008).

Figura 7: Processo de modelagem por impressao 3D.

Fonte: MONTEIRO (2015).

Para a confeccédo dos moldes de borracha, pode ser utilizada borracha quente,
borracha de silicone ou borrachas de cura a frio. Estas apresentam de capacidade de
reproduzir os detalhes do modelo, possuindo baixa aderéncia a cera além de

apresentarem resisténcia ao calor e ao envelhecimento (SILVA, 2021).
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Ap06s a confecgao do molde, tem-se a etapa de preenchimento com cera, sendo
que, este processo tem o objetivo de realizar a reprodu¢édo em massa dos modelos
de cera, em que, a cera no estado liquido € introduzida com o auxilio de uma injetora
na cavidade da borracha (SILVA, 2021).

Atualmente, as injetoras apresentam um sistema de vacuo para a retirada de
ar dos moldes antes da entrada da cera, preveni a geragao de bolhas e diminui a
possibilidade de defeitos nos modelos.

Conforme ilustrado na etapa 7 da Figura 3, as pecgas reproduzidas em cera sao
agrupadas no que é chamado de “arvore”, ou seja, um bastao central de cera (caule)
ao qual se unem todas as pegas, fixadas por meio de um gito (tronco) que deve ser
fabricado com um material de menor ponto de fusdo para que o caminho para as
cavidades fique livre. A otimizagdo dessa etapa pode ser feita com o agrupamento
das pegas que apresentam caracteristicas semelhantes resultando em maiores
homogeneidade e rendimento no processo de fundigdo (SENAI, 2015).

Antecedendo o processo de fundigao, a arvore € colocada em um recipiente
chamado de tubo e as pegas em cera sao revestidas com gesso, etapa denominada
revestimento, sendo que o0 mais importante nessa etapa € o perfeito estado das pecas,
seguindo as especificacbes do modelo e sem apresentar bolhas ou falhas. Apés a
analise, faz-se necessario a separagao por grupos de semelhangas como tamanhos
e metal utilizado, uma vez que, as pecas que apresentam maiores espessuras devem
ficar na base da arvore (SILVA, 2021).

Apo6s a inclusao do revestimento, é preciso que os tubos fiquem em repouso
por aproximadamente 30 a 40 minutos antes de serem levados ao forno para o inicio
do ciclo de deceramento e cura do revestimento, em que sera retirada toda a agua
presente no revestimento (SILVA, 2021).

A Figura 8 apresenta dois fornos para a retirada de cera, sendo o da esquerda

um forno de resisténcia elétrica e o da direita um forno a vapor d’agua.
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Figura 8: Fornos para retirada de cera/deceramento. A imagem a esquerda representa um
forno de resisténcia elétrica e a imagem a direita um forno a vapor d’agua.
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Fonte: KLIAUGA, FERRANTE, 2009.

Para o processo de calcinacdo os fornos utilizados sao elétricos com a
capacidade de atingir uma temperatura de 1000°C, ideal para ligas de prata e ouro,
com um ciclo de aquecimento controlado, podendo ter duracdo de até 12 horas. O
metal é vazado e apos este processo, algum fenédmeno auxiliar como o vacuo é
necessario para forgar o metal para o interior do tubo (KLIAUGA, FERRANTE, 2009).

Na Figura 9 é possivel observar os dois tipos de equipamento de fundicédo a
vacuo descritos anteriormente, sendo o primeiro a cadmara de vacuo simples e o
segundo uma camara de vacuo acoplada a um forno de indugcdo e camara de

atmosfera controlada.
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Figura 9: Equipamentos de fundigdo a vacuo. A esquerda um equipamento de fundigdo de
vacuo simples e a direta uma cidmara de vacuo acoplada a um forno de indugdao com atmosfera
controlada
Camara de fus3o

Espira de inducio
/ eletromagnética

= Atmosfera controlada
Tampao com [ :
acionamento _—=m— Ol vacuo
pneumatico
Malde
= acuo

B Y
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Fonte: KLIAUGA, FERRANTE, 2009

Os tubos devem ser retirados da maquina e levados para uma mesa para que
resfriem lentamente e o0 metal se torne mais estavel para sua solidificagao. A partir do
momento em que o material ja esta solidificado é possivel realizar a imersao do tubo
em agua para dissolver o gesso e deixar livre apenas a arvore de metal (KLIAUGA,
FERRANTE, 2009).
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4 METODO DE PESQUISA

Engenheiros fazem projetos se tornarem solugao de problemas, utilizando da
criacdo de processos, produtos ou experiéncias por exemplo. Sendo assim, um
processo de engenharia tem a definigdo do seu problema com pesquisas sobre o
problema, levantamento de meio de resolver e criagdo de métodos para desenvolver
uma resolugao do problema e por fim o seu resultado (Science Buddies, 2014).

Quando se trata de um estudo onde é necessario realizar projetos e a partir de
observagbes, o melhor método a ser utilizado serda o processo de projeto de
engenharia, pois temos um problema de engenharia para ser analisado (Science
Buddies, 2014).

A metodologia que sera aplicada sera o estudo de caso, onde pode-se definir
como uma investigacdo empirica de um caso no seu contexto no mundo real, sendo
assim, é possivel se observar situacdes que saem do tedrico e apresentar dados reais
da empresa RH Prata (YIN, 2015).

Sendo assim, para Yin (2015) o estudo de caso se apresenta como um método
de investigacdo de uma situagdo especifica a qual se deseja analisar fazendo com
que seja possivel entender a forma e motivos que levam a uma decisdo, ou no caso,
levar a uma decisao a partir do seu estudo.

Sendo um estudo caracterizado como qualitativo e quantitativo, apresentando
uma abordagem de pesquisa para a viabilidade técnica e a verificacdo de indicadores
quantitativos para a viabilidade financeira.

O termo triangulacédo é utilizado para a combinagdo de métodos para analise
de um tema, onde para o estudo sera utilizado o conjunto de estudo quantitativos e
qualitativo (Cooper, 2011).9

A coleta de dados foi realizada conforme proposta apresentada por Trivinos
(1987) com a realizagdo de varias entrevistas semi-estruturadas, onde foram
elaboradas como conversas, apresentando questionamentos basicos.

A combinacdo de entrevistas com os registros da empresa em estudo se

caracteriza como o estudo de um projeto, onde sera possivel realizar as anélises dos
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dados da empresa juntamente com as informagdes oferecidas por meio das

entrevistas realizadas (Cooper, 2011).

4.1 Fluxograma

Figura 10: Fluxograma da metodologia utilizada
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Fonte: Préprio autor (2022).

4.2 Apresentacao da empresa

O projeto desenvolvido neste trabalho esta ligado a uma empresa ja existente,
que por motivos de sigilo ndo sera revelado seu nome, porém usaremos 0 nome
ficticio de RH Prata, para o projeto desejado. A empresa RH Prata se apresentara
como uma industria de fabricacdo de joias localizada na regido Sul do Brasil, a
empresa tera 5 funcionarios em todo seu quadro e sendo elas 3 focadas na
producao/montagem das pecas.

O modelo de fabricacdo adotado pela empresa atual € o de aquisicido dos
componentes das pecas, que sao fabricadas por terceiros, e com os componentes na
fabrica, se realiza internamente a montagem conforme os modelos desenvolvidos pelo
design. A aquisi¢cdo das pecas em terceiros apresenta um custo elevado para a

empresa, fazendo com que a margem na revenda das pegas seja cada vez menor.
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A empresa em estudo ja atua no mercado com a venda online de acessorios
para o publico masculino ha 7 anos, grupo de consumidores que esta com uma
crescente participacdo nos indicadores de vendas da moda mundial. Com a pandemia
da COVID 19, empresas que apresentaravam vendas online tiveram grandes
oportunidades de crescimento de faturamento, visto que foi a forma de consumo
durante os periodos de lookdown.

O ramo de joias para homens apresenta uma oportunidade de crescimento para
0s proximos anos, sendo um estilo levado por grandes influenciadores como uma

versao de um homem moderno.

4 .3 Viabilidade técnica e financeira

Os orgamentos foram realizados por contato direto com os fornecedores de
maquinas que estdo situados nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, que
ofertaram uma lista com as maquinas e equipamentos necessarios e a capacidade
produtiva de cada maquina, bem como os valores de insumos necessarios, sendo
utilizados para estimar o valor de fabricagdo de uma peca por fundigdo de cera
perdida.

Com o levantamento das despesas, investimento inicial e custos de fabricacao
foi possivel realizar uma discussdo de seus impactos no faturamento geral da
empresa e o fluxo de caixa que sera gerado com as projegdes. Além disso, foi
realizado o Demonstrativo do Resultado de Exercicio (DRE), que consiste em um
relatério contabil que evidencia se as operagdes da empresa em estudo estdo gerando
prejuizo ou lucro com o investimento no decorrer do periodo estudado.

As projegcbes de vendas foram realizadas baseadas nas expectativas de
crescimento da empresa, bem como os custos e pecas do portifélio da mesma.

Os métodos de VPL, TIR e pay-back simplificado foram calculados por meio de
uma planilha excel com formulas dos calculos, para melhor acuracidade dos
resultados e tomada de decisao.

O método VPL conforme ja mencionado anteriormente também €& conhecido
como valor liquido atual deduzindo uma taxa de custo de capital. O TMA utilizado se
baseou na projegcdo do Governo Federal para a Selic de aproximadamente 12% para
0 ano de 2022.
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O método TIR é da taxa interna de retorno, apresentando o percentual que
pode ser usado por uma empresa para avaliar se valeria a pena investir em um
determinado projeto e o pay-back sera o tempo de retorno do investimento, ou seja, 0

tempo que demora para que o investimento inicial seja totalmente recuperado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo abordado neste presente trabalho foi realizado com a analise de
viabilidade de instalagdo de uma fabrica de fundi¢do para joias de prata 925.

Uma empresa localizada no Sul do Brasil, apresenta como foco o comercio de
joias e semi joias para o publico masculino, onde utilizava-se o modelo de compra de
produtos semi acabados, sendo pegas em ago, para sua montagem e
comercializagdo. Com a pandemia, a empresa teve como alvo a expansao de seus
negocios, visto que o e-commerce alavancou suas vendas, sendo a maior vista nos
ultimos anos. Com isso, a empresa deu incio a comercializagdo de joias em prata,
utilizando da mesma estratégia de montagem ja utilizada com as semi-joias,
realizando a compra de semi acabados e realizando a montagem conforme o design
desenvolvido e por fim a comercializagao via e-commerce e tenho representatividade
de um aproximadamente 15% do seu faturamento.

A pandemia da COVID19, iniciada mundialmente no inicio do ano de 2020, teve
grande impacto sobre a humanidade, ndo apenas pelo momento delicado de perdas
e sofrimento, mas também fez com que a sociedade tivesse que mudar a sua forma
de consumo.

Durante a pandemia, varios lockdowns foram instituidos como uma alternativa
de combater o avango da contaminacéo pelo virus, e com isso, os consumidores
apresentaram uma mudang¢a de comportamento nas suas compras, tendo como
prioridades a realizacdo de compras online. Conforme dados oferecidos pelos
sistemas FX Data Intelligence e F360° sobre o indice de performance do varejo (IPV),
0 ano de 2020 teve uma queda de visitantes de cerca de 40% para lojas fisicas e de
56% para shopping em comparagao com o ano de 2019.

O e-commerce, por sua vez, teve um aumento de procura no meio das
restricoes da pandemia, fazendo com que no ano de 2020 aproximadamente 13
milhées de brasileiros recorressem as compras online pela primeira vez. Essa
mudanga de consumo ajudou para o seu recorde de faturamento em 2021 para a
categoria, conforme evidenciado por Mariana Costa no jornal Estado de Minas. O
crescimento de vendas em comparacado com o ano de 2020 foi cerca de 27%, e tem

projecao de aumentar ainda mais no ano de 2022.
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A empresa em estudo também acompanhou esse crescimento e teve os
melhores resultados dos ultimos anos, conforme apresentado na Figura 11. No ano
de 2019 seu faturamento estava abaixo dos anos anteriores, porém com a pandemia,
foi possivel observar um aumento significativo proporcionado pelo crescimento e

popularizagdo do e-commerce no pais.

Figura 11: Aumento no faturamento durante os anos.
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Por outro lado, a pandemia teve papel importante nos precos de metais nobres,

como o ouro e a prata conforme apresentado na Figura 12.

Com o aumento das vendas no e-commerce, a necessidade de obtencao de
pecas de prata 925 também aumentou, porém estava ficando cada vez com o valor
maior. Em maio de 2020 os precos tiveram sua maior alta no mercado e um dos
motivos de sua alta, se deve por ser utilizado na fabricagdo de itens eletrénicos,
celulares, entre outros produtos com alta demanda mesmo em tempos de pandemia.
O Silver Institute (2021) demonstrou que a demanda por prata teria sido maior do que

a oferta.
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Figura 12: Aumento no valor da Prata.
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Fonte: Silver Institute (2022)

Com este cenario, a empresa em estudo teve um aumento no valor de
aquisigao das pecgas de prata por terceiros e decidiu realizar o estudo da viabilidade
de se realizar sua proépria fabricacao, visando a reducao dos custos das pecas e por
consequéncia ganhar uma vantagem de mercado favorecendo sua expansao, porém
0 processo levaria a abertura de uma nova empresa com ramo de industria.

Para este novo negdcio, a empresa esta empregando uma inovagcao de
processo. A fabricagao propria de pecgas é utilizada por grandes nomes de empresas
do mesmo ramo, sendo assim, a analise podera levar a uma maior competitividade no

mercado e menor custo das pegas para a empresa, elevando assim o seu lucro.

5.1 Viabilidade técnica

Para se iniciar o estudo da viabilidade sera necessario avaliar as necessidades
que a empresa devera suprir com a abertura da RH Prata no novo ramo de atividade,
com o processo de fabricagcao das pecas. Para o caso, a empresa que se enquadra
atualmente em uma organizagao comercial realizara o processo de elisdo fiscal e
abrirda um novo CNPJ para a atividade de industrializagao.

A area comercial apresenta como base 3 setores fundamentais para seu

funcionando, sendo eles o setor de marketing, vendas e pds vendas. Ja a area
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industrial apresenta uma maior complexidade de setores, sendo eles o de producao,
qualidade, engenharia, logistica, manutencédo e compras (Vargas, 2012).

Sendo assim, a empresa RH Prata tera que modelar a sua estrutura para
agregar os setores importantes para a implantagdo de uma fundigcédo de cera perdida,
montando um plano operacional e financeiro para se analisar a viabilidade da
mudanca.

Iniciando pelo arranjo fisico, parte importante do plano operacional, a empresa
devera ser alocada em um novo espaco, visto que para se realizar a mudancga de
ramo de atividade uma das fases ¢é a verificagao se a localizagao é autorizada para a
area. Sendo assim, a empresa RH Prata sera aberta em um local destinado a area
industrial, com espaco fisico adequado para a instalacdo dos equipamentos
necessarios.

Para o novo local o layout precisaria realizar a separagao da area de fabricagao
da area de acabamento e montagem, porém ao mesmo tempo. deve apresentar
integracéo entre os processos para um melhor fluxo de etapas e comunicagéo entre
as areas. Na Figura 13, temos o layout repassado pelos empreendedores e donos do
fabrica.

Figura 13: Layout proposto para o novo local.
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A capacidade produtiva, outro ponto abordado em um plano operacional, é
medido em decorréncia da produtividade das maquinas e equipamentos que serao

adquiridos, sendo listadas abaixo no Quadro 3.
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Quadro 3: : Maquinas e equipamentos orgados.

Maquinas / Equipamentos Capacidade de Produgao unitaria
Injetora de cera 1000 ml de Cera
Camara para cura de Gesso e silicone Liquido 3 Tubos por ciclo
Forno de calcinagao 4 Tubos por ciclo
3Kg de Metal por ciclo (30 minutos o
Forno Elétrico Digital primeiro ciclo, posteriormente 10 minutos
por ciclo)
Inclusora de Metal 1 Tubo com tempo de ciclo de 5 minutos.
Bomba a vacuo - Modelo Busch Conforme o processo

A capacidade mensal fica em torno de 200Kg ao més, possibilitando realizar o
suporte da demanda esperada, visto que, atualmente a venda do produto em prata
ainda € uma novidade e nao passa de 20% da capacidade mensal.

Sendo assim, a capacidade produtiva estd dentro do desejado, tendo
possibilidade de aumentar 500% das vendas sem que precise realizar investimento
em novos equipamentos.

O processo operacional, ou seja, 0 modo como sao realizadas as atividades,
sendo elas a de fabricagcao, venda e pds venda é a etapa de maior criticidade em um
plano operacional.

A fabricagéo devera ser regida por um planejamento alinhado com a projecao
de vendas, com isso, a partir da ordem de producdo de uma peca o processo de
fabricagao podera iniciar. A fabricacao de joias por fundigao de cera perdida apresenta
varias etapas, sendo: produgao da peca em cera ou metal, producdo do molde de
borracha, producdo da peca replica em cera a partir do molde, construcédo da arvore
de cera, processo de descere e queima, vazamento do metal e a retirada das pelas
da arvore.

ApOs a retirada das pecgas da arvore, deve-se levar as pegas para o processo
de acabamento e polimento, onde todas as rebarbas serao retiradas e o produto

podera ser levado ao departamento de montagem final e personalizagao.
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Finalizando os processos de acabamento e personalizagao, todos os produtos
devem passar pela equipe de qualidade, onde sera determinado se os produtos finais
estao dentro os padrdes estipulados. Em caso de liberagao tem-se a etapa de embalar
e empacotar o produto para a sua entrega, sendo que etapa também sera efetuado o
processo de faturamento e associagao da pega com as vendas realizadas.

O processo de logistica devera organizar todo o lead time de produgdo com
coleta e entrega dos produtos dentro do prazo estipulado na hora da compra do
consumidor. Do processo de coleta pela transportadora desejada até a entrega ao
consumidor, o time logistico deve ser responsavel por eventuais problemas e fazer
com que o cliente final seja 0 menor atingido por eventuais falhar internas.

O processo de vendas da empresa em estudo é realizado por meio de e-
commerce, onde o time de marketing tem a maior atuagao, fazendo com que o cliente
tenha o desejo de consumo despertado atraindo novos clientes para o e-commerce.
A pandemia ajudou na democratizagdo das compras onlines, deixando-a cada vez
mais préximo de todos os consumidores.

Quanto a necessidade de recurso humano para a instalacdo de uma fundicéo
sera necessaria a contratagdo de mao de obra especializada em fabricagcao de joias,
Ou seja, € necessario realizar a contratagcao de 2 ourives para a demanda esperada,
onde 0s mesmos serao responsaveis pelo processo de fabricacdo de acabamento das
pecas e 1 colaborador para a qualidade e 1 para embalagem e expedi¢cao dos pedidos

e 1 para a parte de logistica e e-commerce.

5.2 Viabilidade financeira

A viabilidade financeira de uma empresa esta apoiada nos resultados que a
empresa ja obtém ou tem como projecao de vendas e faturamento.

O faturamento de uma empresa estad relacionado a receita monetaria
arrecadada pela venda dos produtos oferecidos, sendo assim, tem uma relacéo direta
com a projecao de vendas de uma empresa.

A projecdo de vendas € realizada com base na expectativa de mercado,
fazendo pesquisas de publico alvo, capacidade de compra e intensao de compra. Para
a projecdo de vendas, o setor de marketing esta altamente ligado em criar

necessidade de compra nos possiveis compradores.
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Se analisar o investimento inicial, custo médio das pecas e seu valor de venda,
podemos realizar andlises de viabilidade financeira com a ferramenta criada para
calculos financeiros.

Na Tabela 4 alguns custos foram tabelados conforme dados apresentados pela
empresa para que os calculos fossem realizados. A depreciagao esta relacionada ao
valor total dos equipamentos, sendo considerada 10% ao ano e as despesas estao
inclusas as despesas com salarios, aluguel, luz, agua e despesas mensais do setor
administrativo. O valor residual, esta relacionado ao valor dos equipamentos apos a
sua depreciagao, considerando modelos com tecnologias novas, 0os equipamentos
ainda estarao com um bom valor de venda apenas com o desgaste natural de uso.

As principais despesas ja levantadas pela empresa para a nova unidade,

chamadas de custos fixos, estao descritas e quantificadas na Tabela 1.

Tabela 1: Principais despesas.

Salarios RS 260.672
Aluguel RS 25.000
Luz/Agua/Gas RS 10.000
Marketing digital RS 60.000
Despesas ADM (licengas de software, materiais de escritdrio) RS 2.000

Despesas extras (viagens/despesas burocraticas/materiais de limpeza e

higiene) R> 8.000

TOTAL RS 365.672
Fonte: Préprio autor.

Os valores evidenciados como despesas na Tabela 2 foram levantadas para a
RH Prata, com base nos valores atuais de venda das joias de prata. O marketing tem
grande importancia para a empresa, visto que € uma empresa totalmente voltada ao
e-commerce e digital, sendo assim, o valor de investimento para este setor tem grande
representatividade nas despesas da empresa e nao sera diferente para a RH Prata.
O investimento inicial tem como base os orgamentos oferecidos pelas empresas
fornecedoras de materiais para fundigdo e os mesmos se apresentam no Apéndice 1

com os modelos das maquinas orgadas.

Tabela 2: Levantamento de custos basicos para analise de viabilidade.
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Taxa minima de retorno 12%
QUANTIDADE DE PRODUGAO INSTALADA ANUAL 12.000
Preco Unitario de Vendas R$ 200,00
Custo unitario de prod. R$ 92,00
Depreciagdo R$ 19.500,00
Valor residual R$ 10.000,00
Despesas R$435.000,00

Fonte: Préprio autor.

Podemos ent&o iniciar os calculos para projecdo de vendas com base na
capacidade de producao da fundicdo de cera, considerando 2 trabalhadores para
realizar toda as atividades de producédo, ou seja, desde o molde de cera até o
acabamento e polimento, a producao sera de 1000 pegas por més, sendo 12000 por
ano.

A projecao de vendas tem como base inicial uma porcentagem relacionada a
expectativa de venda de novas pegas. Um produto novo precisa ter uma aceitagao no
mercado para que sua venda tenha sucesso, porém no momento de pandemia vivido
e com um aumento na inflacdo, itens que nao sdo essenciais acabam sendo um
produto fora dos descritos como essenciais, e tendo uma queda nas vendas dos
produtos ja ofertados pela empresa, a expectativa de vendas de para o primeiro ano
do novo ramo de produtos tem projecao de 35% da capacidade total, adotando uma
visdo moderada.

Considerando que no primeiro ano tera uma eficiéncia produtiva de 35% e com
aumento de 10% para o segundo ano, 15% para o terceiro ano e continuando com
10% ao ano apos a consolidagdo e maturidade no mercado dos produtos, temos como
calcular a capacidade de producgao, preco total de venda (relacionado ao valor de

venda no mercado) e custo de produgao conforme ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3: Projec¢ao de vendas para os préoximos 5 anos.

Capacidade de Produgao 4.200 5.400 7.200 8.400 9.600
Eficiéncia produtiva 35,00% 45,00% 60,00% 70,00% 80,00%
Preco de Venda Total 840.000,00 1.080.000,00 1.440.000,00 1.680.000,00 1.920.000,00

Custo de Produgao Total 386.400,00 496.800,00 662.400,00 772.800,00 883.200,00
Fonte: Préprio autor.

Com os dados apresentados, € possivel realizar a montagem da Demonstrativo

do Resultado do Exercicio (DRE), um relatério que faz com que os resultados
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financeiros da empresa tenham visibilidade e melhora a tomada de decisao, visto que,
€ possivel realizar inumeras analises com os valores apresentados, entre eles,
rentabilidade, lucratividade, calculo de VPL, TIR, tempo de retorno e payback.

A aliquota utilizada para retencédo de impostos € determinado conforme a faixa
de receita bruta, ou seja, receita oriunda da venda dos produtos, sendo de R$
720.000,01 a R$ 1.800.000 a aliquota sera de 11,2%, subindo para uma porgentagem
de 14,7% até R$ 3.600.000.

Os calculos realizados no DRE estao baseados na receita bruta de operacional,
sendo calculada pela proje¢ao de venda e o custo de venda do produto. A receita
operacional liquida, dada pela receita bruta com as retengdes de impostos e para se
chegar nos lucros brutos e liquidos as despesas de fabricagdo do produto e despesas
gerais sédo consideradas.

A lucratividade e rentabilidade sao calculadas com a divisdo dos lucros pela
receita de vendas e pelo capital investido, respectivamente, sendo criterio de analise
de um investimento.

Na Tabela 4, apresenta-se o DRE da empresa e seu calculo de rendabilidade

e lucratividade.

Tabela 4: : Demonstrativo do Resultado do Exercicio (DRE).
RECEITA
OPERACIONAL BRUTA

Aliquota 11,20% 11,20% 11,20% 11,20% 14,70%
(aliquota x receita bruta) R$94.080,00 R$120.960,00 R$161.280,00 R$188.160,00 R$282.240,00
(valor a deduzir) R$22.500,00 R$22.500,00 R$22.500,00 R$22.500,00 R$85.500,00
Receita- Impostos R$ 71.580,00 R$ 98.460,00 R$ 138.780,00  R$165.660,00 R$196.740,00
RECEITA
G T R$768.420,00 R$981.540,00  R$1.301.220,00 R$1.514.340,00 R$1.723.260,00
(-) CUSTO DO PRODUTO
VENDIDO CPV R$386.400,00 R$496.800,00 R$662.400,00 R$772.800,00 R$883.200,00
LUCRO BRUTO LB R$382.020,00 R$484.740,00 R$638.820,00 R$741.540,00 R$840.060,00
DESPESQSQOM'F'N' R$435.00000  R$435.00000  R$435.000,00  R$43500000  R$435.000,00
Lucro liquido - R$52.980,00 R$49.740,00 R$203.820,00 R$306.540,00 R$405.060,00
R$19.500,00 R$19.500,00 R$19.500,00 R$19.500,00 R$19.500,00
F'ﬁ’é&gg gﬁ'ﬁ“‘ - R$33.480,00 R$69.240,00 R$223.32000  R$326.040,00  R$434.560,00
] R$840.000,00  R$1.080.000,00 R$1.440.000,00 R$1.680.000,00 R$1.920.000,00
Lucratividade % -6,3% 4,6% 14,2% 18,2% 21,1%
Rentabilidade % 27,2% 255% 104,5% 157,2% 207,7%

Fonte: Préprio autor.



48

A lucratividade € um indicador que evidéncia a eficéncia de uma operacao,
representando o quanto que a empresa tera retido de valor monetario apos o
pagamento das suas despesas e seus custos fixos e variaveis. Sendo assim, a
lucratividade € o indicador que demonstra o quanto o negocio teve de ganho durante
o periodo estabelecido.

A rentabilidade é o percentual de remuneragédo que retornou da quantia
investida, sendo portanto, o retorno de seu investimento.

Para a empresa em estudo a lucratividade no segundo ano teve um valor de
4,6%, onde mesmo sendo um valor positivo, ainda € um percentual baixo no primeiro
ano. Ja a rentabilidade apresentou uma porcentagem de 25,5%, se apresentando
como uma boa quantia retornada do investimento inicial.

Outros indicadores financeiros que podemos calcular com os dados
apresentados sdao os mais utilizados para a analise de viabilidade financeira. Na

Tabela 5, os valores de VPL, TIR, Tempo de retorno e Payback foram apresentados.

Tabela 5: Indicadores de viabilidade financeira.

VPL R$443.044,94

TIR 50,24% ao ano
TEMPO DE RETORNO 2 anos 11 meses 26 dias.
PAYBACK 2 anos 8 meses 21 dias.

Fonte: Préprio autor.

Os calculos de VPL e TIR sao apresentados com o preenchimento da tabela
de despesas e projegao de vendas, com o auxilio de um excel. O calculo apresentado,
segue o calculo apresentado nas equagdes evidenciadas na revisao bibliografica.
Quando temos o valor de VPL é a representagéo do valor do fluxo de caixa no
momento presente, ajudando a determinar o valor de um investimento, visto que, é
um indicador financeiro que considera as receitas, custos de capital para o
investimento e as despesas.

O TIR de um projeto de expansdo como o apresentado, apresenta a taxa de
desconto que o fluxo de caixa da empresa deve apresentar para que o VPL tenha
valor igual a zero, sendo que, quanto maior o valor da TIR, mais indicado sera o

investimento, indicando que o projeto tem uma taxa de rendimento lucrativo.
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Os resultados de Pay-back e ROI sdo os calculos de tempo de retorno de
investimento, com eles é possivel se analisar dentro das expectativas dos
empreendedores como o projeto ira retornar em quantidade de tempo, o valor inicial
investido, sendo que, neste caso os dois apresentam tempos de retorno aproximados,

apenas com diferenca de dias.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Por viabilidade técnica, temos que o projeto se apresenta como viavel, visto
que os itens necessarios para que o projeto tenha um sucesso foram mapeados o
valor de um novo espacgo, novos colaboradores, planejamento tribitario e orgamentos
necessarios para a compra de equipamentos com grandes fornecedores.

Os valores de resultantes de VPL e TIR apdés 5 anos apresentam boas
expectativas para a implantacao da fundicdo de cera perdida, fazendo com que o valor
presente liquido tenha atratividade para se realizar o investimento, com um valor
calculado de R$ R$443.044,94 temos mais de 3 vezes o valor inicial de investimento.

Outro indicador de viabilidade analisado foi o valor do TIR, calculado em
50,24% em 5 anos, o investimento inicial teve um rendimento de 50% ao ano, sendo
maior que qualquer rendimento aplicado no mercado atualmente, ou seja, quanto
maior o valor de TIR, mais rentavel é o projeto, considerando que o valor maior que
50%, o valor de TIR do projeto de expansao se apresenta como rentavel.

O tempo de retorno e Payback também apresentaram um valor atrativo, visto
gue a maioria das empresas desejam um retorno de investimento rapido, o tempo de
2 anos de 8 meses é considerado viavel e apresenta grande similaridade com o tempo
de retorno de investimento (ROI), sendo assim, o tempo de retorno visando as
expectativas dos empreendedores, esta dentro do esperado de até 3 anos.

Com os resultados apresentados, tendo em vista que o mercado de joias para
homens ndo apresenta grandes concorrentes, temos como resultado da analise de
viabilidade, um cenario favoravel para a implantagao da fundicdo em cera perdida,
fazendo com que os custos de producgéo das pecas sejam menores que os custos do
modelo atual e o aumento da competitividade de mercado com empresas que ja

praticam a forma de fabricacio propria de suas pecas.
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APENDICE 1

Instalagdo de uma Fundicado de Cera Perdida

Para a instalacdo de uma fundigado, € necessario o conhecimento de pessoas

especializadas no assunto para se dar os primeiros passos, sendo que o projeto deve-

se iniciar com a pesquisa dos equipamentos/maquinas necessarias para esse tipo de

empreendimento e a busca de orgamentos com fornecedores que apresentem

equipamentos de qualidade.

As maquinas que se apresentaram como essenciais para a realizagcao da

instalagao da fundicéo de cera perdida séo:

Injetora de cera;

Camara para cura de gesso e silicone liquido;
Forno de calcinacéo;

Forno elétrico digital;

Inclusora de metal;

Bomba a vacuo.

Cada um destes equipamentos serao responsaveis por uma parte do processo

de fabricacao das joias, sendo evidenciado no Quadro 2.

Quadro 4: : Maquinas/equipamentos e suas fases do processo.

Maquinas / equipamentos Etapas do processo

Injetora de cera Injegcdo de cera em molde de borracha por pressao aplicada

Camara para cura de gesso e | Equipamento com temperatura e pressdo controlados para realizar a
silicone liquido cura do gesso e retirada da cera.

Forno de calcinagao

Forno com temperatura e pressao controladas que permite controle
da queima da cera e da calcinagéo do revestimento.

Forno elétrico digital Forno elétrico para fundigdo de metais.

Inclusora de metal

Sistema com Vacuo e presséao para inclusdo de metais e sistema de
pressurizagdo com ar comprimido ou gas inerte.

Bomba a vacuo - Modelo Busch

Bomba responsavel por realizar vacuo nos processos, evitando a
formagao de imperfeigoes.
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A injetora de cera ilustrada na Figura 14 é utilizada para a fabricagdo dos
modelos de cera antecedendo a montagem da arvore, a mesma deve ter controle de
temperatura e a capacidade de realizar vacuo. A injetora precisa ser capaz de realizar
o processo de injecdo de todos os tipos de modelos necessarios, sendo de espessura

reduzida ou ndo, com relevos e em moldes com pressoées distintas.

Figura 14: Injetora de cera.
CoNy T e

-

Fonte: BQZ (2021).

A escolha de uma céamara para cura de gesso e silicone no processo da arvore
exclui a necessidade de uma vulcanizadora, pois além de fazer vacuo nos moldes de
silicone liquido, realiza a mistura do gesso, sendo uma otimizagao no processo. Porém
a vulcanizadora, ilustrada na Figura 15 pode ser adquirida de forma avulsa,

dependendo da escolha que sera realizada para a empresa estudada.
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Figura 15: Vulcanizadora para moldes de borracha

Fonte: BQZ (2021).

O forno de calcinagao ilustrado na Figura 16, gera o calor necessario para o
aquecimento uniforme para todos os tubos e com o controlador digital de tempo e
temperatura apresenta uma efetiva retirada da cera e calcinagdo do revestimento
otimizando o processo pelo controle de suas variaveis. Estes equipamentos sao
utilizados no processo de queima da cera, processo que antecede o vazamento do
metal.

Figura 16: Fornos de calcinagao.
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Fonte: BQZ (2021).

A camara de inclusao, ou forno elétrico digital ilustrado na Figura 17 é utilizado
para fundir o metal com maior otimizagdo do processo sendo que o equipamento

apresenta controladores digitais de temperatura e com ciclo de aquecimento rapido.

Figura 17: Camara de inclusao.

Fonte: BQZ (2021).

A inclusora de metal ilustrada na Figura 18, deve apresentar um sistema de
vacuo-pressao para que a inclusdo do metal seja por um sistema de pressurizagao
facilitando o direcionamento do metal para os pontos criticos do molde e melhorando
a homogeneizagao do metal nas pecas. A eficiéncia do vazamento do metal na arvore

depende de um bom sistema de inclusao, que garantira a homogeneidade das pecas.
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Figura 18: Inclusora de metal.

Fonte: BQZ (2021).

A bomba a vacuo minimiza os defeitos como bolhas, falta de homogeneidade
e falta de material em peg¢as com maior complexidade e relevos.

Os equipamentos apresentados acima sao os mais modernos encontrados no
mercado e com um custo maior que outras opgdes que apresentam uma menor
tecnologia agregada.

Outros materiais que também sao necessarios para a realizar o acabamento
das pecas sdo o motor de polimento e um laminador manual.

As Maquinas apresentadas no Quadro 4 foram orgadas com dois grandes
fornecedores de maquinas do Brasil, e os valores apresentados para os equipamentos

com tecnologias semelhantes estdo apresentados abaixo.

INVESTIMENTO INICIAL — EQUIPAMENTOS
FORNECEDOR 01 FORNECEDOR 02
Maquinas R$ 163.100 Maquinas R$ 227.000

Fonte: Orgamentos proprio autor.
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ANEXO A - Lein. 9.610, de 19 de fevereiro de 1998

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998".

Altera, atualiza e consolida a legislagao sobre direitos autorais e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Titulo | - Disposi¢oes Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominagéo os direitos de autor e os que lhes sao
CONEXos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozardo da protegdo assegurada nos acordos, convengdes e tratados em
vigor no Brasil.

Paragrafo unico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais que assegure aos brasileiros
ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na protegéo aos direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens moveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negécios juridicos sobre os direitos autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicagao - o oferecimento de obra literaria, artistica ou cientifica ao conhecimento do publico, com o consentimento do
autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer forma ou processo;

Il - transmiss&o ou emisséo - a difusdo de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas radioelétricas; sinais de satélite;
fio, cabo ou outro condutor; meios éticos ou qualquer outro processo eletromagnético;

Il - retransmisséao - a emissao simultdnea da transmissdo de uma empresa por outra;

IV - distribuicdo - a colocagédo a disposigao do publico do original ou cépia de obras literarias, artisticas ou cientificas,
interpretagdes ou execugdes fixadas e fonogramas, mediante a venda, locagdo ou qualquer outra forma de transferéncia de
propriedade ou posse;

V - comunicagdo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance do publico, por qualquer meio ou
procedimento e que nao consista na distribuicdo de exemplares;

VI - reprodugéo - a cépia de um ou varios exemplares de uma obra literaria, artistica ou cientifica ou de um fonograma, de
qualquer forma tangivel, incluindo qualquer armazenamento permanente ou temporario por meios eletrénicos ou qualquer outro
meio de fixagdo que venha a ser desenvolvido;

VIl - contrafagéo - a reproducédo ndo autorizada;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;

b) anénima - quando n&o se indica o nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;

c) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que nao haja sido objeto de publicagao;

e) péstuma - a que se publique apés a morte do autor;

f) originaria - a criagdo primigena;

g) derivada - a que, constituindo criagao intelectual nova, resulta da transformagéo de obra originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizagéo e responsabilidade de uma pessoa fisica ou juridica, que a publica sob seu
nome ou marca e que € constituida pela participagdo de diferentes autores, cujas contribuicdes se fundem numa criagdo
autébnoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixagdo de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua
reproducdo, a impressao de movimento, independentemente dos processos de sua captagdo, do suporte usado inicial ou
posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculagéo;

IX - fonograma - toda fixagdo de sons de uma execugdo ou interpretacdo ou de outros sons, ou de uma representacédo de
sons que nao seja uma fixagao incluida em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de reprodugéo da obra e o dever de divulga-la, nos
limites previstos no contrato de edicao;

XI - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade econémica da primeira fixagcdo do
fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;

XII - radiodifusao - a transmissao sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou das representagdes desses,
para recepgao ao publico e a transmiss&o de sinais codificados, quando os meios de decodificagcdo sejam oferecidos ao publico
pelo organismo de radiodifusdo ou com seu consentimento;

XIlI - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos, bailarinos ou outras pessoas que representem
um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literarias ou artisticas ou expressdes
do folclore.

Art. 6° Nao serédo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios as obras por eles simplesmente
subvencionadas.

" Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I9610.htm.
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