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Resumo

As empresas do setor industrial de bombas hidraulicas necessitam, cada vez mais, de automagao
em sua linha de produgdo. No presente artigo, foram utilizados métodos de Valor Presente
Liquido (VPL), Payback descontado e Taxa Interna de Retorno (TIR), advindos da engenharia
econdmica, de forma a apoiar e embasar a decis@o sobre a aquisi¢do de uma nova maquina para
a expansao de uma Empresa X do segmento mencionado. Para tal analise, foram considerados
dados coletados na empresa do atual tempo de producao e da sua capacidade de produgao e, em
seguida, comparados os indicadores entre 2 op¢des de marcas de maquinas. Em todas as
analises, o equipamento da marca 1, assim denominada no estudo, apresentou melhores
indicadores, apesar de a maquina 2 também ter se mostrado mais vidvel que o equipamento

atual da empresa.

Palavras-Chaves: Taxa Interna de Retorno, Valor Presente Liquido, Payback, Engenharia

Economica, Bombas Hidraulicas.
1. Introducao

Segundo Fabricio e Sousa (2015), as novas tendéncias tecnologicas que se apresentam no
cenario econdmico mundial, relacionadas a uma crescente competitividade e ao novo perfil de
consumidor, mais exigente e bem-informado, t€ém feito com que as empresas precisem buscar

novas formas de se destacar e sobreviver no mercado.

Dessa forma, entende-se a importancia da automag¢do como uma das estratégias uteis no
processo de conquista de mercado, uma vez que a “automacao industrial consiste em manipular
0s processos na industria por meios mecanicos € automaticos, substituindo o trabalho humano

por equipamentos.” (Teixeira; Visoto; Paulista, s.d), sendo uma boa forma de aumento da
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qualidade dos produtos e reducdo de custo dos processos, uma vez que, de acordo com Roséario
(2009), o mundo vem presenciando, nos ultimos tempos, grandes avangos na area tecnoldgica,
em que os circuitos eletronicos contam com cada vez mais rapidez e eficiéncia, com reducao

significativa de custos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi analisado o contexto de uma Empresa X, pertencente
ao setor de producdo e venda de bombas hidraulicas, com matriz no Ceara e filial em
Pernambuco. Atualmente, devido ao objetivo de expansdo definido pela diretoria da
organizacao, a empresa tem buscado adquirir mais equipamentos para otimizar ¢ aumentar a
producao dos seus produtos, seguindo a linha de raciocinio de que automatizar os processos €

o melhor caminho para o alcance do objetivo em questao.

O objetivo geral deste artigo ¢ analisar duas maquinas para a linha de produgao que estdo sendo
cogitadas para serem adquiridas pela Empresa X, fazendo o estudo econdmico-financeiro delas.
Os métodos e indicadores utilizados para a andlise em questdo foram: Valor Presente Liquido
(VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback Descontado. A finalidade do artigo foi atingida

por meio dos seguintes objetivos especificos:

- Obtencao de dados necessarios da area de produgao;

- Selecdo dos indicadores econdmicos;

- Aplicagdo dos dados obtidos as férmulas e geragao de graficos;
- Analise quantitativa dos resultados;

- Analise qualitativa dos resultados.

2. Fundamentacio tedrica

2.1. Analise de Investimento na Engenharia Econdmica

Sabe-se que a Engenharia Econdmica ¢ bem presente nas empresas, no contexto de tomada de
decisdo para a realizagdo de investimentos como um todo, pois auxilia no processo decisério
com base nos métodos e técnicas para avaliar as alternativas existentes, aumentando os
resultados positivos da empresa, visualizando qual tipo de investimento sera o melhor para a

organizacao (Puccini, 2011).
Sobre técnicas para embacar as tomadas de decisdes, pode-se afirmar:

(...)os métodos mais comuns para auxiliar na tomada de decisao dentro

das empresas sdo o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de
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Retorno (TIR) e o Payback Descontado (PB), os quais concedem um
valor ao dinheiro que serd aplicado em um determinado tempo, ja
usando as taxas que vao ser aplicadas em cada caso, inclinando a
conclusdo se vale a pena realizar o investimento em questdo ou nao.

Samanez (2009).

2.2 Fluxo de caixa

Segundo Gitman (2010), pode-se entender o fluxo de caixa como os registros € os controles
existentes da movimentacao do caixa, como as entradas e saidas dos recursos financeiros que
ocorrem em um determinado intervalo de tempo. Ainda de acordo como autor, através do fluxo
de caixa, a administracdo da empresa podera tomar medidas que contribuem para boa gestao
dos seus recursos, evitando problemas de liquidez e insolvéncia, que s@o a maior ameaga a

contabilidade das empresas.

2.3  Payback Descontado

Segundo Fanti et al. (2015), o Payback representa o periodo em que as futuras entradas de caixa,
trazidas a valor presente, se tornam iguais ao investimento inicial, ou seja, o tempo necessario
para recuperar o investimento. O Payback Descontado se diferencia pelo fato de que, nesse
calculo do tempo de retorno do capital investido, € considerado o custo de capital (Assaf Neto,

2014).

2.4  Valor Presente Liquido (VPL)

Bruni (2013), o Valor Presente Liquido (VPL) pode ser definido como o somatorio das futuras
entradas e saidas do fluxo de caixa, descontadas pelo custo de capital. E a diferenca entre o
valor presente das entradas e dos custos relacionados ao investimento inicial realizado. A
Equagdo 1, de acordo com Samanez (2007), demonstra a férmula para calcula-lo.

n FC
VPL= -1+ > ——— M

& (1 +K)
Onde:

FCt: Fluxo de caixa do periodo em andlise; TMA: Taxa Minima de Atratividade;
K = custo do capital
t = periodo do fluxo de caixa analisado;

n = namero de periodos ou duracao do projeto.
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Nesse sentido, um VPL positivo indica que, para o periodo avaliado e o custo de capital

considerado, as entradas de caixa sdo maiores que as saidas, assim o investimento ¢ viavel.

(Bruni, 2013)

Segundo Fanti ef al. (2015), o método VPL ¢ o critério mais indicado por especialistas em
finangas para decisdes acerca de investimentos. Esta recomendagao estd fundamentada no fato
que o VPL considera o valor temporal do dinheiro (um recurso disponivel hoje vale mais do
que amanha, porque pode ser investido e gerar juros). Ademais, permite uma decisdo mais
assertiva quando ha dois tipos de investimentos, pois, ao considerar os fluxos de caixa futuros

a valores presentes, os fluxos podem ser somados e analisados em conjunto.

2.5 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ estabelecida como a taxa que iguala o valor descontado das
entradas com o das saidas previstas de caixa, ou seja, ¢ a taxa que, em um periodo de tempo
definido, torna o Valor Presente Liquido (VPL) igual a zero. Nesse sentido, a TIR ¢ utilizada
como método de andlise de investimento na comparacao entre dois ou mais projetos, quando
estes ndo possuem correlacdo. Neste caso, inicialmente deve-se analisar se a TIR do projeto ¢
maior do que o custo de capital do mercado, a fim de averiguar a viabilidade economica dos
projetos. Apos a verificagdo, o projeto que apresentar o maior valor da TIR serd o projeto

economicamente mais atraente. (Samanez, 2009)

2.6. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Os critérios do VPL e da TIR baseiam-se em fluxos de caixa descontados a uma determinada
taxa. Esta taxa ¢ denominada de Taxa Minima de Atratividade (TMA), ou seja, o retorno
minimo exigido para o projeto de investimento (Assaf Neto, 2014). Ainda de acordo com esses
pesquisadores, quando a TIR de um projeto for superior a TMA, o projeto deveria ser aceito,
pois, além de superar os custos do projeto de investimento e pagar o custo de capital, um

possivel remanescente da taxa adicionaria valor a firma.

Ademais, segundo Assaf Neto (2014) A TMA ¢ uma taxa que pode ser definida de acordo com
a politica de cada empresa, apesar de que a determinagdo ou escolha da TMA ¢ de grande

importancia na decisdo de alocacdo de recursos nos projetos de investimento.
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2.7  Depreciacao Contabil Linear

O termo depreciagdo nos remete ao reconhecimento da perda ou diminuigdo da capacidade de

geracdo de caixa dos bens. Sendo esse ocorrido com bens tangiveis (Gitman, 2010).

De acordo com Gitman (2010), a depreciagdo se da por conta de causas fisicas (os bens vao se
desgastando e perdendo sua eficiéncia funcional com o tempo), causas funcionais (com a
evolucdo tecnologica, os bens vao perdendo sua capacidade de geragdo de caixa, perdendo sua
eficiéncia funcional) e causas excepcionais (os bens perdem seu valor por conta de fatores que

fogem ao controle humano, como acidentes, incéndios, entre outros).

2.7.1 Método da depreciacdo em linha reta baseada no tempo

Também conhecido como método linear, €, provavelmente, o mais utilizado nas demonstragdes
contabeis por conta de sua simplicidade e sua facilidade de ser compreendido. Consiste na
divisdo do custo total do ativo estimado (de acordo com Tramontini, 2013, “(...) € o valor pelo
qual um locatario financeiro pode adquirir determinado ativo ao final do contrato de locagdo.”)

pela estimativa de sua vida util (Gitman, 2010).

3. Metodologia da Pesquisa

A metodologia deste trabalho foi estruturada, de inicio, por meio de pesquisas bibliograficas,
as quais, conforme destaca Gil (2017), sdo desenvolvidas com base em material j& elaborado,
constituido, principalmente, de livros e artigos. A pesquisa abordou temas pertencentes aos

campos da Engenharia Economica.

Baseando-se na estrutura tedrica levantada, realizou-se uma pesquisa de campo, sendo esta a
observagdo de fatos e fenomenos tal como ocorrem espontaneamente, incluindo a coleta de
dados a eles referentes e o registro de varidveis que se presumem relevantes, para analisar estes

fendmenos (Marconi; Lakatos, 2017).

A pesquisa de campo € importante para sustentar o estudo de caso feito na Empresa X, uma vez
que, conforme aponta Yin (1993, 2005), ¢ relevante utilizar, em determinados métodos de
investigagdo, simultaneamente dados qualitativos e quantitativos, o que demonstra a
importancia da realizagdo da pesquisa de campo para entender o contexto em que o estudo esta

sendo feito.

A defini¢do de estudo de caso, para Yin (2005, p. 32), ¢ justamente “uma investigacdo empirica
que investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto de vida real, especialmente

quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos.”.
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Para efeito do corrente estudo, portanto, realizou-se uma pesquisa de campo na organizagao
escolhida a partir de uma amostra nao-probabilistica unitaria intencional, considerando a
necessidade de compra de uma maquina especifica e o facil acesso aos dados necessarios para

a realizacao do estudo na institui¢cao selecionada.

Ao longo da pesquisa de campo, foram realizadas visitas as instalagdes da empresa no Ceara e,
como instrumento de coleta de dados e informagdes, foram realizadas observagdes em equipe,

além de acessados arquivos eletronicos da empresa, como planilhas.
4. Estudo de Caso

A filial da empresa analisada neste estudo esté situada no municipio de Caucaia, Cear4, e atua
no segmento de Bombas Hidraulicas. Com o objetivo de otimizar a sua capacidade produtiva
e, assim, expandir a empresa, buscou-se realizar uma analise de investimentos para identificar
a melhor escolha entre dois modelos de maquinas TORNO CNC, equipamento responsavel por

tornear e usinar as bombas no fluxo produtivo. A Figura 1 ilustra uma TORNO CNC.

Figura 1 - [lustracdo de uma maquina TORNO CNC

Fonte: Heja Usinagem (2023)
4.1. Informacdes da linha de producéo

Para que a andlise entre as maquinas possa ser realizada, ¢ importante entender os aspectos da
producdo da maquina atual. Sendo assim, diante de informacdes adquiridas através do gerente
da producdo, buscou-se registrar e analisar todos os aspectos da produc¢ao atual. As informagdes

em questao encontram-se compiladas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do processo produtivo

Para um ciclo de producio

Tempo de produgdo (imin) 5

Unidades de pegas 1

Fonte: Autoria propria (2023)

Desse modo, entende-se que para a maquina atual tornear 1 pega, ela demanda de 5 minutos,

tempo que sera comparado com o dos demais equipamentos.
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4.2.  OpcoOes de Equipamentos

Para realizar as comparagdes entre os possiveis equipamentos a serem comprados, foram

coletadas as informagdes de cada maquina com duas empresas concorrentes. Os dados em

questdo encontram-se compilados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — TORNOS

Informacédes Miquina 1 Maiquina 2
Capacidade (Kg) 1000 1000
Vida Util (Anos) 40 40
Custo de Aqusigdo RS 450.000,00 R$ 325.000,00
Poténcia (kW) 12.5/9 (KW) 11,2/7,5 (KW)
Consumo (KW/h) 7.0 5,0
Custo/Hora R$ 125,00 R$ 107,00
Dimensdes (m) 26x15x17 27x1,7x185

Fonte: Autoria pr-(')p-rié (2023)

Tabela 3 — Produtividade da Maquina 1

Maquina 1
Unidades produzidas Custo Faturamento
Ciclo 1 R$ 6,00 R$ 12,00
Digria 160 R$ 960,00 RS 1920,00
Mensal 3520 R$21.120,00 RS 42.240,00
Fonte: Autoria propria (2023)
Tabela 4 — Produtividade da Maquina 2
Miquina 2
Unidades produzidas Custo Faturamento
Ciclo 1 R$6 R$ 11
Didria 120 RS 720 RS 1320
Mensal 2640 R$ 15.840 RS 29.040

Fonte: Autoria propria (2023)

Os dados coletados e compilados acima serdo aplicados nas formulas dos indicadores

econdmicos destacados neste estudo, de modo a embasar a decisao de forma precisa.
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4.3. Métodos de analise de investimento

Para calculo dos indicadores definiu-se que a Taxa Minima de Atratividade (TMA) seria
referente ao valor da Selic, definida em 01 de novembro de 2018, durante a reunido do Comité
de Politica Monetaria (COPOM), no valor de 12,25% a.a, ¢ a TMA mensal ficou definida como
0,97% a.m., segundo o site InfoMoney (2023).

4.3.1. Fluxo de Caixa

Mediante calculo de faturamento diario e mensal da Tabela 3, foi elaborado o fluxo de caixa

previsto para os primeiros 12 meses apos compra do equipamento.

Tabela 5 — Fluxo de Caixa

Meés Maquina 1 VP Acumulado 1 Méquina 2 VP Acumulado 2
0 -450.000,00 -450.000,00 -450.000,00 | -R$325.000,00 | -R$ 325.000,00 | -R§ 325.000,00
1 42.240,00 R541.835,19 -408.164,81 RS 29.040,00 R$28.761,69 | -R$296.238.31
2 42.240,00 R54143425 -366.730,56 RS 29.040,00 R$28.486,05 | -R$267.752,26
3 42.240,00 R$ 41.037,16 -325.693.40 R$29.040,00 | R$28.213,05 | -R$239.539,21
4 42.240,00 RS 40.643,88 -285.049,52 R$29.040,00 | R$27.942,67 | -R$211.596,55
5 42.240,00 RS 40.254,.36 -244.795,16 R$29.040,00 | R$27.674.87 | -R§ 183.921,67
6 42.240,00 R$ 39.868,58 -204.926.58 RS 29.040,00 R$27.409,65 | -R$ 156.512,03
7 42.240,00 R$ 3948649 -165.440,09 RS 29.040,00 R$27.146,96 | -R§ 129.365,06
8 42.240,00 R$39.108,07 -126.332.03 RS 29.040,00 R$26.886,80 | -R$ 102.478.27
9 42.240,00 R$38.73327 -87.598,76 RS 29.040,00 R$26629,12 | -R$ 75.849,15
10 42.240,00 RS 38.362,06 -49.236,69 R$29.040,00 | R$26.373,92 | -R$ 4947523
11 42.240,00 R$37.994 41 -11.242.28 R$29.040,00 | R§26.121,16 | -R$23.354,07
12 42.240,00 R$ 37.630,29 2638801 R$29.040,00 | R$25870,82 R32.516,76

Fonte: Autoria propria (2023)

4.3.2. Payback Descontado

Conforme pode ser observado no fluxo de caixa da Tabela 5, o retorno do investimento para

ambos os casos se da no final do primeiro ano, sendo de 11,30 e 11,90 meses para as

maquinas um e dois respectivamente.

Tabela 6 — Payback das Maquinas

Payback Descontado

Maquina 1

11,30

Maquina 2

11,90

Fonte: Autoria propria (2023)
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4.3.3. Valor Presente Liquido (VPL)

Com os fluxos foi calculado o VPL de ambas as maquinas, conforme mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — VPL das Maquinas

Valor Presente Liquido (VPL)

Magquina 1 R$ 26.388,01

Magquina 2 R$ 2.516,76

Fonte: Autoria propria (2023)

O VPL da Maquina 1 corresponde a R$ 26.388,01, ¢ o da Maquina 2 ¢ R$ R$ RS 2.516,76.

Desse modo, a diferencga entre os dois ¢ de R$ 23.871,25, sendo que ambos sao positivos.

4.3.4. Taxa Interna de Retorno (TIR)

Ainda considerando a TMA mensal com base na Selic, de 0,97%, calculou-se a TIR das duas

maquinas, conforme a Tabela 8, para posterior comparagao entre ambas.

Tabela 8 — TIR das Maquinas

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Maquina 1 1,88% am

Miquina 2 1,09% am

Fonte: Autoria propria (2023)

O TIR da Méquina 1 ¢ de 1,88% ao més, e o da Maquina 2 ¢ 1,09% ao més, de modo que a
diferenca entre as duas ¢ de 0,79%, sendo ambas maiores que a Taxa Minima de Atratividade

(TMA) considerada.
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5. Resultados e discussoes

Ao longo do desenvolvimento deste estudo foram encontrados o VPL, TIR e Payback

descontado das duas maquinas, cujos resultados estdo resumidos na Tabela 9.

Tabela 9 — Comparacdo dos dados calculados

Informacées Miaquina 1 Maquina 2 Diferenca
Payback Descontado 1130 11,90 0,60
Valor Presente Liquido (VPL) R$ 26.388,01 R$2.516,76 R$ 23.871,25
Taxa Interna de Retorno (TIR) 1,88% 1,09% 0,79%
Produgio didria (und) 160 120 40
Produgdo por ciclo (und) 1 1 0
Custo por ciclo R§6 R$6 RSO

Fonte: Autoria propria (2023)
Analisando a Tabela 9, é possivel concluir que:

Ambas as maquinas sdo vidveis financeiramente, pois possuem VPL superior a 0, sendo que,
nesse contexto, a Maquina 1 apresentou o melhor resultado sendo de VPL = R$ 26.388,01 ¢
na maquina 2 o VPL foi de R$ 2.516,76, resultando em uma diferenca de R$ 23.871,25;
Levando em consideragcdo que foi utilizada a taxa Selic como Taxa Minima de Atratividade
(TMA), identifica-se que tanto a Maquina 1 como a 2 possuem retorno favoraveis, pois a TIR

¢ maior que a TMA, sendo o TIR da Maquina 1 maior, com uma diferenca de 0,79%;

Ambas as maquinas apresentam payback menores que um ano, ou seja, apresentam retorno no

final do 1° ano de aquisi¢ao.

Em relagdo a produgdo por ciclo, ndo ha diferenca, pois os dois utilizam o parametro de 1 peca
por ciclo, porém, por conta do tempo de cada um desses ciclos, os quais na Maquina 1 ¢ de 3
minutos e na Maquina 2 ¢ de 4 minutos resulta na diferenca na quantidade de pecas produzidas
em 1 dia de 40 pecas produzidas pela Maquina 1, mesmo o custo de operacgdo por ciclo da

Magquina 2 sendo igual ao da 1.

Lembrando que a capacidade de producdo do setor produtivo de bombas por hora ¢ de 22

unidades, podendo trabalhar até 198 unidades ao longo de um dia de trabalho de 9 horas.
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Sendo assim, a cada ciclo a Maquina da Marca 1 permite o torneamento de 1 peca em 3
minutos, ou seja, precisaria que 1 ciclo fosse realizado em 2 minutos e 43 segundos para atingir

a capacidade méxima.

Como os ciclos devem ser completos, considerando 160 ciclos cada um com o torneamento de
1 peca, tém-se que em aproximadamente 9,9 horas de operacdo ela consegue atingir a
capacidade didria — sem a contratacdo de novos funcionarios. Quando se verifica o valor do
custo/ hora, a Maquina 1 opera com R$ 125,00, totalizando um consumo diario de R$ 154,68

para atingir a produ¢do maxima.

J& a Maquina da Marca 2 permite, a cada ciclo de 4 minutos, a produ¢do de 1 pega para
torneamento, ou seja, precisaria de 198 ciclos de 2 minutos e 43 segundos também para atingir
a capacidade maxima. Como os ciclos devem ser completos, considerando 120, tém-se que em
aproximadamente 13,2 horas de operacdo ela conseguiria atingir a capacidade didria — sem a
contratacdo de novos funcionarios. Quando se verifica o valor do custo/ hora, a maquina dois
opera com R$ 107,00, totalizando um consumo diario de R$ 154,68 para atingir a produgao

maxima.

Desse modo, em uma situagao de produgdo com capacidade maxima, o custo didrio da maquina
1 seria 0 mesmo do que a maquina 2, porém com bem menos horas necessarias. A Tabela 4
apresenta o custo financeiro total comparado entre ambas maquinas ao longo do primeiro ano

apds a compra, considerando a produgdo atual.

Tabela 10 — Comparagao dos dados calculados

Clusto Miquina 1 Miaiquina 2
Aquisigdo 450.000 325.000
Ciclos Acum/dia 160 120
Ciclos Acum/més 3520 2640
Total no 1° més 453520 327640
Total no 1° ano 452.240 356.680

Fonte: Autoria propria (2023)

Como os equipamentos de ambas as marcas se mostraram economicamente vidveis, sendo
todos os indicadores (VPL, TIR e Payback) da Maquina 1 melhores que da Maquina 2, e
realizando a andlise de possiveis cenarios de expansdo, apesar do equipamento da Maquina 2

ser mais barato, optou-se pela aquisi¢ao da Maquina 1.
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6. Considerac0es Finais

Neste trabalho, foram utilizados os métodos TIR, Payback descontado e VPL, advindos da
engenharia econdmica, para elaborar uma andlise e decidir acerca da aquisicdo de uma nova
maquina de torneamento CNC para uma empresa no segmento de Bombas Hidraulicas,

contribuindo com a expansao da mesma.

Desse modo, ambas as maquinas sdo economicamente viaveis, ja que o valor do VPL das
mesmas ¢ maior que 0, o que indica que as entradas futuras de caixa descontadas sdo maiores
que o investimento inicial, além de a TIR de cada uma ser maior que a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) utilizada, ou seja, sdo maiores que a Selic. Contudo, a Maquina 1
apresentou melhores indicadores nas 3 andlises (VPL maior, TIR maior, Payback menor),
apesar de seu custo de aquisi¢ao ser superior. Fazendo-se a analise, considera-se um cenario de
producao com capacidade maxima com a mesma quantidade de funcionarios, de modo que ela
ainda assim se mostra mais vantajosa, por realizar a mesma quantidade de ciclos em menos de

3 horas em relacdo a capacidade maxima com a Maquina 2.

Da mesma forma, em um cendrio de contratagdo de novos funciondrios, por possuir uma
capacidade maior e ter realizado os mesmos ciclos em menos tempo, resulta diretamente nas
horas de utilizacao por dia, a Maquina 1 também apresenta um retorno melhor, sendo escolhida

como o investimento mais adequado.

Nao foram considerados no estudo a sazonalidade das vendas, variacdo da inflacdo e da
atividade econdmica, mudanca da Selic, ou nenhuma outra varidvel que pudesse gerar

mudancas nas premissas dos métodos utilizados.

Como estudos futuros, propde-se realizar em cenarios distintos estas analises, como no cenario
da expansdo do galpdo do setor da producdo, que por consequéncia resultard em uma demanda
do aumento do numero de colaboradores, visto que serda um gargalo existente, buscaremos o

melhor cenario para a expansado e o equilibrio entre a maquina e a mao de obra.
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