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“Se vocé pode sonhar, vocé pode fazer”.

(Walt Disney)



RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade analisar a viabilidade econdmico-financeira para a
implantacdo da automacdo de uma maquina de processamento de algoddo. O mesmo foi
realizado no segundo semestre de 2021, em uma industria téxtil, localizada no municipio de
Pacajus/Cear4, regido metropolitana de Fortaleza. Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizados métodos de pesquisa quantitativo e qualitativo, obtendo informagdes cruciais para o
desenvolvimento do trabalho. O estudo justificou-se pela importancia de avaliar a viabilidade
econdmica do projeto antes de suceder qualquer tipo de investimento, destaca-se que as
decisdes foram apoiadas em indicadores econdmicos do investimento, além disso, o estudo
expoe conceitos tipicos de gestdo de projetos e algumas ferramentas da Engenharia Econdmica
que foram utilizadas para avaliar o grau de lucratividade de um investimento, como a TIR (taxa
interna de retorno) e VPL (valor presente liquido), payback e indice de lucratividade (IL).
Conclui-se com este estudo, que os indices encontrados sdo assim, considerados satisfatorios a
companhia, e, portanto, constatou-se a redu¢do do nimero de paradas nao programadas,
aumento da producdo, reducao dos custos de manuten¢ao, padronizagdo de servigos e reducao

de mao de obra.

Palavras-chave: Automacao. Analise de investimento. VPL.TIR



ABSTRACT

The present work aims to analyze the economic and financial feasibility for the implementation
of the automation of a cotton processing machine. The same was carried out in the second half
0f2021, in a textile industry, located in the municipality of Pacajus/Ceara, metropolitan region
of Fortaleza. For the development of the work, quantitative and qualitative research methods
were used, obtaining crucial information for the development of the work. The study was
justified by the importance of evaluating the economic viability of the project before any type
of investment, it is noteworthy that the decisions were based on economic indicators of the
investment, in addition, the study exposes typical project management concepts and some
Economic Engineering tools that were used to assess the degree of profitability of an
investment, such as IRR (internal rate of return) and NPV (net present value), payback and
profitability index (IL). It is concluded with this study, that the indexes found are, therefore,
considered satisfactory for the company, and, therefore, there was a reduction in the number of
unscheduled stops, an increase in production, a reduction in maintenance costs, standardization

of services and a reduction in of manpower.

Keywords: Automation. Investment analysis. NPV.IRR
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1 INTRODUCAO

A Revolucao Industrial foi o principio do progresso tecnoldgico, que incluiu a
transicdo de métodos de producdo artesanais para a producdo utilizando maquinas (NEVES,
2014). Este evento teve inicio na Inglaterra a partir da segunda metade do século XVIII e se
espalhou pelo mundo, ocasionando grandes modificagdes. Ela garantiu o advento da industria
e consolidou a evolu¢do do capitalismo causando grandes transformagdes na economia
mundial, assim como no estilo de vida da humanidade.

O avancgo dos sistemas de produgdo e a inser¢do da automagdo, propiciaram a
criacdo de novos meios corporativos, tanto no segmento comercial, como no de servigos
(ALVES, 2010). No meio industrial, a interferéncia humana limita-se, a programacao,
parametrizacdo e supervisdo do sistema automatizado dentro dos padrdes ideais de
funcionamento.

A disputa por uma posi¢ao no mercado € concorrida e seletiva, favorecendo aqueles
que se adéquam as exigéncias e mudancas tecnologicas. Estes avangos foram responsaveis pela
competitividade e procura de novos métodos de producgao e redugdo de custos. Com base nestes
principios, ¢ primordial realizar investimentos coerentes e assertivos que busquem a
sustentabilidade do empreendimento (PASQUALINI, 2004).

Houve o crescimento da competitividade no mercado global, a necessidade por bens
cada vez mais sofisticados que levou o cliente a ficar cada vez mais exigente € os recursos
financeiros cada vez mais escassos, para sua realizacao, houve uma necessidade maior em se
investir no controle dos processos (SALGADO, 2003).

De modo que esse clima competitivo e dindmico, torna a qualidade um foco
continuo da producdo. Para alcancar um crescimento na produtividade e melhorar resultados
econdmicos e financeiros, o controle dos processos internos se tornou um ponto crucial para
obter racionalizagdo, agilidade e reducdo de custos (PIMENTEL, 2016).

Para se obter éxito na qualidade de produgdo, ¢ necessario um planejamento
adequado que ajude na tomada de decisdes com vista a eliminagdo ou minimizacao de agentes
causais de perdas, que so € possivel com o melhor entendimento do fluxo de produgdo (LIMA
et al, 2014). Nesse sentido, Muniz et al. (2016), discute que a analise de Causa Raiz ¢ o meio
indispensavel para qualquer empresa, pois, deve aplicar em todos os segmentos do processo
produtivo em que se precise eliminar a reincidéncia de falhas. Com base no exposto, observa-
se que a gestao de qualidade ¢ um processo que esta em constante mudanga (OLIVEIRA, 2017).

O conceito de qualidade surgiu na década de 70 nas industrias japonesas. A Gestao
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da Qualidade tornou-se a melhor estratégia de mercado. Ela surgiu mediante o aparecimento
dos defeitos existentes nos produtos que resultou na insatisfacdo dos clientes e gerou uma
diminui¢do de vendas, e, consequentemente uma diminui¢ao do lucro da empresa (SALGADO,
2003).

O sistema de gestdo de qualidade ¢ um sistema formal que permite documentar a
estrutura, responsabilidades e processos necessarios para alcancar uma gestdo eficaz da
qualidade (NETO; TAVARES; HOFFMANN, 2019). A garantia de qualidade “sdao agdes
totalmente sistémicas planejadas para gerar processos de confianga entre produto e cliente,
satisfazendo os padrdes especificos da empresa, atendendo normas e procedimentos esperados
por cada produto” (DARIO, 2018, p. 25). Vale ressaltar que a documentacdo do sistema da
qualidade ¢ essencial no processo, envolvendo componentes como: politica, procedimentos,
instrucoes e especificacoes e registros (OLIVEIRA, 2003).

Nessa perspectiva, a automagao proporciona a redugdo da intervengdo humana nos
processos industriais, além de agregar seguranca, qualidade e padronizacdo da producao,
gerando maior disponibilidade entre manutengdes e reducdo de perdas. Proporcionando
também aos colaboradores uma maior autonomia, e reduz tarefas ndo ergondmicas e repetitivas.

Os dados foram alcangados através de uma entrevista com o gestor do setor no qual
a automagado da maquina foi implantada, para utilizar as informagdes coletados nas ferramentas
de gestdo financeira, tais como valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR),
payback, indice de lucratividade (IL). Antes de automatizar a maquina, o processo era manual,
sendo necessario a agdo humana, tanto para parametrizar e verificar o andamento do processo.

O mesmo apresentava problemas de padronizac¢do, desperdicio do produto e baixa
produtividade. A busca pela melhoria dos processos produtivos pode ser encarada como um
desafio das empresas na atualidade, com intuito de melhorar o processo, o estudo em questao
almeja viabilizar de forma econdmica e financeira a implementagao da automagao do processo.

Diante disso, entende-se a importancia da realizacdo dessa pesquisa, pois o aumento
constante da competitividade e a globalizacdo da economia induzem as organizagdes a
buscarem alternativas para manterem-se competitivas no mercado. Esse estudo foi realizado
através de duas etapas: A primeira, a pesquisa bibliografica com aprofundamento em artigos, €

a segunda um estudo de caso em uma determinada empresa localizada em Pacajus-Ceara.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Faz-se necessaria esta pesquisa, pois tem uma importancia para o enriquecimento do
conhecimento em ambito académico e na atuagdo profissional. Reverberando, também, na
reflexdo no qual o contexto brasileiro estéd inserido acerca da qualidade para se obter as metas
almejadas. Com a exigéncia do consumidor e competitividade do mercado, a modernizagao das
maquinas e a aquisicao de novas tecnologias tornaram-se fundamentais para a melhoria no
processo de producdo, na redugdo de custos, otimizacdo de recursos e ampliacdo da manufatura,
visando a maior produgao.

A automacdo pode ser utilizada como uma ferramenta para o racionamento de recursos,
ampliacdo do processo produtivo e reducao da mao de obra. Sendo o objetivo central deste
trabalho, analisar a viabilidade econdmica de uma maquina de processamento de algodao, a
implantacdo de novos equipamentos e renovacdo dos componentes, sera primordial para
alcangar este objetivo. A automagdo desenvolvida para este projeto e de baixa complexidade,
sendo a mesma desenvolvida por uma equipe de eletricistas e analisada pelo gestor da area.

Considerando a relevancia do tema, o presente trabalho possui o proposito de analisar a
viabilidade financeira da automag¢do de uma maquina, onde mesma faz parte de um processo
fundamental no processamento de algodao, sendo responsavel por abrir e coletar a matéria
prima em seu estado bruto. O procedimento anterior era realizado com auxilio de um operador,
0 mesmo controlava a maquina de modo a definir o seu padrao de trabalho. Com a aquisi¢ao da
automagdo, a maquina passou a ser programada e a necessidade de um operador deixo de existir.
O intuito deste trabalho ¢ verificar se este procedimento foi benéfico para a industria e para isso
serdo utilizados os métodos de andlise de viabilidade economica.

A falta de calculos e de um planejamento adequado podem trazer resultados negativos,
quando se trata de investimentos de grandes valores. Conhecer os riscos ¢ de suma importancia,
assim como ter posse de todos as entradas e saidas de caixa. Em virtude destes fatos, o gestor
ndo deve usar seu intuito € muito menos suposi¢des acerca do projeto, 0 mesmo precisa realizar
um estudo minucioso e calcular os possiveis lucros e prejuizos. Fornecendo todos os indicativos
que tornam a aplicagdo mais confidvel.

Sobre a Universidade, o estudo pode auxiliar outros académicos que necessitem de uma
referéncia ou busquem conhecimento relacionados a 4rea de Finangas, mais especificamente
assuntos relacionados a viabilidade economica. Apesar de ndo ser o foco do curso de engenharia
elétrica, este trabalho pode agregar e desenvolver habilidades relacionadas a andlises de

investimentos.
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Para o universitario, este trabalho ird agregar conhecimentos em relacdo as areas,
financeira, gestdo, qualidade e mais precisamente viabilidade financeira, além de acrescentar
conhecimentos sobre os processos da industria téxtil, apresentar os desafios para manter a
produtividade e garantir a eficiéncia dos processos relativos a gerag¢do do jeans, que ¢ o produto

final da industria em questao.

1.2 OBJETIVOS

Neste topico serdo apresentados os objetivos do presente trabalho. Para apreensio
dos objetivos estes foram subdivididos em: objetivo geral e objetivos especificos, conforme
apresentado a seguir.

Este trabalho consiste em uma andlise de viabilidade econdomica de um projeto de
automacdo, sendo o mesmo direcionado a uma maquina de processamento de algoddo. O
projeto tem como principio averiguar se automatizar uma maquina ¢ realmente vidvel e
benéfico para a industria. O mesmo trarda melhorias em varias etapas do processo produtivo,
onde era necessario um operador e ocorriam diversas paradas ndo programadas, com a aquisi¢ao
da proposta deste trabalho esperamos ter uma redugao significativa na quantidade de paradas,
na reducdo de custos referentes a troca de componentes, reducao da quantidade de manutengdes
e maior fluidez no sistema de manufatura.

Apresentar uma solugdo tecnoldgica com o objetivo de reduzir custos e atualizar os
componentes elétricos para obter maior confiabilidade, seguranca, eficiéncia e padronizar os
servicos de manuten¢do. Esta ¢ a finalidade do retrofitting, O termo é pronunciado com grande
frequéncia no dia-a-dia profissional de arquitetos, designers, projetistas, fazendo referéncia a
renovagoes e atualizagdes no projeto, mantendo as caracteristicas intrinsecas da obra. No caso
da méquina em questao, o retrofitting sera responsavel pela modernizagdo da mesma, até entdao
com varios componentes ultrapassados, fora de linha ou inadequados as normas técnicas da
industria. No processo, sdo atualizadas interface, pecas e sdo reavaliados itens de seguranga

essenciais ao bem estar do colaborador.
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1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho ¢ analisar a viabilidade economico-financeira para a
implantacdo da automacdo de uma maquina de processamento de algoddo em uma industria
téxtil, localizada no municipio de Pacajus/Ceard, regido metropolitana de Fortaleza. O mesmo
busca fundamentar um investimento através de métodos de engenharia economica, sendo estes
utilizados para apresentar indicadores que asseguram ou inviabilizam o investimento.

Além de apresentar uma solugdo tecnoldgica que ird contribuir na reducdo do
consumo de energia elétrica, na quantidade de paradas ndo programadas, na diminui¢do de
manutengdes corretivas, o projeto ird trazer redugdes de custos relacionado a mao de obra, ja
que nao sera necessario um operador para determinar o padrao de trabalho da maquina.

Desta forma, desenvolver uma solugdo de automacdo para padronizar o
funcionamento de uma maquina, sendo a mesma anteriormente operanda manualmente. Sera
benéfico e fundamental para o melhor funcionamento e eficiéncia da mesma, contribuindo tanto
para a reducdo de paradas nao programadas, quanto para manutengdes corretivas, além de gerar

0 aumento da produtividade.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o grau de lucratividade de um investimento, através de indices.

e Analisar a proje¢do de mercado, considerando qualidade, flexibilidade na producdo e
custos.

e Orcar o custo de implantacao e de operagdo da solucdo a ser proposta e confrontar estes
valores com o custo de operagao do sistema em sua configuragdo atual para assegurar a

viabilidade de implantag¢do das melhorias propostas.



21

1.3 METODOLOGIA

Esta sessdo tem como intuito descrever os procedimentos metodoldgicos utilizados no
processo investigativo e sera destacado abaixo o tipo de pesquisa, os procedimentos, 0s
instrumentos que foram utilizados. Para a realizacdo deste trabalho utilizamos como método a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso. A presente pesquisa partiu do seguinte problema de
pesquisa: Qual a viabilidade econdmico-financeira para a implantacdo da automagao de uma
maquina de processamento de algoddo em uma industria téxtil, localizada no municipio de
Pacajus/Ceara.

A fim de responder esse questionamento, escolhemos a abordagem de pesquisa
bibliografica. De acordo com Lakatos (1994, p.44), a pesquisa bibliografica “oferece meios
para definir, resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas
areas, onde os problemas ainda ndo se cristalizaram suficientemente”.

A revisao bibliografica ¢ feita com base em conteudos ja feitos e trabalhados, formados
principalmente por livros e artigos cientificos. E classificada como descritiva, ja que se efetiva
com um criterioso trabalho de leitura, registro e analise de dados que depois serdo descritos e
discutidos de acordo os critérios e objetivo da discussdo. Além disso, na pesquisa bibliografica
os dados sdo tidos a partir do levantamento de autores que pesquisam o tema em com mais
profundidade, ajudando, assim, o pesquisador para estar seguro sobre a qualidade do material
que sera utilizado como fonte de pesquisa (KERLINGER, 2005; GIL, 2008). Sao varios os
caminhos que o(a) pesquisador(a) pode trilhar na busca/aprofundamento do conhecimento.

O presente trabalho classifica-se também como estudo de caso. Segundo Yin (2010, p.
24) “o método do estudo de caso permite que os investigadores retenham as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real.” O estudo de caso contribui para
compreender os processos organizacionais e politicos de uma determinada empresa.

E bastante importante que o primeiro passo seja a delimitagio do estudo, pois, dessa
forma, ¢ possivel se familiarizar mais com o tema da pesquisa, conhecer o material a ser
estudado, as leituras que os autores fazem acerca desta tematica, para que assim selecionar os
quais conceitos sao mais apropriados, dentre outros fatores que tornem a sistematizagao de
ideias mais oportuna (BARDIN, 2010).

O estudo da efetividade de um projeto ¢ antecedido por uma instrucdo da esfera
econdmica. Dessa forma ¢ possivel identificar dentre varias alternativas de investimentos qual
¢ o projeto mais viavel e rentavel para determinada aplicacdo. Para que este estudo seja

consistente, deve ser feito com base em métodos coerentes e confiaveis, sendo 0os mesmos
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fornecidos pela engenharia econdmica. Desta forma, inicialmente deve ser analisado se o lucro
projetado ¢ positivo, resultado do fato que as saidas projetadas necessitam ser menores que as

entradas.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos, incluindo este, que descreveu o contexto
do trabalho, a motivagdo para a realizacdo do projeto e seus objetivos gerais e especificos. No
Capitulo 2 ¢ realizada uma breve revisao bibliografica sobre Automagao; Controlador Logico
Programével; Investimento; Valor Presente Liquido; Taxa Interna de Retorno; Payback
Descontado e o Indice de Lucratividade (IL). No Capitulo 3 é abordado os materiais e métodos
utilizados na empresa. No Capitulo 4 explana a empresa. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a
conclusdo do trabalho e avalia os resultados obtidos com a andlise econdmica e destaca as

perspectivas para futuros trabalhos a serem desenvolvidos na empresa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo parte-se do problema e procura-se fundamentar a investigagao. Pelas
razdes explicadas anteriormente delimitamos o problema da investigagao através da questao de
partida, definimos o objetivo geral e os objetivos especificos a atingir. O conhecimento
utilizado para fundamentar este trabalho ¢ de origem pratica, alcangada com a vivéncia na
industria e tedrica, desenvolvida ao longo do curso de engenharia elétrica. Com base nestes
principios, serd desenvolvido um estudo de viabilidade econdmica sobre automacdo de uma
maquina de processamento de algodao, visando a reducdo de desperdicios, ampliacdo da
producdo e a continuidade do processo produtivo.

Analisar a viabilidade de um investimento ¢ um ponto fundamental quando se trata
de reducdo de custos e ampliacdo de lucros. Alguns projetos de automacgao necessitam deste
tipo de diagndstico para serem implementados, visto que, quando se refere a projetos dessa
magnitude, a0 mesmo estd agregado valores bastante significativos, desta forma verificar a
viabilidade econdmica atesta se o projeto ¢ realmente cabivel em termos economicos.

A empresa que este trabalho sera direcionado contém uma parte do processo de
abertura de algodao sendo executada de forma manual, a mesma possui uma maquina que
realiza esse processo, porém, a propria necessita de um operador para parametrizar e executar
algumas agdes. Desta forma podendo causar problemas como a falta de padronizacdo,
desperdicio do produto e baixa produtividade. A procura pelo avango dos processos produtivos
pode ser vista como um dos maiores desafios das empresas atualmente, com o objetivo de
melhorar o processo, o estudo em questdo almeja viabilizar de forma economica e financeira a

implementa¢do da automagado desta maquina.

2.1 AUTOMACAO

Moraes e Castrucci (2007) abordam que automacao ¢ qualquer sistema, apoiado em
computadores, que substitui o trabalho humano, em busca da qualidade dos produtos com
rapidez na producao ou da reducao de custos, de modo que melhora os complexos objetivos das
industrias e dos servigos.

Automacado, vem do latim Automatus, que significa mover-se por si, “¢ a aplicagdo
de técnicas, softwares e/ou equipamentos especificos em uma determinada maquina ou
processo industrial, com o objetivo de aumentar a sua eficiéncia, maximizar a produgdo com o

menor consumo de energia e/ou matérias primas” (MARAFON et al., 2018, p. 3).
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A automagao ¢ um conjunto de técnicas em que se busca atuar com 6tima eficiéncia
no meio em que esta inserido (MORAES E CASTRUCCI, 2007). E ainda mais, ¢ uma
tecnologia pela qual o processo € completado com a participagdo do ser humano.

De certo modo, automacdo pode ser entendida como um conjunto de técnicas
através das quais se engenham sistemas que serdo utilizados para aumentar a eficiéncia e reduzir
os custos, aumento a produtividade e seguranga do processo. Este processo utiliza um programa
contendo instrugdes combinado a um sistema de controle que executara as mesmas. O referido
¢ composto por trés integrantes: energia para concluir os processos € operar o sistema; programa
de instrugdes para direcionar 0s processos; um sistema que controle e execute as instrugoes.
Isto €, sistemas de producdo automatizados operam sobre o produto fisico. Executam operagdes
como, processamento, montagem, inspecao e gerenciamento de materiais.

Para que uma ideia seja difundida ou implementada, primeiramente € necessario
desenvolver o seu prototipo. Desta forma, podera ser definido os objetivos e funcionalidades,
além disto, ¢ indispensavel um estudo profundo para encontrar a melhor solucio no sentido de
achar a solugdo para o problema apresentado. Por fim, ¢ imprescindivel por em pratica todo o
conhecimento adquirido para a elaboragdo do projeto.

Por meio destes conhecimentos sdo desenvolvidos sistemas automaticos, pelo qual,
os mecanismos verificam seu proprio funcionamento, efetuando medic¢des e introduzindo
correcdes, sem a necessidade da interferéncia do homem. Estes processos eram constantemente
operados por seres humanos, porém, gracas a aplicacdo de técnicas computadorizadas ou
mecanicas, houve uma redu¢do no uso de mao de obra em qualquer processo, desta forma
ocorre a diminui¢do dos custos e aumenta a velocidade da produgao (AFFONSO, 2003).

Para Marcal, Guimaraes ¢ Resende (2013) definem a automagao como a utilizagao
de dispositivos mecanicos ou elétricos para auxiliar e executar algumas funcdes e visam
melhorar a efici€ncia e a seguranca na operagdo. A automacao estd surgindo com tecnologias
de ponta, empresas dos mais diversos ramos de mercado estdo adotando esta nova mentalidade
buscando enxugar seus processos. A reducao de custos e eliminagdo do desperdicio gerado € o
alvo de todas as empresas e a automagado ¢ vista como uma das principais formas para atingir
esse objetivo.

A automacao industrial requer algumas estratégias ¢ métodos que consistem na
escolha entre varias tecnologias disponiveis no mercado, com o objetivo de escolher uma que
se adeque ao processo produtivo em questdo e que garanta o aumento da eficiéncia da produgao
e que melhor se adaptam ao processo (AFFONSO, 2003).

A automacao industrial pode ser dividida em duas classes principais: automagao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Medi%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interfer%C3%AAncia
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rigida e automagao flexivel (AURELIO, 2018). A automagio rigida consiste na utilizagéo de
comandos elétricos executados por relés eletromecanicos para realizar funcdes logicas
sequenciais. Estes sistemas apresentam dificuldades para alteracdo em sua logica de
funcionamento, visto que estas dependem de alteracdes fisicas nos circuitos elétricos de
comando dos relés (FRANCHI, 2009).

A automagdo flexivel utiliza controladores eletronicos programéveis, que sdo
flexiveis quanto a logica de atuacdao sem a necessidade de intervengdes em circuitos elétricos.
O principal equipamento utilizado para viabilizar projetos de automagao ¢ o Controlador Logico

Programavel.

2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Logico Programavel ou PLC (Programmable Logic Controller), é
um computador industrial, capaz de armazenar instru¢des para implementagdo de fungdes de
controle. Esse realiza operagdes 16gicas aritméticas, manipulagcdo de dados e comunicagdo em
rede, sendo utilizado no controle de Sistemas Automatizados (ALIEVI, 2008).

O CLP ¢ um equipamento eletronico digital, com hardware e software compativel
com as aplicacdes industriais. Ele pode ser programado a executar fungdes aritméticas, logicas,
de temporizacdo, de contagem, entre outras. Ele tem entradas para aquisi¢do de dados e saidas
para acionar diversos tipos de dispositivos ou processos.

Ribeiro (1999, p. 45) o define como um “‘sistema eletronico operando digitalmente,
projetado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memoria programavel para a
armazenagem interna de instrugdes orientadas para o usudrio para implementar fungdes
especificas, tais como logica, sequencial, temporizacao™.

De acordo com (CARDOSO, 2009, p.11), o CLP “E um computador com as
mesmas caracteristicas conhecidas do computador pessoal, porém, [¢ utilizado] em uma
aplicacdo dedicada [...]”. A estrutura basica de um CLP é composta por um dispositivo de
programacao, CPU, memoria e modulos de entradas e saidas. A programacao pode ser efetuada
através de um computador ou programador especifico (KAUR, 2010).

A Figura 1 demonstra o seu funcionamento de forma sequencial. Na primeira parte,
o inicio verifica o funcionamento da CPU, memorias, circuitos auxiliares. Em seguida temos a
verificacdo do estado das entradas, onde se 1€ cada uma das entradas, verificando se houve
acionamento. O processo ¢ chamado de ciclo de varredura. Apds essa etapa se tem a

comparagdo com o programa do usuario, de modo que se passa instrugdes ao usuario sobre qual
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acdo tomar em caso de acionamento das entradas do CLP. E por ultimo, a atuacdo das saidas

que sao acionadas ou desativadas conforme a determinacao da CPU (STURARO, 2009).

Figura 1 — Fluxograma esquematico do funcionamento de um CLP

INICIO

|

VERIFICA O ESTADO DAS <
ENTRADAS

|

TRANSFERE OS5 DADOS
PARA MEMORIA

|

COMPARA COM O PROGRAMA
DO USUARIO

|

ATUALIZA AS SAIDAS

Fonte: Sturaro, 2009.

O CLP revolucionou os controles industriais desde seu surgimento na década de 70.
Destaca-se como uma das maiores vantagens, a possibilidade de reprogramagdo, permitindo
transferir as modificagdes de hardware em modifica¢des de software. Em 1968, o engenheiro
Richard Morley, da GM Hydramatic (pertencente a divisdo de transmissdo automatica da
General Motors) definiu varias especificagdes para o desenvolvimento do primeiro controlador
programavel (DIAS; PIZZOLATO, 2004). Sendo estas: “Facilidade de manuteng¢ao e reparos,
preferencialmente com moddulos plug-ins; Capacidade de operagdo em ambientes industriais;
Dimensdes menores que o equivalente em relé; Capacidade de comunicagdo com um sistema

central de dados.” (MEDEIROS, 2014, p. 9).

2.3 INVESTIMENTO

Bornia (2010, p.18) define investimento como “valor dos insumos adquiridos pela
empresa nao utilizados no periodo, os quais poderao ser empregados em periodos futuros”.
Segundo Junior, Rigo e Cherobim (2010) a pessoa responsavel pelo investimento fica
encarregado pela criagdo de valor e de conter os riscos de investimentos equivocados. De modo
que, este individuo tem a funcdo de aumentar o capital da empresa com esse investimento.

Para se realizar um investimento € necessario realizar um levantamento, avaliar e
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selecionar as melhores propostas para se ter o €xito almejado. Souza e Clemente (1995, p.12)
definem em trés niveis de decisdao, que sdo: estratégico, administrativo e operacional. Nesse
sentido, deve se avaliar a perspectiva dos retornos com esse investimento. Os investimentos

podem ser fisicos, como os modelos a seguir:

a) Aquisicao de maquinario;
b) Instalagcao de novos arranjos fisicos;
c¢) Entrada em novos mercados;

d) Compra de outras empresas.

As defini¢des de investimento circundam o levantamento, classificagdo e selecao
de propostas que envolvem a aplicabilidade de capital com a finalidade de trazer um
determinado retorno ao investidor, estas decisdes se encontram no nivel estratégico de decisao.
(ASSAF NETO; GUASTI, 2014).

As providéncias de aplicagdes para Souza e Clemente (1995), sao de nivel
estratégico, por acarretarem grande efeito na empresa, concebendo alteracao no convivio com
seus colaboradores, clientes, fornecedores, concorrentes, com o sistema financeiro € com o
governo. Essas decisdes resultam em impactos irreversiveis na empresa.

Kuhnen e Bauer (1996) relatam que para fazer a andlise de investimentos ¢
necessario utilizar uma série de técnicas que propiciam a comparagao entre os resultados de
tomada de decisdes relativas a diferentes possibilidades de uma maneira cientifica, sendo que,
apos a verificacao e estudo de todas as varidveis, a alternativa escolhida deve ser sempre a mais
econdmica.

Para que ocorra a andlise de investimento juntamente com a tomada de decisao,
Casarotto Filho e Kopittke (2010) propdem que se verifique se o problema tem uma importancia
relevante para justificar o esfor¢o da analise, examinar se o grau de dificuldade de decisdo ¢
aceitavel em relacdo a realizagcdo de uma anélise de investimento e o aspecto econdmico deve
ser critério decisivo. Para a tomada de decisdo ¢ importante a constru¢ao de um modelo que
descreva a esséncia do problema, este modelo pode ser verbal, fisico, esquematico, matematico
(MONKS, 1987).

Segundo Bornia (2010) a tomada de decisdo se realiza por meio da analise dos
dados coletados e a sua transformacdo em informacgdes, desta forma auxiliando no processo
decisorio da empresa. Para Monks (1987, p. 13) “os modelos matematicos (e estatisticos) sdao

os mais abstratos e, em geral, os mais uteis. Eles podem descrever um problema de forma
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resumida, sdo computadorizados e facilmente manipulados para testar”.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2010) somente o estudo econdomico pode
viabilizar o projeto, assim auxiliando na tomada de decisdo como o transporte de materiais
manualmente ou na instalagdo de uma correia transportadora. Segundo Hirschfeld (2010) a
viabilidade financeira ¢ avaliada dentro de um intervalo de tempo no qual se analisa o esforco
produtivo a ser realizado. Para que haja a viabilidade ¢ preciso que os beneficios superem os
custos empregados.

Para Woiler e Mathias (1985) o estudo de viabilidade ¢ de fundamental importancia
para decisdo de investir. Esta importdncia ndo estd apenas ligada as oportunidades de
investimentos, também esta ligada a impedir que um investimento que cause prejuizo para o
investidor.

“As propostas de investimentos de capital de uma empresa podem ser enquadradas
segundo suas diversas origens, isto ¢, de acordo com os motivos internos que determinaram
seus estudos” (ASSAF, 2012, p. 332). Segundo Hoji (2012, p. 167) “Para dar suporte as
decisOes de investimento, as analises de viabilidade economica devem ser feitas com métodos
e critérios que demonstrem com bastante clareza os retornos sobre os investimentos,
considerando os niveis dos riscos assumidos”.

Hirschfeld (2010) define investimento de risco como a probabilidade de obter
resultados insatisfatorios apds uma decisdo. As decisdes de investimento sdo completamente
subjetivas e os riscos nelas contidos podem ser enormes. Para Hoji (2009) nao existe
investimento cem por cento seguros, mesmo os titulos emitidos pelo governo dos Estados
Unidos, considerados os mais seguros do mundo.

Como o risco nunca deixaram de existir ¢ importante que antes que faca o
investimento verifique seu nivel de seguranga ¢ aceitavel. Segundo Brigham e Ehrhardt (2007)
os investimentos de risco geralmente trardo uma taxa de retorno inferior ou superior ao
esperado, dificilmente resultard em uma taxa de retorno esperado. Os investimentos que
produzem sempre suas taxas de retorno esperada ndo sao considerados investimentos de risco.

Além do que, os custos também sao analisados, pois este trata-se dos sacrificios que
a organizagdo tem de arcar para alcancar os seus objetivos (FIGUEIREDO; MOURA, 2006).
Horngren (2000) destaca que os custos “sdo aqueles gastos ativados associados a compra de
mercadorias para revenda (no caso de empresas comerciais) ou associados a aquisicdo e
conversao de matérias-primas em mercadorias para venda (no caso de empresas produtoras)”.
“A andlise de custos, pregos e valores consiste em algumas das mais nobres e importantes

tarefas da administragio financeira” (BRUNI; FAMA, 2003, p. 22).
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Nesse sentido Martins (2003, p. 56), “afirma que custos € todo gasto relativo a bem
ou servig¢o utilizado na produgado de outros bens ou servigos”. Logo, os “custos representam os
gastos relativos a bens ou servigos utilizados na produgao de outros bens ou servigos. Portanto
estdo associados aos produtos ou servigos produzidos pela entidade” (BRUNI; FAMA, 2003,
p. 25).

2.4 VALOR PRESENTE LIQUIDO

O Valor Presente Liquido — VPL “¢€ uma técnica de analise de or¢gamento de capital,
que considera o valor do dinheiro no tempo. Seu valor ¢ obtido subtraindo do valor presente
dos fluxos de entrada de caixa e o valor inicial do projeto” (CARLESSO. 2015. p. 34). Guerra
(2006), complementa que o VPL de um fluxo de caixa se dar mediante o céalculo do valor
presente de uma série de pagamentos ou recebimentos, descontado a uma taxa, e deduzir deste,
o valor do fluxo de caixa inicial. Para Souza (2003, p. 74) o VPL corresponde “a diferenga entre
o valor presente das entradas liquidas de caixa associados ao projeto € o investimento inicial
necessario”.

“0 VPL considera explicitamente o valor do dinheiro no tempo. E considerada uma
técnica sofisticada de orgamento de capital. Todas as técnicas desse tipo descontam de alguma
maneira os fluxos de caixa da empresa a uma taxa especificada.” (GITMAN, 2010, p. 369). O
VPL ¢ um importante critério de referéncia para decisdes de investimentos em projetos. Para
Weston e Brigham (2000), se o VPL for positivo, o projeto deverd ser aprovado e realizado.
Contudo, caso o VPL der negativo, este devera ser rejeitado. Além disso, Souza e Clemente
(1997), trazem que o VPL, ¢ a ferramenta mais eficiente e mais utilizada na anélise de
investimentos.

Segundo Hirschfeld (2010) o VPL ou valor atual liquido utiliza o fluxo de caixa
onde ¢ formado por inimeras entradas e saidas. O VPL tem objetivo de calcular o valor no
futuro em caixa, em um instante considerado inicial. O VPL de acordo com Assaf Neto e Guasti
(2014) ¢ obtido calculando-se a diferenga entre o valor presente das entradas no caixa da
empresa durante o periodo do projeto investido e o valor presente investido, esta diferenca pode

ser calculada pela equacao 1.

VPL Zt=1 (1+k)i [lO + Zt=1 (1+k)i] (1)

onde:
FCi = Fluxo de caixa de cada periodo

K = Taxa de desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida.
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Ip = Investimento processado no momento zero

It = Valor do investimento previsto em cada periodo subsequente
2.5 TAXA INTERNA DE RETORNO

Weston e Brigham (2000, p. 536), abordam que “a taxa interna de retorno (TIR), ¢
a taxa de desconto que leva o valor presente das entradas de caixa de um projeto a se igualar ao
valor presente das saidas de caixa”. Nesse sentido, a TIR, ¢ a taxa que torna o VPL, de um fluxo
de caixa equivalente a zero, e a regra para decidir se um projeto € viavel, utilizando-se a TIR ¢
muito simples.

“Considerada como a técnica de analise mais sofisticada de analise de viabilidade
pelos analistas financeiros, a TIR apresenta o retorno exato do projeto na forma de taxa
percentual, a qual passa a ser referéncia para a comparagao de resultados” (KUSTER, 2013, p.
126). Assaf Neto e Guasti (2014) define o TIR como taxa de desconto que iguala em
determinado periodo de tempo, as entradas esperadas com as saidas esperadas. A taxa interna

de retorno ¢ representada pela Equagao 2.

. n i wn FC
TIR = i, +2t=1(1+k)i = Lt=1(14p) (2)

onde:

FCi = Fluxo de caixa de cada periodo
k = Taxa de desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida.
10 = Investimento processado no momento zero

It = Valo do investimento previsto em cada periodo subsequente

Para Newnan e Lavelle (2014, p.145) “a TIR ¢ taxa de juro ganho sobre o
investimento nao-recuperado, de tal forma que o esquema de pagamento reduza a zero o
investimento ndo-recuperado no final da vida do investimento”. Gitman (2007) considera que
a TIR apresenta dois critérios de decisdo, aceitagdo onde o TIR € maior que o custo de capital
e arejeicdo onde o TIR ¢ menor que o custo de capital. Este critério ajuda, as empresas obterem
o retorno esperado, assim aumento suas riquezas.

De acordo com Weston e Brigham (2000, p. 536), “A taxa interna de retorno (TIR),
¢ a taxa de desconto que leva o valor presente das entradas de caixa de um projeto a se igualar
ao valor presente das saidas de caixa”.

Para calcular a TIR Weston e Brigham (2000), afirmam que ¢ indicado utilizar uma

calculadora financeira, pois a equagdo para chegar ao resultado ¢ complicada, precisando na
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maioria dos casos, resolver na base da tentativa e erro, tentando alguma taxa de desconto e
verificar se a equacao se iguala a zero. Caso nao igualar, deve-se tentar uma taxa de desconto

diferente até descobrir uma que force a equacao a ser igual a zero.

2.6 PAYBACK DESCONTADO

Segundo Souza e Clemente (2004, p. 91) “o Payback nada mais ¢ do que o numero
de periodos necessarios para que o fluxo de beneficios supere o capital investido”. Souza e
Clemente (2004, p. 93) destacam ainda que “o risco do projeto aumenta a medida que o Payback
se aproxima do final do horizonte de planejamento”. Para Fama & Bruni (2003, p. 89) “a técnica
mais simples e facil de investimentos consiste na obten¢ao do prazo de recuperagao do capital
investido, geralmente expresso pela expressdao em lingua inglesa payback”.

Dessa forma, Souza e Clemente (1997), abordam que o Payback Descontado ira
calcular o nimero de periodos necessarios (tempo), para se recuperar o investimento executado.
Conforme Braga (1989), o Payback descontado, ou prazo de retorno, ¢ a técnica que ira
demonstrar o prazo necessario para recuperar os recursos investidos em um projeto.

Conforme Weston e Brigham (2000), o Payback Descontado, que € o tempo exigido
para recuperar o investimento inicial, foi o primeiro método formal utilizado para avaliar novos
projetos ou investimentos, sendo que o calculo deve ser feito somando-se os fluxos futuros de
caixa para cada ano até o momento em que o custo inicial do investimento seja, no minimo,
coberto. O periodo total, contando também a fracdo de um ano, para restabelecer o valor do
investimento inicial compde o periodo de Payback, sendo que quanto mais baixo for, melhor,
pois o investimento inicial ird retornar antes.

Fama e Bruni (2003, p. 91) destacam que o Payback ¢ uma forma simples, facil e
direta para estimar o prazo de retorno daquela aplicacao. De modo que, basta verificar o tempo
necessario para que o saldo do investimento seja igual a zero. Cherobim, Lemes e Rigo (2017)
salientam o Payback descontado como um método de analise, capaz de evidenciar o tempo
necessario para recuperar o investimento inicial.

“O Payback ¢ um dos indicadores de analise de investimentos mais importantes e
usuais, na sua condi¢do de avaliacdo do tempo de retorno da aplicacdo, principalmente se
considerarmos a atual conjuntura econdmica atual” (BRESCIANI, (2015, p. 06). Segundo
Assaf (2011, p. 379) para o calculo do Payback Descontado “deve-se primeiro trazer cada uma
das entradas de caixa a valor presente, descontando esses fluxos a uma taxa de juros que

represente a rentabilidade minima (custo de oportunidade) exigida pela empresa na aceitagdao
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do projeto”. Para Souza e Clemente (2012) “o risco do projeto aumenta a medida que o Payback
se aproxima do final do horizonte de planejamento”.

Assaf Neto e Guasti (2014) define payback como tempo necessario para a obtencao
do retorno do investimento inicial, através das entradas de caixa decorridas do investimento.
Para a empresa aceitar ou recusar o investimento devido o payback, devesse estabelecer critério
de decisdo, onde o periodo de payback ndo pode ultrapassar este critério.

Segundo Souza e Clemente (1997), o Payback Descontado ira calcular o nimero de
periodos necessarios (tempo), para se recuperar o investimento executado. Para calcular este
indicador, deve-se somar os valores dos beneficios, periodo a periodo, até¢ que essa soma se
equipare ao valor do investimento inicial. O periodo condizente a Gltima parcela da soma sera
o Payback do investimento.

O célculo do Payback se d4 da seguinte maneira: “se as entradas liquidas de caixa
forem constantes; quando as entradas anuais forem diferentes, estas deverdo ser acumuladas até
atingir o valor do investimento, computando-se o prazo de retorno.” (BIANCHINI, 2014, p.
36).

Segundo Bruni e Fama (2003) as principais vantagens que se pode destacar do
método payback sdo: aplicagdo facil e simples; facil interpretagdo e serve como medida de
liquidez. Em contrapartida, as principais desvantagens desse método sdo: nao leva em conta o
dinheiro no tempo; ndo considera todos os capitais do fluxo de caixa, com isso existe a tendéncia
de excluir projetos mais longos e rentaveis € ndo ¢ uma medida de rentabilidade, mede apenas
o prazo de recuperagdo do investimento.

Apds a andlise dos métodos discutidos nesse trabalho, Vilela et al. (2012)
elaboraram o seguinte quadro apresentando as vantagens e desvantagens destes:

Tabela 1: Vantagens/ desvantagens dos métodos/ técnicas de andlise de investimentos

. Vantagens Desvantagens
Métodos g g
Informa o aumento ou ndo do valor da
empresa; O resultado € dado em valor monetario dificultando a analise do
VPL Considera o custo de capital; projeto;
Considera o risco embutido no custo de Depende da determinagéo da taxa minima de atratividade ou
capital e através dele sdo analisados todos os | custo de capital.
fluxos de caixa originarios do projeto.
, . . Essa taxa pode ser sub ou superestimada;
O resultado é uma taxa de juros, facilitando a . , L2
TIR /IRR 1 J Necessidade de outro método de avaliagdo, normalmente o
andlise.
VPL.
Ap llcagao .f%Cll ¢ simples; Nao considera o valor do dinheiro no tempo;
Apelo intuitivo; . - P .
- - Periodo maximo aceitavel ¢ determinado com certo grau de
Considera o fator tempo na decisdo; o .
. P ~ subjetividade;
Payback Simples Facil interpretagao; i . S .
. . . Fator tempo ¢ considerado implicitamente;
Pode ser visto como medida de risco do ~ h L .
oieto: Nao considera todos os capitais do fluxo de caixa;
projeto; . Lo Nio ¢ uma medida de rentabilidade do investimento.
Pode ser visto como uma medida de liquidez.
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Considera o custo do dinheiro no tempo;
Pode ser considerado como um ponto de Naio considera os fluxos de caixa gerados durante o resto da
Payback equilibrio financeiro; vida 1til do investimento;
Descontado Aplica¢do de uma dada taxa de custo de Nao ¢ uma medida de rentabilidade do projeto;
oportunidade. Nao captura o impacto além do prazo do payback.

Fonte: Vilela et al. (2012).

2.7 INDICE DE LUCRATIVIDADE (IL)

Para Assaf Neto e Guasti (2014) indice de lucratividade (IL), ou indice de valor
presente, ¢ uma variagdo do método do valor presente liquido (VPL); € determinado por meio
da divisdo do valor presente dos beneficios liquidos de caixa pelo valor presente de dispéndios,

como mostrado na equacao abaixo.

PV dos Beneficios Liquido de Caixa
IL= : (3)

PV dos Desembolsos de Caixa

onde:
IL = Indice de Lucratividade
PV dos Beneficios Liquido de caixa = Valor Presente dos Beneficios Liquidos de Caixa

PV dos Desembolsos de Caixa = valor presente de dispéndios

Isto ¢, esse indice exibe o quanto a empresa adquire apos pagar todos os seus custos
e despesas. Desse modo, o indice de lucratividade pode ser essencial para indicar quanto um
negdcio efetivamente ganhou em relacao a tudo o que recebeu.

OIL é um indicativo que mensura a capacidade operacional do seu empreendimento
em gerar lucros a partir de um projeto desenvolvido. Desta forma, o indice de lucratividade
pode ser entendido como a representacao do lucro liquido em relacdo ao valor das receitas
totais.

Determinar a lucratividade de uma empresa por intermédio da taxa de
lucratividade e de outros indicadores ¢ essencial para a condugdo propicia dos negocios e

para levar os investidores a financiar novos investimentos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho consistiu em desenvolver um estudo de viabilidade econémica para
automacao de uma maquina de processamento de algodao, a mesma utiliza como matéria prima
o algodao, este se encontra cheio de impurezas e precisa passar por um processo de limpeza e
extragdo de detritos. O processo em questdo sofreu atualmente com paradas de manutencao nao
programadas, isso ocorre devido ao conjunto de equipamentos utilizados para por em
funcionamento a maquina responsavel pela separacao e limpeza da matéria prima.

A maquina responsavel por esse processo ¢ chamada de abertura, ela realiza a
operagdo mediante a qual as fibras naturais de origem vegetal, mineral ou quimica, sdo
submetidas, a uma quantidade maxima possivel de separagdo, objetivando facilitar os processos
subsequentes (PEREIRA, 2000).

O procedimento pretendido visa reduzir os desperdicios de matéria-prima e de
energia, fatores que impedem o cumprimento das metas da empresa. Algo extremamente
relevante € o fato de a matéria-prima de todo o processo de criagdo do fio, que ¢ utilizado para
fazer o tecido jeans, passarem pela abertura, assim o mau funcionamento deste setor interfere
em toda a produgao.

Limpeza € o processo de elimina¢do de corpos estranhos contidos nas fibras. As
operacdes de abertura e limpeza sdo concomitantes e a eliminacio das impurezas se da por meio
da acdo da forga centrifuga (gerada pela rotacdo dos 6rgdos abridores) fazendo as fibras
(material mais leve) seguirem em frente no processo (fluxo de corrente de ar) e as impurezas
cairem, sendo aspiradas para uma central de filtros.

Essas impurezas sao restos de sementes e cascalhos naturais do algodao, sendo os
mesmos aproveitados, comercializados e acrescentados na alimentacdo de algumas espécies
animais. Desta forma o processo de limpeza ¢ bastante proveitoso, além do beneficiamento do
algodao, suas impurezas nao sdo descartadas, mas reaproveitadas e comercializadas, reduzindo
ao maximo as perdas durante o processo.

A quantidade de impurezas nas fibras impacta diretamente na qualidade do fio,
sendo de suma importancia o processo de abertura e filtragem de impurezas (PEREIRA, 2000).
Quando a fibra passa por essa etapa, a mesma sera submetida a outro processo, chamado de
afinamento, o mesmo consiste na afinagdo de uma massa de fibras provocado pela maior
velocidade periférica de saida em relacdo a velocidade periférica de entrada (trem de estiragem).
A operacao de estiragem, nas fibras naturais, proporciona o paralelismo das mesmas nos

diferentes estagios da fiagdo e também concede ao produto final, que ¢ o fio, propriedades
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fisicas importantes, tais como resisténcia e alongamento (PEREIRA, 2000). A figura 1 abaixo
ilustra a fase de abertura, onde a fibra ¢ aberta e as impurezas sdo retiradas, este setor antecede
a fiacdo, nele estd toda a matéria prima em blocos enfileirados. Os fardos sdo transportados em
empilhadeiras, do deposito até a sala de abertura e, ali, s3o dispostos lado a lado. A abertura é
feita por um equipamento, automatico ou manual, que coleta pequenas porc¢des de cada fardo e

as submete a batimentos para remocao de impurezas.

Figura 2 — Méquina de abertura de algoddo

Fonte: Autor (2021).

Essas impurezas, que consistem de cascas, galhos, folhas, areia e barro, entre outras,
sdo removidas em grande parte desses batedores. Dos batedores, as fibras sdo transportadas ao
processo de cardagem. A cardagem proporciona a obten¢do de uma mecha de fibras. Seu intuito
¢ a limpeza mecéanica das fibras, assim como o inicio do processo de estiramento e torcao,
principios destinados a obtencao das qualidades finais dos diversos tipos de fios (PEREIRA,
2000).

Este processo engloba um conjunto de operacdes que serdo efetuadas sobre a carda,
a mesma se trata de uma maquina de construcdo especifica, voltada exclusivamente para esta
finalidade, sendo geralmente projetada e construida fora do pais, tendo seus representantes e
montadores enviados para a industria, na qual adquiriu o produto.

Inicialmente a cardagem era feita manualmente com um par de pequenas escovas
ou cardas, com o passar dos anos, este processo sofreu varias mudancas significativas,
tornando-se mais sofisticado e tecnoldgico, trazendo economia e aumentando a produtividade,

além de reduzir os custos durante o processo, desta forma impulsionando a industria téxtil. A
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figura 3 representa a maquina utilizada no processo descrito, na mesma se da a continuagdo da

abertura e limpeza das fibras.

Fonte: Autor (2021).

Uma maquina bastante importante na industria té€xtil € o passador, o mesmo ¢
responsavel por uniformizar o peso por unidade de comprimento, paralelizar as fibras através
da estiragem e misturar as fibras (PEREIRA, 2000). Este processo de estiragem consiste na
introducdo da fita num par de cilindros giratérios com uma determinada velocidade e
posteriormente esta fita de algoddo entra em outro par de cilindros movimentando-se a uma
velocidade maior, o que ird resultar em uma fita maior e mais fina que a introduzida inicialmente
no primeiro cilindro.

Junto com a estiragem sucede a paralelizag¢do das fibras da fita, o que contribui nos
processos consequentes da fiagdo, a paralelizacao consegue com o atrito que se forma entre as
fibras quando estas se deslocam em relagdo umas as outras, resultando no endireitamento
destas.

Sem esquecer da qualidade da fibra, o processo em questdo precisa ocorrer com o
material livre de impurezas, como as fibras sdo naturais, estas possuem impurezas € sujeiras e
com isso, 0 maquinario para esse tipo de material precisa ser ajustado para elimina-las ao
maximo, mas sem prejudicar a qualidade das fibras.

Os passadores sucedem o processo de cardagem, os mesmos trabalham em conjunto
com as cardas, sendo o material resultante destes processos posteriormente introduzidos em
uma outra maquina, chamada de magaroqueira, estas possuem por finalidade a transformagao
das fitas em fios, ainda de grandes dimensdes, chamados pavios. A Figura 4 ilustra um passador,
o modelo apresentado ¢ comumente encontrado nas industrias téxteis, inclusive ¢ o modelo

empregado na indudstria em questao.
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Figura 4 — Passador em funcionamento

— e

Fonte: Autor (201).

Durante a primeira etapa da fiagdo utilizou-se um artificio de estiragem para obter
uma melhor regularidade da massa da matéria fibrosa por unidade de comprimento, sem
provocar uma grande reducdo da massa por unidade de comprimento, ou seja, a espessura da
fita na saida da carda até a saida do passador ou da penteadeira manteve-se a mesma. Este
procedimento € caracteristico das maquinas citadas anteriormente, as mesmas buscam manter
a qualidade da fibra, para que ndo haja redugdo das propriedades do produto final.

Porém, o objetivo da fiacao € a obtengdo do fio que € uma estrutura fibrosa linear
com uma massa por unidade de comprimento bastante reduzida, sendo que para a fiagdo
convencional de anel ndo € possivel converter diretamente uma fita em fio, deve haver entdo
um produto intermediério tanto em espessura quanto em tor¢do, que € o pavio.

Quando o processo chega a esta etapa, 0 mesmo encontra-se em sua fase final, sendo
necessario passar apenas pelo filatorio. Neste momento o pavio ird se tornar um fio, com menor
espessura por unidade de comprimento, entdo o mesmo podera ser utilizado para determinadas
finalidades, como se trata de uma industria téxtil especializada da producao de jeans, o fio sera
transformado em tecido e comercializado para os mais diversos compradores.

A figura 5 mostra a maquina responsavel pelo processo mencionado, no qual uma
fita de fibra serd transformada em um pavio. Depois deste método, serd iniciado um outro de

suma importancia, finalizando o processo de criagao do fio.
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)

Fonte: Autor (2021).

Posteriormente aos procedimentos citados, serd fabricado o fio, o mesmo consiste
em uma disposi¢do fibrosa linear com massa por unidade de comprimento reduzida. Nesta
parte, a maquina que ird concluir o sistema ¢ chamada de bobinadeira, recebe-se o fio em forma
de espulas e o transforma em bobinas (cones), eliminando as imperfei¢cdes que vieram dos
filatorios.

Dando énfase no objetivo central deste trabalho, serdo mencionados os
procedimentos utilizados para automatizar a abertura, que se trata da maquina responsavel por
abrir e limpar a matéria prima utilizada para fazer o fio.

O avango da tecnologia permitiu que o trabalho manual fosse sucedido pela
produgdo em larga escala realizada pelas maquinas, suprindo as demandas e levando aos
consumidores um produto de alta qualidade e confiabilidade em um tempo bastante reduzido,
se comparado a forma de produ¢ao manual.

Focando nestes aspectos serdo utilizadas as ferramentas apropriadas para
automacao da maquina em questdo, sendo a mesma manipulada por um conjunto de contatores
e dispositivos simples de acionamento.

Além de tornar mais fluido e dindmico o processo produtivo, este projeto destina-
se a atualizar e tornar o conjunto de dispositivos de acionamento e manobras autbnomos ou
semi-autonomos, substituindo por outros mais tecnoldgicos, mudando a configuragdo do
quadro de distribui¢do, reduzindo a quantidade de equipamentos e tornando o processo menos
manual possivel.

Em seguida na Figura 6 sera apresentado o quadro de distribui¢do responsavel por
alimentar e acionar a maquina que serd automatizada. De inicio € possivel perceber a densidade

de componentes elétricos, tornando o quadro bastante denso. Com a implementag@o do projeto,
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o mesmo terd a quantidade de equipamentos reduzida, além de substituir estes equipamentos

por outros mais eficientes e atuais.

Fi comando

Fonte: Autor (2021).

Um dos pontos primordiais deste trabalho ¢ a utilizagdo de equipamentos mais
tecnologicos e eficazes que os utilizados anteriormente, além de melhoria do processo
produtivo, a efetividade e seguranga sdo priorizadas.

O quadro da Figura 6, ndo conta com o auxilio de um CLP, o mesmo ¢ um
computador robusto projetado para o controle de processos industriais e, portanto, utilizado em
automacao industrial, em inglés: PLC — Programmable Logic Controller. Esses dispositivos
podem automatizar processos especificos, maquinas, ou linhas de producdo. Sendo ele
responsavel pelo monitoramento do estado dos dispositivos de entrada, toma decisdes baseado
no programa nele instalado e comanda o estado dos dispositivos por ele controlado.

A grandeza desse dispositivo estd na possibilidade de melhorar praticamente,
qualquer linha de produgdo, maquina ou processo podendo ser grandemente otimizados pela
utilizagdo de CLPs. Dessa forma, entre os beneficios de se utilizar este equipamento estdo a
capacidade de reprogramacao, alteragao de sequéncias, ampliacao de linhas, criagdo de réplicas
de maquinas e processos, tudo isso enquanto podemos coletar € comunicar informacgdes vitais.

O modelo que foi utilizado no processo de automacgao serd apresentado pela Figura 7.
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Figura 7 — CLP utilizado no projeto

Fonte: Autor (2021).

Depois de apresentado o modelo de CLP que serd utilizado no processo e a imagem
do antigo quadro, sera apresentado o novo quadro de distribui¢do e acionamento da maquina.
Por se tratar de um processo de baixa complexidade, e a automacao em questdo ser aplicada a
um aparelho que faz parte de um conjunto, cujo objetivo ¢ a abertura e limpeza da matéria prima
do material utilizado para produzir o fio, a redu¢do dos componentes ndo ¢ tdo expressiva,
porém o funcionamento teve uma mudanga consideravel, deixando de ser operada
manualmente, para ter sua operagcao programada e automatizada

Os custos e a viabilidade da implementacdo desse projeto serdo discutidos e
apresentados nos proximos capitulos. Apos a modificagdo o processo apresentou uma fluidez
maior, sendo mais eficaz e seguro, j4 que o mesmo conta com um conjunto de dispositivos
novos, garantindo a produtividade com maior continuidade e sem interrupgdes por falhas
elétricas, ocasionadas pelo conjunto de dispositivos anteriores, esta ocorréncia era bastante
comum durante o funcionamento da maquina, isso esta ligado ao tempo de uso dos dispositivos
e a sua utiliza¢do continua. A Figura 8 ird apresentar o quadro de comando da maquina com os

dispositivos novos, utilizado para automatizar a maquina.
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- Figura 8 — Quadro de distribui¢do novo

,

Fonte: Autor (2021).

A partir disso, sdo alterados diversos contatores, relés, bobinas e outros
componentes eletromecanicos que exerceriam a mesma fun¢do, mas de uma maneira mais
primitiva (maior facilidade de dano aos componentes), muitas vezes menos segura ¢ de
alteragdo muito mais complexa, tendo em vista que mudar componentes mecanicos € muito

mais trabalhoso do que um cédigo de um programa.

3.1 METODOS DE VERIFICACAO DE VIABILIDADE ECONOMICA

O atual topico ira abordar os métodos de analise de dados que foram utilizados para
verificar a viabilidade econdmica do projeto de automacgao. Encontrar um meio de economizar
durante a implementagdo de um projeto no meio industrial, ¢ um desafio, principalmente
quando se trata de processos produtivos de alta complexidade. No caso o processo em questao
nao possui um alto nivel de complexidade, porém ¢é de suma importancia, ja que toda a matéria
prima fornecida as maquinas de processamento e cria¢ao do fio passam pelo mesmo.

Além disso todos os componentes elétricos utilizados na maquina estavam bastante
desgastados e com baixa eficiéncia, como um dos principais motivos da implantacdo do projeto
era a renovacdo dos componentes, todos foram substituidos por dispositivos mais novos e
capazes de exercer a fun¢ao desejada, estando os mesmos dentro dos padrdes de seguranga
exigidos pelas normas vigentes.

Quando se trata de projetos com alto valor agregado, ¢ de suma importancia analisar
a viabilidade econdémica do mesmo, sendo utilizados métodos para qualificar esse tipo de

investimento (VIANA, 2018). Para o projeto em questdo foram utilizados os seguintes métodos:
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valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), payback e indice de lucratividade
(IL). Todos os métodos citados serdao abordados durante este capitulo, do mesmo modo, os
dados colhidos para a implantacao do projeto, tais como, quantitativo de material, valores e

especificagdes técnicas.

3.2 METODO DO VALOR PRESENTE LiQUIDO

O método que sera abordado trata-se de um dos métodos mais conhecidos no
mercado de investimentos, quando o assunto ¢ andlise de viabilidade de projeto, o VPL, tem
como principio basico estimar o lucro futuro com o investimento e verificar se o projeto ¢
realmente rentavel. Este processo ocorre através da comparagao de todas as entradas e saidas
na data inicial do projeto, devendo-se descontar os valores de entradas futuras do fluxo de caixa
a uma taxa de juros que remunera o custo de capital investido (VIANA, 2018).

Deste modo, se o VPL ¢ positivo, ou seja, VPL > 0, logo a soma na data T = 0 de
todo o fluxo de caixa das entradas previstas € maior que o valor inicial investido. De forma que,
¢ trabalhado com estimativas futuras de um projeto, assim ¢ possivel dizer se o capital inicial
investido pode ser recuperado ou nao.

Em questdo de analise, serdo estipuladas interessantes as possibilidades de acdo
cujos VAs (valores presentes) sejam positivos ou nulos, sendo mais relevantes os de maior
VA+. Isso dado visto que esse valor positivo correspondera a parcela de dinheiro que foi ganho,
em dinheiro de hoje, além da expectativa.

Um VA- para um fluxo de caixa que tenha receitas e despesas envolvidas,
significard que aquele negdcio possui uma remunera¢ao aquém da expectativa, ou ainda, que
aquele negdcio paga aquela quantidade de dinheiro, em dinheiro de hoje, a menos do que se
gostaria. Um VA nulo demonstrara que aquele investimento paga exatamente a TMA, portanto,
também podera ser considerado interessante.

De acordo com os dados coletados, relativos ao projeto de automacgdo, serdo
apresentadas as formulas para a aplicagdo do método em questdo, assim como o valor do
investimento e o tempo de retorno. De inicio sera exposto a relacdo do investimento com os
beneficios gerados durante o processo de producdo. Como mencionado a maquina sofreu
modificacdes nos componentes que integram o quadro de comando da mesma, sendo
adicionado varios dispositivos novos e mais eficientes. Para apresentar o beneficio do projeto
foram coletados os valores dos materiais e o custo total do investimento, sendo o0 mesmo pago

a vista.
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FC1 FC2 FC3 FC4 FCn
— + — + — + — +....... —
1401 1+i2 143 1+i*

VPL = —FC, + 4)

A equacao 4 foi utilizada para determinar a rentabilidade do projeto, sendo mesmo
avaliado por varios métodos de andlise. De inicio ¢ importante frisar que o investimento no
projeto de automacao foi pago a vista e seu retorno sera determinado utilizando as ferramentas
de estudo da engenharia econdmica, j4 mencionadas anteriormente. Tratando-se de retorno, a
maquina em questdo contava com um colaborador para executar algumas fungdes, além de
apresentar problemas relacionados aos componentes elétricos, sendo 0os mesmos responsaveis
por paradas indesejadas e reducao de producao, j& que a mesma faz parte do processo inicial de
produgdo.

Com a automacao foi possivel reduzir custos relacionados a manutengao e operacao
da maquina, ja que antes era necessario um operador. Além disso, o processo se tornou mais
fluido, tendo a quantidade de paradas por falhas elétricas diminuidas expressivamente. Tendo
em vista esses beneficios, os mesmos serdo apresentados através de nuimeros utilizando a
formula apresentada.

A quantidade de manutengdes realizadas semanalmente foram reduzidas, assim
como os custos de reposi¢ao de componentes elétricos, nao sendo necessario um operador para
manusear a maquina, como era feito anteriormente. Considerando que o investimento inicial
para realizar a automacdo foi vinte e cinco mil reais, sendo este investimento quitado no
momento da compra. Analisando este aspecto, por ter o numero de paradas e necessidade de
um operador, a maquina entregou uma maior fluidez durante o processo produtivo, trazendo
confiabilidade e eficiéncia.

Sabendo que o salario-minimo é de R$ 1212,00 reais, sendo o mesmo equivalente
ao salédrio do operador, pode-se incluir este valor para os calculos que serdo feitos. Embora o
operador tenha sido transferido para outro setor, a reducao de custos referentes as manutengoes
nao programadas e reducdo das paradas por falhas elétricas podem ser bastante consideraveis
do ponto de vista econdmico.

A reducdo do consumo de energia durante o processo de abertura e limpeza do
algodao ndo foi tdo expressiva, porém pode ser tratada como um beneficio alcangado pela
automagao da maquina, ja que houve uma reducgdo, dessa forma o mesmo sera acrescentado nos
calculos referentes ao método em questao.

Para apresentar os dados mencionados foi utilizado a tabela 1, nela constara todas
as informacdes referentes ao investimento com um periodo de retorno estimado em 4 anos, este

tempo foi tomado como base para o investimento em questao, sendo o mesmo considerado em
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todos os métodos que serdo utilizados. A taxa de juros sera de 10 por cento ao ano, sendo a
mesma estabelecida pelo gestor e o investimento de R$ 25000,00. Inicialmente serdo calculados
os valores futuros do investimento, para determinar esses valores sera utilizado a equagao.

O valor futuro, representado por VF na formula, ird fornecer varidvel desejada, ou
seja, o valor que sera utilizado para determinar a viabilidade do projeto. O valor presente,
representado por VP, corresponde ao valor inicial do investimento, 0 mesmo sera representado
logo abaixo. O termo i, corresponde a taxa de juros estabelecida durante o investimento. J& o n,

representa o tempo, no caso sera considerado 4 anos.

VF = VP.(1+ D" (5)
Onde:

VP = Valor presente igual R$ 25000
1=Taxa de 10% ao ano = (10/100 =0,1)
n = Periodo equivalente a 4 anos

Com base nos dados relativos ao projeto sera obtido o valor futuro, o0 mesmo sera
utilizado para determinar o valor presente e analisar se o investimento sera realmente rentavel
do ponto de vista do método em questdo. Substituindo os valores apresentados na formula
utilizada, serd alcancado o primeiro indicativo, que € o valor futuro, o mesmo sera utilizado
para trazer para a data zero todos os fluxos de caixa de um projeto de investimento e soma-los
ao valor do investimento inicial

Valor futuro referente ao primeiro ano:

VF = 25000.(1 + 0,10)* (6)
VF = 27500

Valor futuro referente ao segundo ano:

VF = 25000.(1 + 0,10)2 (7)
VF = 30250

Valor futuro referente ao terceiro ano:

VF = 25000.(1 + 0,10)3 (8)
VF = 33275

Valor futuro referente ao quarto ano:

VF = 25000.(1 + 0,10)* 9)
VF = 36602,5

Tendo posse do valor futuro do investimento, considerando o valor inicial aplicado,

o proximo procedimento ¢ obter o valor futuro relativo aos rendimentos obtidos a partir da
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automacao da maquina. Para determinar esse valor sera utilizado o salario do funcionario, o
mesmo serd analisado utilizando o mesmo procedimento usado anteriormente.

Tendo como base um periodo de 4 anos e uma taxa de 10% ao ano, sendo a mesma
dividida por 12, ja que o funcionario recebe seu saldrio mensalmente. No final do célculo sera
obtido um valor que ird ser comparado com o valor anterior, referente ao valor futuro a partir
do investimento inicial, sendo assim sera encontrado o VPL referente ao projeto.

A formula para calcular o valor futuro (VF), considerando o salario de um
funcionario como R$ 1212,00 uma taxa de 10% ao ano ¢ um periodo de 48 meses, ja que
diferente dos calculos efetuados anteriormente este levard em consideracdo o pagamento
mensal, e a partir do mesmo serd obtido o valor futuro e posteriormente o valor presente. A

formula abaixo sera usada para obter o valor futuro no caso especificado.
VF = R(1 + D™V + R + )™ + RA + D™V +R1A + )M +R (10)

Como observado, a equagdo encontra-se expandida, para melhorar o entendimento
e para fins didaticos, a mesma sera manipulada para que possa ser reduzida e chegar a uma
expressao mais intuitiva. Colocando-se R em evidéncia e invertendo-se a ordem das parcelas,
segue que:

VF = R[(1 + D®.....+RA + D)™ + RA + D™2 + R + )P (11)

O fator entre colchetes corresponde a soma dos primeiros termos de uma progressao

yy ~ . . (1-q™ .
geométrica de razdo (1 +1). Como esta soma ¢ dada por Sn = %, sendo a; = 1 o primeiro

termo e q = (1 + 1) a razdo, temos que:

_ R[1-(1+D)"]

Ve = 1-(1+0) (12)

Esté4 expressdo ainda pode ser simplificada, usando fatoracao, desta forma a mesma

ficara da seguinte forma:

_ R[A+)™ -1
i

VF (13)

A partir da formula obtida serd calculado o valor futuro, como demonstrado

anteriormente na deducao apresentada, a mesma sofreu algumas simplificagdes, desta forma os

valores podem ser empregados na mesma.

1212.[(1+0,00833)12—-1]
0,00833

VF = (14)

VF = 15229,18665
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O valor encontrado ¢ referente ao FV no periodo de 12 meses, o proximo calculo

serd para determinar o valor futuro no periodo de 24 meses.

_1212.[(1+0,00833)%*-1]
- 0,00833

VF = 32052,40

VF (15)

E de suma importancia ter posse dos valores futuros, j4 que os mesmos serao

determinantes para encontrar o VPL. Deste modo serd determinado o FV referente ao periodo

de 36 meses.
36_
VF = 12120(1+0,00833)3°-1] (16)
0,00833
VF = 50636,49
O proximo calculo ird fornecer o valor futuro referente ao periodo de 48 meses.
48 _
VF = 1212[(1+0,00833)*%-1] (17)

0,00833

VF = 71165,76

Tendo o valor futuro referente a cada ano, sera possivel obter o valor presente, que

deve ser aplicado para que se possa retirar R em cada um dos n periodos subsequentes. Para

obter a expressao que ira determinar o VP serd tomado como principio a expressao:

VF = w e substituindo VF por VP(1 + i)™, resulta que:
VP(L + iy = K (18)
_ RO+
Vp = i(1+)n (19)

Aplicando algumas simplificacdes na expressdo acima, serd possivel obter a

equacdo que devera ser utilizada para determinar o VP, desta forma ela serd apresentada logo

abaixo.
yp = gD (20)
Deste modo, utilizando a expressao encontrada, o Vp serd determinado da seguinte
forma:
_ —-12
VP = 1217, [1=(1+000833)7%7] @1
0,00833
VP = 13844,72

O resultado acima ¢ referente ao valor presente no periodo de um ano, o0 mesmo
tem como parametro de tempo a quantidade de meses. Sera determinado o valor presente

referente ao periodo de 24 meses, que compreende dois anos.

[1-(140,00833)724]
0,00833

VP = 1212. (22)
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VP = 26489,59

O proéximo resultado sera referente ao periodo de 36 meses, ou seja, trés anos.

[1-(1+0,00833)73¢]
0,00833

VP = 38043,94

VP =1212.

(23)

Para finalizar, serd determinado o valor presente referente ao periodo de 48 meses,

ou seja, quatro anos.

[1—(1+0,00833)748]
0,00833

VP = 48607,17

VP =1212.

(24)

Ap0s determinar o valor presente referente aos quatro anos, serd possivel obter o
valor presente liquido do projeto. Como foi mencionado anteriormente, existem critérios para
verificar se o investimento realmente sera viavel, desta forma sera considerado um investimento
vidvel se o VPL for maior que zero, caso contrario o mesmo ndo serd viavel. A diferenca entre

a soma dos valores presentes pelo investimento inicial ird fornecer o indicativo desejado.

VPL = 126985,42 — 25000 (25)
VPL = 101985,42

3.3 METODO DA TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

O segmento atual serd apresentado a Taxa Interna de Retorno, mais conhecida pela
sigla TIR, este método bastante difundido na engenharia econdmica, com o proposito de avaliar
a viabilidade de projetos e investimentos, sera de suma importancia para o resultado do projeto
em questao.

O fato de ser expressa em percentual, a TIR tem boa aceitagdo no meio empresarial
fornecendo maior confiabilidade e precisdo durante a andlise de investimento (KNUTH, 2010).
Alias, para muitos a TIR ¢ preferivel ao VPL, pois o Valor Presente Liquido apresenta como
resultado um nimero natural. Justamente por isso a TIR é amplamente difundida e j& se tornou
padrao tanto em planilhas eletronicas como calculadoras financeiras.

Um projeto de investimento convencional apresenta custos, durante o periodo
inicial e recebimentos, nos estagios futuros. Claro que para haver retorno sobre o investimento,
sera necessario que o total das entradas de caixa supere o das saidas. Sendo assim, admitindo

uma taxa de juros minima aceitavel pelo investidor, designada Taxa Minima de Atratividade
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(TMA), o investimento tera condi¢des de ser aprovado, se o Valor Presente Liquido (VPL) do
fluxo de caixa nao for negativo.

Tendo como negativos os valores tocantes as saidas de caixa e como positivos
aqueles relacionados as entradas, a situacdo do VPL nao negativo (VPL > 0) aponta que a soma
dos recebimentos descontados (a uma TMA) para a data preliminar do projeto, alcanga ou
iguala os desembolsos, da mesma maneira descontados, (2 mesma taxa), o que tornaria o projeto
aceitavel para o investidor. A aquisi¢ao da TIR se dé pela solugdao da equacao 26, na qual a

incognita ¢ a taxa i, e CFo o fluxo de caixa na data 0.

CFp_q CF, 0
(+)n-1 T (1+D)n

Ch_, CF

VPL = Cho+ s+ iy

(26)

Multiplicando-se por (1 + i)™ , obtém-se a equagdo equivalente do valor futuro
liquido:

VPL=CFy(1+ )"+ CF(1+ D" .., +CF,_1(1+1)+CE, =0 (27)

Isto €, a aquisi¢ao da TIR se da pela resolugdo de uma equagao polinomial de grau
n, que, no limite, pode assumir até n raizes positivas.

Para determinar essa taxa, sera utilizado uma planilha no Excel, o mesmo fornece
fungdes especificas que facilitam a resolugdo dessa equacdo. Sendo o objetivo determinar a
taxa, na qual torna o VPL igual a zero, os fluxos de caixa, assim como os valores presentes
serdo utilizados para encontrar a taxa em questao.

A palavra Payback em portugués representa ‘“retorno”, ¢ um método muito
empregado para analise do prazo de retorno do investimento desejado. Este pode ser entendido
como o tempo de retorno de um investimento inicial at¢ o momento no qual o ganho acumulado
se iguala ao valor deste investimento. Normalmente este periodo ¢ medido em meses ou anos.

Este artificio tem a papel de medir o prazo basico para retomar o investimento
realizado sem considerar o custo de capital da empresa. E a taxa de rendimento do investidor,
ou seja, um percentual que o investidor pretende alcancar pelo investimento do seu capital no
empreendimento.

O Payback ¢ indicado como mecanismo inicial de anélise ou como plano adicional
dos demais métodos de qualificagdo de um investimento. Nao ¢ indicado como inico método
de avaliacdo, mas ¢ bastante empregado por mostrar algumas vantagens. E simples de ser
aplicado, o efeito pode ser facilmente exposto, apresenta uma medida do risco do projeto
(quanto maior o valor do PBS, maior o risco do investimento e quanto menor o valor, menor o
risco) € do mesmo modo a medida da liquidez (quanto menor o prazo de recuperagdo, maior a

liquidez), sendo o ideal, pagar o mais rapidamente.
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A taxa de lucratividade, também denominada de indice de lucratividade (IL) ¢ um
indicativo que mede a eficiéncia operacional de um negodcio. Ele apresenta quanto a empresa
consegue ganhar sobre o trabalho que realiza. Por meio dele, ¢ possivel averiguar se a receita
conquistada com as atividades desenvolvidas € capaz de pagar a operacao e ainda sobrar algo.

Com esse indice ¢ possivel calcular de forma geral, abrangendo todas as areas da
empresa ou direcionado a projetos especificos, para medir a lucratividade de forma individualizada.
O indice de lucratividade ¢ obtido como a razao entre o valor presente dos fluxos de caixa
esperados e o valor inicial investido no projeto. Para descobri-lo € preciso, portanto, ter uma
projecdo do quanto de retorno espera-se ter de um projeto e saber qual o capital inicial de

investimento.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 EMPRESA

A empresa, utilizada como objeto de estudo, ¢ uma Induastria téxtil, a mesma ¢
referéncia em seu segmento, sendo uma das maiores produtoras de tecido do tipo denim e brim
do pais. Ela iniciou suas atividades, com o objetivo de agregar valor a producao de tecido. Apos
algumas décadas atuando no mercado téxtil, foi conquistando espago e respeito, gragas ao seu
comprometimento com a qualidade e satisfagdo dos seus clientes. Atualmente possui varias
unidades no pais e fora dele, buscando expandir suas unidades, ela vem agregando tecnologia

e inovagdo em sua produgao.

4.2 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo no setor de abertura era composto por maquinas
semiautomaticas e necessitava de mao de obra para executar determinadas fungdes, o processo
atual passou a ser de maquinas totalmente automaticas, reduzindo a mao de obra e ampliando
a producdo. Antes de automatizar a maquina, a mesma dependia de um operador para executar
algumas atividades, além de apresentar algumas paradas ndo programadas, o que era prejudicial
para o processo produtivo, pois o setor em questdo abastecia as maquinas responsaveis pela
fabricagao do fio.

A abertura era responsavel por abrir a matéria prima e executar a limpeza, retirando
as impurezas e mandando estas para uma outra maquina, onde eram processadas e
reaproveitadas. Como alternativa para reduzir a quantidade de paradas ndo programadas e
aumentar a produtividade, foi sugerido automatizar a maquina. A automatizacdo dos
processos citados anteriormente, trara diversos beneficios, como mencionado, porém, ¢ de
suma importancia entender este processo.

Usar a tecnologia para realizar tarefas recorrentes do processo produtivo, que
anteriormente eram feitas manualmente, exigem grande responsabilidade e um estudo preciso
sobre o processo em questdo. Desta forma foi realizado um estudo de viabilidade econdmica,
utilizando os principais métodos de engenharia econdmica para verificar se o investimento na
automagao da maquina serd benéfico para a industria. Sendo este vidvel, a automagdo permitira

que a empresa reduza seus custos e aumente sua eficacia, otimizando processos.


https://www.sydle.com/br/blog/automatizacao-de-processos-como-funciona-5ef257889d8f5430788fcd45/
https://www.sydle.com/br/blog/automatizacao-de-processos-como-funciona-5ef257889d8f5430788fcd45/
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4.3 CUSTOS

Os custos relativos a automagao foram compensados, visto que o investimento no
processo trouxe resultados positivos, aumentando a produ¢do, reduzindo a quantidade de
paradas ndo programadas, padronizando o processo e trazendo mais seguranga. O valor
investido foi de R$ 25000,00, sendo este valor destinado para a automagdo e troca dos
componentes elétricos da maquina, os mesmos apresentavam desgastes por conta das condigdes
de trabalho e o tempo de uso.

A maquina era operada por um colaborador antes de ser automatizada, o mesmo
possuia um salario de R$ 1212,00 reais. Apos o procedimento, a mesma passou a nao necessitar
do operador, sendo ele realocado para outro setor. Durante o processo de limpeza, ocorriam
varias paradas ndo programadas, mesmo a maquina possuindo um plano de manutengdo bem
definido. Apds o estudo de viabilidade econdmica, foi constatado que automatizar esta maquina
seria viavel, do ponto de vista economico e técnico.

Os métodos aplicados para analise da viabilidade financeira do projeto, o método
do Valor Presente Liquido (VPL), Taxa interna de retorno (TIR), Indice de lucratividade (IL) e
o Payback, foram calculados considerando o orgamento para a implantagdo da automacao da
maquina como o custo de investimento do projeto, e o valor de retorno sendo referente a
economia obtida na redu¢do de mao de obra necessaria para operar a maquina.

Como mencionado, os calculos foram feitos no Excel utilizando a fung¢ado especifica
TIR, a mesma calcula a taxa que torna o VPL igual a zero. A tabela 2 mostra os fluxos de caixa
para cada ano, sendo o total de quatro anos, os valores presentes também sao fornecidos.

Tabela 2 — Calculando valor presente e presente acumulado no Excel

Periodo do ano | Fluxo de caixa | Valor presente | Valor presente acumulado
0 -R$ 25.000,00 | -R$ 25.000 R$ 25.000
1 R$ 15.229,19 | R$ 13.844,72 R$ 11.155,28
2 R$ 32.052,40 | R$26.489,59 RS 15.334,30
3 R$ 50.636,49 | R$ 38.043,94 R$ 53.378,25
4 R$ 71.165,76 | R$ 48.607,17 RS 101.985,42

Fonte: Excel.

Os valores contidos na tabela foram essenciais para determinar a taxa interna de
retorno (TIR). A tabela 3 apresenta os outros indicativos calculados com auxilio do Excel,
inclusive a TIR. Os demais indicativos que ndo foram abordados neste topico, serdo
mencionados nos posteriores, no caso do VPL, que ja foi indagado, também tera seu valor

apresentado, assim como a taxa de lucratividade e o tempo de payback.
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Tabela 3 — Indicativos financeiros

Soma dos VP’S R$ 126.985,42

VPL do projeto RS 101.985,42

Taxa interna de retorno (TIR) 104,87%

Taxa de lucratividade 5,079

Tempo de payback 1,42
Fonte: Excel

O proposito dessa ferramenta ¢ apurar o saldo disponivel no momento e projetar
o futuro. E de suma importincia para uma organizagio financeira a existéncia de um capital de
giro acessivel, tanto para o custeio da operagdo da empresa quanto para os investimentos em
melhorias. Os registros de entradas e saidas precisam ser apontados, podendo ser diarios,
semanais, quinzenais ou mensais.

Com o auxilio desta ferramenta foi possivel acompanhar toda a movimentagao de
valores da empresa, ou seja, auxiliar no controle da parte financeira. Sera apresentado o fluxo
de caixa referente ao salario do operador da maquina automatizada, sendo este utilizado como
pardmetro para o investimento.

Figura 9 — Fluxo de caixa referente ao salario do operador da maquina

RS 71.165,76

RS 50.636,49
RS 32.052,40
RS 15.229,19 I
3 -

1 2
-RS 25.000,00
Fonte: Autor (2022).

A Figura 9 apresenta o fluxo de caixa referente aos quatro anos, a mesma entrega o
valor futuro do investimento, sendo este equiparado ao fluxo de caixa. Usando o salario de R$

1212,00 como o valor de entrada e estipulando uma taxa de 0,833% ao més, ja que o colaborar
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recebe seu salario mensalmente, a partir do segundo ano ja é possivel verificar um retorno
positivo, do ponto de vista econdmico. Este segue de forma crescente, provando que o
investimento foi viavel.

As informagoes contidas no fluxo de caixa podem ser utilizadas para verificar de
forma rigorosa as entradas e saidas. A estrutura do fluxo de caixa esta ligada a natureza da
empresa e de suas necessidades. A vantagem trazida pela utilizacdo do fluxo de caixa ¢ relativa
ao controle financeiro. Ao organizar todas as receitas, ¢ possivel ter uma visao clara de todas
as movimentacdes que ocorreram no periodo em questao.

Para apresentar de forma mais concisa a rentabilidade do investimento, sera exibido
a comparacdo entre o valor presente e o valor futuro do investimento. Esses dados sdo de suma
importancia para a alcangar o indicativo financeiro do projeto, que no caso ¢ o VPL. Para
determina-lo, foi necessario obter o valor presente de todas os fluxos de caixa, a partir desses
foi possivel determinar o VPL. Na Figura 10 é apresentado o valor presente e o valor futuro

referente aos 4 anos com uma taxa de atratividade de 10% ao ano.

Figura 10 — Comparacao entre valor futuro e valor presente

M Fluxo de caixa ™ Valor presente

RS 71.165,76

RS 50.636,49

RS 48.607,17

RS 38.043,94

7

B rs 12.844,7

RS 26.489,59

5 25.0 [N
L |
.
N 3205240
[£%]
W
=N

RS 25.

Fonte: Autor (2022).

O objetivo da Figura 10 foi apresentar todos os valores presentes referentes a cada
fluxo de caixa e transferir para o instante atual. A soma algébrica dos valores liquidos
envolvidos nos “n” periodos considerados, reduzidos ao instante inicial, descontados a mesma
taxa de juros, considerada como Taxa Minima de Atratividade (TMA), que foi estabelecida em

10% ao ano, resulta no VPL do projeto em questao.
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O proximo indicativo apresentado € taxa interna de retorno, que pode ser entendida
como um indicador complementar ao VPL, a mesma colabora de forma efetiva e agil para
verificar a viabilidade economica de um determinado investimento ou projeto. Para determinar
a TIR foi usado uma férmula especifica no Excel, para obter esse indice foi aplicado o fluxo de
caixa usado para determinar o VPL, depois foi empregada a formula TIR do Excel, gerando o
indice desejado.

O indice de lucratividade (IL), sera o proximo indicativo comentado, porém sera
definido antes. O proprio pode ser entendido como um indicador que mede a capacidade
operacional do seu empreendimento em gerar lucros a partir de um projeto desenvolvido. Este
indicador ira medir a eficiéncia operacional do negécio sob a forma de valor percentual. E um
indice que constata quanto a empresa consegue adquirir sobre o trabalho que desenvolve. Para
determina-lo, foi usado uma operagao basica de divisdo, que consiste na razao entre a soma dos
valores presentes dos fluxos de caixa pelo investimento do projeto.

Outro indicador de grande importincia ¢ Payback, o mesmo ¢ um indice financeiro
que representa o tempo de retorno de um investimento. Quando se trata de investimento um dos
indicadores mais importante ¢ o Payback, sendo ele usado para medir quanto tempo leva para
recuperar o dinheiro investido em um determinado projeto ou aplicagao, desta forma se tornou
um dos principais pardmetros a serem considerados na avaliacdo de um investimento.

Para determinar esse indicador financeiro ¢ necessario calcular o tempo para a
recuperagao de um investimento, saber quanto ele vai gerar mensalmente em receita, ou seja,
fazer uma projecao de caixa preciso, considerando as receitas e despesas relacionadas ao
investimento nos proximos meses. No projeto em questdo o tempo necessario para obter um

retorno positivo foi em média um ano e meio, sendo considerado um investimento rentavel.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho buscou evidenciar a importincia e a relevancia do estudo de
viabilidade econOmica na implantagdo de um projeto de automacdo industrial, quando o
objetivo ¢ diminuir as paradas ndo programadas e reduzir os custos com manutengdes
corretivas, aumentando a produtividade e padronizando os processos industriais. A fim de
comprovar a necessidade de um estudo desta magnitude, foram obtidos os valores referentes ao
investimento e utilizados para obter os principais indicativos econdmicos, com o propdsito de
constatar a viabilidade da automagao.

Este estudo conseguiu alcangar o resultado pretendido pelo objetivo, analisando a
viabilidade de um projeto de investimento em uma maquina de processamento de algodao, a
mesma executa a abertura e limpeza do algodao, sendo este, um processo de suma importancia,
visto que, apds o processamento ele serd encaminhado para as maquinas responsaveis pela
criacdo do fio. Quando ocorre uma parada ndo programada no setor de abertura, a produgdo
sofria uma reducdo, ja que o mesmo abastecia outros setores.

Levou-se também em consideracdo para este estudo, o objetivo geral que foi
analisar a viabilidade econdmico-financeira para a implantagdo da automagao de uma maquina
de processamento de algoddo em uma industria téxtil, localizada no municipio de
Pacajus/Ceard, regido metropolitana de Fortaleza. O mesmo busca fundamentar um
investimento através de métodos de engenharia econdmica, sendo estes utilizados para
apresentar indicadores que asseguram ou inviabilizam o investimento.

Cabe ressaltar que para a empresa conseguir obter uma melhor andlise foram
colhidas informagdes de grande relevancia para a execucdo do projeto, as mesmas foram
disponibilizadas para serem empregadas como parametros, a partir destes foram alcangados os
principais indicativos econdmicos, demonstrando que o projeto era realmente viavel.

Finalizando este estudo, o mesmo demonstra que sua relevancia, foi constatada apos
a realizacdo de sua insercdo, foi possivel verificar os resultados positivos alcangados, como,
redu¢do do nimero de paradas nao programadas, aumento da produgdo, reducao dos custos de

manuteng¢ao, padronizagdo de servigos e redugdo de mao de obra.
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