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RESUMO

Com o mercado cada vez mais competitivo, 0 investimento em tecnologias e
processos automatizados tem sido imprescindivel, focando na eliminacdo de perdas e
otimizacdo dos processos. Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo fazer uma
analise de viabilidade econdmica da aquisi¢cdo de uma maquina de corte a laser para atingir
a demanda prevista em uma empresa de implementos agricolas situada no Norte do Rio
Grande do Sul. Através de uma pesquisa exploratdria, como estudo de caso, se fez a
avaliacdo dos dados e custos estimados para aquisi¢cdo da maquina, bem como a estimativa
de ganhos com o investimento. Para isso, foram utilizados métodos da engenharia econémica
como Taxa Interna de Retorno, Valor Presente Liquido e tempo de retorno do investimento.
Diante disso, os resultados obtidos sdo ganhos em produtividade, rapido retorno de

investimento e automag&o no processo de corte de chapas.

Palavras-chaves: Maquina de Corte a Laser, Analise de Viabilidade

Econdmica, Implementos Agricolas
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a necessidade das empresas de acompanhar as evolucGes
nos processos de manufatura, automatizando sua produgdo e aumentando a qualidade de
seus produtos para se manter competitiva no mercado. Assim, a anélise € feitaconsiderando

o ramo de implementos agricolas, no qual a empresa em estudo pertence.

1.1 Consideracdes Iniciais

Segundo o site Trumpf o corte a laser tem a fungédo de separar materiais de diversas
espessuras, sendo eles metélicos ou ndo. Para isso, um laser guiado e concentrado encosta
na peca com uma temperatura suficiente para que ocorra o0 aquecimento do material até seu
derretimento que em seguida se transforma em vapor.

Inventado em 1960 por Maiman, o primeiro laser era um gerador de estado so6lido
e desde entdo esse processo vem sofrendo evolugdes de modo continuo (FARO, 2006).
Também para Faro (2006), os equipamentos de corte a laser passaram por diversas evolugdes
tecnoldgicas e a cada dia se mostram mais importantes dentro das industrias, tendo em vista
a reducdo do custo dos seus equipamentos aliado ao aumento da capacidade. Desse modo,
outras tecnologias como, corte por plasma e oxicorte tenderdo a ser substituidas pelos
equipamentos a laser.

Os processos a laser sdo dependentes das tecnologias de automacdo das maquinas,
pois ndo € indicado realizar um processo a laser de forma manual. O processo estd em
ascensdo na industria, no entanto, o Brasil carece de centros especializados nessa area muito
devido ao custo elevado dos equipamentos (GUTJAHR, 2016).

Gutjahr (2016) também destaca que as empresas que se destacam no cenario atual
sdo as que buscam produzir com qualidade adequada e com processos que supram suas
demandas produtivas. Neste ambiente, o Laser tem recebido uma posicao de destaque.

Dessa forma, este estudo tem o objetivo de apresentar uma analise de viabilidade da
aquisicdo de uma nova méquina a laser para corte de chapas plana, para assim, atingir as
demandas previstas de acordo com a carga hora maquina, em uma empresa de implementos

agricolas situada na regido Norte do estado do Rio Grande do Sul.



1.2 Problema

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada (Ipea, 2022) a
agricultura nacional cresceu e a producéo de insumos como soja, milho, trigo e arroz, entre
1975 a 2020, apresentou um aumento de cerca de 400%. Devido a esses avancos o Brasil
passou a ser um dos grandes exportadores de alimentos para todo mundo.

Diante disso, as exportacBes sO tendem a crescer e conseguimos analisar essa
afirmacdo através de dados da Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA,
2022), onde mostram uma alta de 65,8% nas exportac6es do agro brasileiro, comparado ao
mesmo més de fevereiro do ano de 2021.

Mesmo com a crescente no indice de producdo o nimero de &rea plantada apenas
dobrou e segundo o site da Embrapa (2018) esse fendmeno é consequéncia da evolucao do
rendimento médio das lavouras, onde conseguem aproveitar melhor o espaco disponivel,
dando destaque para os aumentos de rendimentos de 436% do trigo e 317% para o arroz.

Muito desse aumento da produtividade é consequéncia da implementacdo de novas
tecnologias no campo, vista que, segundo o site da Agro Bayer Brasil, o brasileiro se destaca
nesse segmento. Somente entre 1975 e 2015, 59% do valor bruto da producéo brasileira foi
consequéncia do uso de ferramentas tecnoldgicas.

Diante do crescimento do agronegdcio brasileiro e aumento no nimero de maquinas
agricolas vendidas, que segundo o Fenabrave, teve um crescimento de 37,5% emjunho deste
ano em relacdo ao mesmo més de 2021, a empresa em estudo projeta um aumento na
demanda. Cenério que ja era esperado pela empresa, devido a montagens de maquinas com
altas tecnologias e qualidade que satisfazem a expectativas dos clientes e a aquisi¢do de uma
nova empresa do mesmo ramo.

Por esses motivos, faz-se necessario realizar estudos para analisar se a empresa ira
conseguir suprir tal demanda sem haver impactos na producdo, que acarreta em
consequéncias na relagcdo com o cliente.

Foi observado que serd necessario realizar modificacdes para que a etapa de corte a
laser ndo se torne um gargalo e atrase o processo de montagem das maquinas. Desse modo,
uma das alternativas levantadas foi a aquisicdo de uma nova méaquina a laser com mais
tecnologia que as duas ja existentes e com alimentacdo automatica, o que melhora o
processo. No entanto, para obter essa tecnologia serd necessario um desenvolvimento de

programagc0es, estudo de layout e principalmente um alto custo de investimento.
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Neste contexto, a questdo da pesquisa é: é vidvel a aquisicdo de uma novamaquina

de corte a laser para atingir a demanda programada?

1.3 Justificativa

A automacdo dos processos beneficia diretamente os padres de qualidade das
empresas, pois ¢ ela que faz com que os produtos mantenham as mesmas caracteristicas, isso
aliado a alta produtividade, assim, garantindo a melhor manutencdo de uma producéo,
menores indices de retrabalhos, com o objetivo de atender o cliente em um menor prazo,
com produtos de qualidade e um pre¢o competitivo no mercado (MARTINS, 2012).

Diante disso, Martins (2012) também destaca a importancia da automacao para que
as empresas se mantenham vivas no mercado, garantindo qualidade e melhorias nos
processos de manufatura dos produtos, assim possibilitando uma maior competicdo no
mercado globalizado, onde nossos concorrentes podem estar em qualquer lugar do mundo.

O ramo agricola estd em constante evolucdo e as operacdes, comparadas a algumas
décadas atrés, os produtos estdo demandando muito mais precisao e tecnologia. Desse modo,
investir em ferramentas automatizadas tem sido fundamental, principalmente para empresas
que buscam otimizacao dos processos e reducdo de custos, para manter-se competitivas no
mercado.

Amoros (2008) destaca que tecnologia e a capacidade de produzir com qualidade €
essencial para as empresas conseguirem competir no mercado nacional e internacional, nessa
perspectiva, as empresas brasileiras estdo, a cada dia, tentando se adaptar a esses
desenvolvimentos. Avaliando esse cenario, a implementacdo de equipamentos capacitados
ao corte a laser ajuda na flexibilizacdo da producdo nos mais variados setores da economia,
vista disso, esses equipamentos vém ganhando grande importdncia nas inddstrias
metallrgicas.

Na busca pela qualidade os detalhes fazem toda a diferenca para os clientes, desse
modo, Urtado, Lima e Baino (2008) destacam que a principal vantagem do corte a laser,
comparando com o oxicorte e 0 plasma, € que o processo em laser oferece um melhor
acabamento na peca com uma elevada preciséo aliado a alta velocidade, pois tem uma

pequena area de material removido, menos de 10% comparada aos outros dois processos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo consiste em avaliar a viabilidade na aquisi¢cdo de uma nova
maéquina de corte a laser para suprir as demandas do corte de pecas em a¢o plano para uma

empresa de implementos agricolas

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo definidos como:

- Identificar a necessidade de aquisi¢do de uma nova maquina para suprir a demanda
por peca em ago plano;

- Realizar um estudo de layout para avaliar se o espaco disponivel;

- Calcular a viabilidade de aquisicao de uma nova maquina de corte laser;

- Avaliar os ganhos na produtividade;
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentadas as teorias acerca do tema proposto, assim,
demonstrando os conceitos do corte a laser, equipamentos necessarios e andlise de

viabilidade, baseando-se em livros e artigos cientificos que sustentam esta pesquisa.

2.1 Corte a laser

Existe uma variedade de tipos de laser no mercado, onde as caracteristicas diferem
entre elas, porém mantendo alguns aspectos comuns a todas. A designacdo do dispositivo
se difere em 3 tipos e geralmente remete ao material que é usado em seu meio ativo, onde
temos material em estado sélido, liquido e gasoso. dentro dos grupos sdo mais utilizados os
equipamentos que utilizam CO2, Nd: YAG e Th:YAG (VILAS, 2013).

O raio laser tem uma grande aplicacdo em diversas areas, como na medicina,
telecomunicacdo e principalmente na industria para corte de aco, aluminio e suas ligas. O
processo envolve uma concentracdo de energia muito grande, onde o feixe de laser é
concentrado em um Gnico raio, orientando-se por 6ticas, produzindo um ponto de calor capaz
de fundir e vaporizar o material em volta do ponto de incidéncia do feixe de laser, assim,
furando e cortando todos os materiais, ndo importando a resisténcia mecanica(TELECURSO
2000).

Como aponta Faro (2006), em termos industriais, a tecnologia a laser teve seu inicio
em meados dos anos 70 e desde 14 vem sofrendo um forte desenvolvimento em trés vertentes

fundamentais, sendo elas:

a) Desenvolvimento de lasers mais potentes e com melhores feixes;
b) Desenvolvimento e melhor compreenséo dos processos de transformacdo de material;
c) Aumentar a produtividade dos equipamentos através de sistemas de movimentacao e

controle.

2.1.1 Materiais que podem ser cortados
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De acordo com Dias (2015) as industrias estdo a cada dia aderindo mais o corte a
laser nos seus processos de fabricacéo, tanto para corte das pegas quanto gravacdes, pois é
um método que pode ser usado em diversos materiais e através dele podemos obter pecas
com geometrias mais complexas e com maior preciséo.

Por ser um processo de extrema versatilidade, logo pode processar diversos tipos de
materiais, sendo eles os mais comumente usados (INDUSTRIAHOJE, 2013):

a) Acos carbonos;

b) Acos inoxidaveis;

c) Acos galvanizados;

d) Aluminio e suas ligas;

De acordo com o Telecurso 2000, normalmente os mais utilizados, entre 0s agos
carbonos, sdo os 1010, 1020, 1045, pois possuem baixo percentual de carbono e sdo
materiais que resistem ao calor sem grandes danos nas propriedades mecanicas.

O laser € o0 melhor e mais tecnoldgico sistema de corte de chapas por meio térmico,
reduzindo o custo e protegendo a superficie das pecas, além disso, possui outras vantagens,
como (LGV, 2010):

a) N&o causa distor¢ao nas pegas;

b) Menos sucata;

c) Armazenamento eletrénico do desenho das pecas cortadas;

d) Precisdo dimensional;

e) Variedade de espessura;

f) Melhor sistema CAD/CAM para o desenvolvimento das pecas;

g) Altas velocidades de processo.

Existem varios parametros para o processo de corte a laser desses materiais, sendo
alterados conforme o tipo e espessura do material utilizado, os principais sdo esses
(GOLMANN, 2010):

a) Variacdo na velocidade do corte: Conforme a espessura do material aumenta, a
velocidade de corte diminui e tempos muito longos de corte podem ocasionar rebarbas
na parte posterior da area atingida, estrias na superficie do corte;

b) Posicao do foco: este parametro define a distancia focal da lente;

c) Gas do corte: Responsavel por eliminar as particulas do material fundido apds ser

atingido pelo feixe de luz;
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d) Poténcia e intensidade: geralmente € especificada em Watts.

2.1.2 Equipamentos de uma maquina de corte a laser

Para Joaquim e Ramalho (2010), por ocorrer em alta velocidade e envolver alta
concentragédo de energia em um ponto, uma vez que o feixe deve ser muito concentrado, 0s
sistemas de corte a laser ndo podem ser operados manualmente.

Os equipamentos mais comuns de corte a laser consistem em mesas maveis que se
movimentam nos eixos X, Yy, z. Sendo 0S eix0s X e Yy responsaveis por determinar as
coordenadas do corte, enquanto o z corrige a altura da superficie da chapa até o ponto focal,
pois durante o corte essa distancia é prejudicada por deformacgdes nas chapas. Essas
coordenadas geralmente sdo governadas por um sistema CAD, acoplado a mesa de corte
(JOAQUIM e RAMALHO, 2010).

A méaquina de corte a laser é constituida por diversos partes essenciais para o
funcionamento com 100% de eficiéncia e segundo Dias (2015), esses séo demonstrados na

Figura 1

Figura 1 - Esquema de uma méaquina a laser
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Fonte: Dias (2015).
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Tubo laser: produz o feixe laser com a tensdo que recebe da fonte;

Fonte do laser: converte a tensdo da rede

Motor: responsavel pela movimentacéo do bocal;

Espelhos: refletem o feixe laser até o bocal;

Placa controladora: controla os movimentos do bocal e ativacdo do laser;
Rolamento: movimentacdo axial e radial da maquina;

Exaustor: remove 0s gases provindos do corte.

Além disso, conta com sistema de refrigeracdo que controla a temperatura do

tubo laser, mantendo-o numa temperatura ideal. Na Figura 2 podemos observar uma

representacdo de um tubo a laser utilizado nas maquinas a laser.

Figura 2- Canhdo laser

[/

||' -

Fonte: Grabcad Community (2015).

2.2 Laser de CO2

Os lasers de CO2, emitem radiagdo laser com um comprimento de onda de 10,6pum

e possuem uma eficiéncia global de cerca de 10 a 13%. O ativo do laser é composto por uma

mistura de CO2, N2 e He, onde, o primeiro é a molécula de laser ativo (IZIDORO et al. apud
PEER-REVIEWED et. al., 2015)

O sistema de geracdo de feixe mais utilizado no processo de corte de materiais é o

laser CO2. Para a Fundacdo Roberto Marinho (1997), a geracdo do laser ocorre através de

um evento de mudanca de nivel orbital dos elétrons dos atomos do CO2, onde eles ocupam



determinadas posic¢Oes dentro da estrutura do atomo. O CO2 circula por influéncia de um

soprador, dentro de uma camara, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Geracdo do raio laser
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Fonte: Fundacdo Roberto Marinho (1997).

Através dos eletrodos é criado um campo elétrico que aumenta a energia do gas
dentro da cdmara, assim excitando os elétrons e acarretando a mudanca de nivel orbital,
passando a girar em niveis mais externos. Apds, os elétrons voltam ao nivel energético
original, eliminado e energia extra adquirida, ocorrendo essa liberacdo na forma de luz,
gerando assim o raio laser (FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 1997).

O feixe de luz é guiado pelos espelhos até ser concentrado no cabecote da maquina,
atraves de lentes, num ponto Unico, onde o direcionamento permite que a energiase concentre
em um ponto inferior a 0,24 mm de didmetro (FUNDAGCAO ROBERTO MARINHO, 1997).
podemos observar esse processo na Figura 4.

Figura 4- Geragdo do raio laser

espelho
_refletor
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r — lente de
~._focalizacBo

Fonte: Fundacdo Roberto Marinho (1997).

Com o entendimento das caracteristicas de fusdo e evaporacao que o feixe de laser
causa no material, de acordo com o site Industriahoje (2013), podemos concluir que o
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processo sO ird ser realizado com velocidade e qualidade, quando adicionarmos um jato de
gés no feixe de energia, mais conhecido como gés de assisténcia, sua principal finalidade é
expulsar as particulas dos materiais, assim, abrindo caminho para o feixe. Os gases mais
comuns utilizados nas industrias sdo o Oxigénio e Nitrogénio. Podemos observar o processo

descrito na Figura 5.

Figura 5- Processo de corte a laser

Feixe
Bruto
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Gas de
assisténcia
Material
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Fonte: Industriahoje (2013).

2.3 Laser de fibra

O laser de fibra pertence aos grupos de laser de estado sélido, e seu meio ativo € uma
fibra de silica dopada que possui uma onda de 1064nm e produz um didmetro focal
extremamente pequeno que faz com que a sua intensidade, com a mesma poténcia emitida,
seja de até 100 vezes mais do que a do laser de CO2, o que faz o laser de fibra ser adequado
para cortes de metais, metais revestidos e plasticos (OLIVEIRA, 2020).

De acordo com Silva (2014), o laser de fibra se caracteriza pelo seu tamanho
compacto e excelentes parametros do feixe. Sao inseridos dois filtros nas fibras com objetivo
de provocar uma restricdo no comprimento da onda, reduzir flutuagdes na intensidade do
feixe e eliminar modos espectrais exagerados. Podemos observar o0 esquemado processo na

Figura 6.
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Figura 6- Esquematizagéo do laser a fibra

Fonte: Wandera (2006).

Inicialmente comercializadas em equipamentos militares, a partir de 2002, olaser de
fibra tem ganho um destaque especial nos processos das industrias, muito pelo fatoda
tecnologia fibra ter uma série de vantagens em relacdo aos demais cortes, onde podemos
destacar (GUTJAHR, 2016):

a) maior eficiéncia energética;

b) baixo custo de manutencéo;

c) flexibilidade na entrega do feixe para a operacgéo;
d) menos necessidade de manutencao;

e) equipamentos com pequenas dimensdes e volumes;

f) confiabilidade e robustez.

2.4 Consumiveis

Os consumiveis mais comumente utilizados nos equipamentos de corte a laser e que
devem ser periodicamente trocados apOs a deterioracdo sdo os seguintes (CORTE E
CONFORMAGCAO DE METAIS, 2022):
a) Bicos;
b) Anéis e espacadores;
c) Cabos sensores;
d) Componentes ceramicos;

e) Lente focal,
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f) Espelhos;
g) Filtros;
h) Lubrificantes.

2.5 Andlise de investimento

De acordo com Camargos (2017), para fazer a analise de viabilidade de um
investimento devemos mensurar 0s recursos que vamos utilizar para implantar, como por
exemplo, 0s gastos para realizar o investimento, tal como, 0s retornos que vao ser gerados
no futuro para a empresa. Feito isso, podemos avaliar a atratividade econémica, onde se
trabalha com a perspectiva a longo prazo.

Para empreender devemos analisar a qualidade do investimento e conseguimos isso
com as informac6es obtidas através dos indicadores de viabilidade, assim, proporcionando
uma base para a tomada de decisdo do empreendedor (LIMA JUNIOR, 1998).

Desse modo, para Filho (2019) a Engenharia Econdmica se mostra importante, no
momento que 0s engenheiros frequentemente se deparam com decisbes que envolvem
estudos econdbmicos com aplicacBes bastante amplas, sendo elas em empresas, particulares

ou entidades governamentais.

2.6 Fatores de analise de investimento

Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) sdo métodos
bastantes recomendados nas andlises de investimentos e sd&o denominados como 0S mais
tradicionais e eficientes. Além desses dois métodos, o Payback (PB), devido a facil
aplicagdo, também é bastante utilizado (SCHROEDER, 2005).

2.6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O método do Valor Presente Liquido é a técnica mais conhecida e utilizada nas
andlises de investimento, como o0 nome ja diz, 0 VPL ¢ a centralizacdo dos valores esperados
de um fluxo de caixa na data zero. Para aplicar esse metodo é utilizada como taxa de desconto
a Taxa de Minima Atratividade da empresa (TMA) (SOUZA, 2008).

De acordo com Brom (2007), também denominado de método de avaliacdo de fluxos
de caixa descontado, o VPL possibilita comparar o valor investido e o valor dos
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retornos esperados, considerando todos os valores no momento atual. a formula do VPL é

representada pela equacdo da Figura 7:

Figura 7- célculo do VPL

FCLi FCLz FCL3 FCLn
VPL =-1o + - +

(1+) (A+)? (1+i)3+ (140)"

Fonte: Brom (2007).

Em que:

I0= investimento a ser realizado.

FCL= fluxo de caixa liquido, esperado como retorno.

i= Taxa de desconto ou de atratividade.

Segundo Andrade (2012), para aplicacdo do método devemos considerar uma taxa de
desconto que reflita em uma oportunidade para investir o dinheiro ou a rentabilidade
minima que a empresa deseja obter. A representacdo do calculo do VPL pode ser

observada na Figura 8.

Figura 8- Representacdo esquematica do calculo do VPL

Valor presente 0=
i
das entradas 4 < . s
(VPE)
1 2 3
0 l 4 - 3 7 o

Valor presente . -
das saidas Saidas

(VPS) g ————

Fonte: Andrade (2012).
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2.6.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Para Silva e Alves (2018), através da Taxa Interna de Retorno o VPL do fluxo de
caixa de um projeto de investimento se transforma em zero, de um modo mais simples, essa
taxa iguala a zero as entradas e saidas atualizadas de um investimento.

Esse método, independente de qualquer variavel externa do projeto, indica o retorno
intrinseco do investimento, onde o projeto indica viabilidade de investimento se a TIR for
maior que a Taxa Minima de Atratividade (HASTINGS, 2013).

Camargo (2017) conceitua TIR como a rentabilidade apresentada no projeto,
referente ao capital que nele permanece investido. Ou seja, se o fluxo do projeto for mensal,
a TIR apresentard a rentabilidade gerada mensalmente. Matematicamente a TIR €

representada pela equacao da Figura 9:

Figura 9- formula de valor presente

T/R:>O:—/./.+2£

Fonte: Camargo (2017).

onde:

FCt = entrada ou fluxo de caixa de cada periodo t;
I = taxa interna de retorno do projeto;

n = nimero de periodos do projeto;

I.I = investimento realizado no momento zero.
2.6.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

De acordo com Souza (2008), a TMA é entendida como a melhor taxa disponivel
para aplicacdo do capital em analise, onde tem um baixo grau de risco. Desse modo, 0
empreendedor sempre tera duas opgdes de investimento: investir no projeto ou na “taxa de

Minima Atratividade”.
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Segundo Andrade (2012) a TMA representa a taxa minima que o projeto deve
oferecer para ser aceito e essa taxa pode ser determinada através de cinco enfoques:
1- Custo médio ponderado de capital da empresa;
2- Custo de oportunidade do dinheiro;
3- Custo do financiamento do projeto;
4- Importancia estratégica do projeto;

5- Taxa de desconto ajustada ao risco.
2.6.4 PayBack

Para Dal Zot e Castro (2015) o Payback é conhecido como um prazo para que 0
capital investido retorne, logo, € um periodo de tempo necessario para que os valores
positivos do fluxo de caixa sejam suficientes para igualar o valor do investimento inicial.

Segundo Bruni (2017) o prazo necessario para recuperacdo do investimento pode ser
feitas de duas formas distintas, sendo elas:

1- Payback simples: ndo considera o custo de capital da empresa e para se obté-lo basta
verificar o tempo necessario para que a soma dos fluxos de caixas gerados pelo
investimento seja igual a zero, usando os valores nominais para a soma do saldo;

2- Payback descontado: considera o custo de capital da empresa e os procedimentos sao
similares ao do payback simples, no entanto, transforma os fluxos de caixa em valor

presente, onde basta aplicar a equacdo da Figura 10.

Figura 10- férmula de valor presente

VF

VP = ——
(1 +1)"

Fonte: Bruni (2017).

O Payback é refere-se ao tempo de retorno do capital investido, sendo assim, segundo
Gitman (2010, p. 366), “quanto mais tempo for preciso esperar para recuperar os fundos

investidos, maior sera a possibilidade de que ocorram imprevistos". Desse modo,
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Silva e Alves (2018) ressaltam que as empresas estdo preocupadas em recuperar seus
investimentos o mais rapido possivel, visto que os produtos estdo se tornando mais obsoletos

pelo fato do grande avanco tecnoldgico.
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3 METODO DO TRABALHO

Este capitulo apresenta o objeto de estudo e uma descri¢do do caminho percorrido no
trabalho de pesquisa, para que fosse possivel chegar a uma conclusdo sobre a analise de

investimento.

3.1 Objeto do estudo

O objeto de estudo é uma empresa fundada em 1828 na Franca, do setor metal
mecanico, onde se estabelece como referéncia mundial no mercado de méaquinas agricolas,
projetando, fabricando e distribuindo uma diversidade de equipamentos para simplificar o
trabalho no campo.

O estudo foi realizado em uma das suas filiais localizada no norte do estado do Rio
Grande do Sul, onde é realizado os processos de fabrica¢éo e consequentemente a montagem
das méaquinas.

A empresa se destaca pelos equipamentos com solucgdes inovadoras e busca sempre
investir em tecnologias, melhorias de processos, treinamento dos colaboradores e
qualificacdo dos produtos para satisfazer os clientes e oferecer sempre os melhores produtos
para otimizacao dos processos e maior rendimento da producao.

Para realizar amontagem a empresa realiza todos 0s processos antecessor a ela, sendo
assim, possui equipamentos modernos como, torno CNC, maquinas a laser, robdde solda,
cabines de pintura e ainda conta com processo de fundicdo. Atualmente possui fabricas em

3 continentes e centros de distribuicdo e importadores em mais de 100 paises.

3.2 Procedimento metodologico

A pesquisa cientifica € um processo metddico de investigacao, a fim de desenvolver

uma solucdo para algum problema a partir de dados coletados. Segundo
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Pereira (2019) a pesquisa cientifica é orientada para a solucéo de problemas, portanto, sao
procedimentos sistematicos e técnicas que buscam encontrar solucGes para o tema proposto
pelo pesquisador, por meio do emprego de métodos cientificos.

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados alguns procedimentos
metodoldgicos em relagdo a natureza e universo da pesquisa e a abordagem do estudo.

No que se refere a natureza da pesquisa, ela se caracteriza como exploratorio que,
de acordo com Sampieri, Collado e Lucio (2013), a pesquisa exploratoria € usada quando
queremos estudar um tema no qual é pouco explorado. Ou seja, 0 seu objetivo é examinar
um problema no qual temos poucas referéncias para criarmos uma perspectiva.

Em relacdo a abordagem do estudo, a pesquisa é quali-quantitativa, pois aborda dados
numéricos e verbais. Creswell e Clark (2013) afirmam que se trata de uma abordagem mista,
onde os individuos usam tanto palavras quanto numeros para resolver os problemas, assim,
combinando o pensamento indutivo e dedutivo.

Quanto ao universo da pesquisa, o trabalho € um estudo de caso, que segundo Pereira
(2016), o estudo se classifica como estudo de caso quando envolve um estudo exaustivo e
profundo de poucos objetos, para que haja o0 um amplo detalhamento do mesmo.

Este trabalho usou os métodos citados anteriormente, para o desenvolvimento da
andlise de viabilidade da maquina de corte a laser foram utilizados elementos da engenharia
econémica. Contudo, devido os valores do investimento da empresa serem sigilosos e
estratégicos, houve uma ponderacdo dos valores, no entanto, ndo afetou o resultado final do
estudo.

Os passos realizados estdo representados na Figura 11:

26



Figura 11- Passos a serem realizados

] -
i DERINIGROIDE AMOSTRAGEM DA
t LAvouT EEscopo DA | ) ek iR ARTAL
MAQUINA
VANTAGENS E REALIZAGAO DA
DESVANTAGENS DA ANALISE DE
AQUISICAO INVESTIMENTO

ANALISE DOsS
RESULTADOS
OBTIDOS

Fonte: Autor (2022).

O estudo consiste em 5 fases de desenvolvimento, sendo elas:

1- Definicdo de layout e escopo da maquina: Neste passo, foram definidos os
recursos necessarios na maquina para melhorar o fluxo de matéria prima, aumentar a
automacdo, desempenho e por conseguinte a produtividade. Apos, foram contatados os
fornecedores para a realizagdo das cotacGes, escopo do investimento e implementacdo da
maéaquina dentro do centro de usinagem com simulac¢des no layout 2D;

2- Amostragem das pecas e carga hora anual: no segundo passo foram filtrados no
sistema geral da empresa somente as pecas que sdo manufaturadas na sede em estudo,
levando em consideracao o tempo de fabricacao e custo de cada peca, assim, mensuramosa
demanda prevista para o proximo ano;

3-Realizacdo da anélise de investimento: Os métodos utilizados para a andlise de
investimento sdo os abordados abaixo:

a) VPL (Valor Presente Liquido): o VPL de um projeto de investimento tem
0 objetivo de calcular os movimentos do fluxo de caixa,comparando-os
ao investimento inicial, para assim, calcular o valor que devemos receber
no futuro, porque esse montante ndo tera 0 mesmo valor de hoje. Na
empresa em estudo foram considerados os proximos10 anos apds a
aquisicdo do equipamento;

b) TIR (Taxa Interna de Retorno): a TIR é uma férmula matematica que

demonstra o poder de retorno do investimento ao longo do tempo, onde
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quanto mais alta, mais indicado é o investimento. A empresa em questao
considera que para ser viavel o investimento a taxa tem que ter um
percentual superior a 14%, do contrario, ndo € atrativo;
c) PAYBACK: é um célculo que permite saber em quanto tempo o lucro do
investimento cobrird o valor aplicado para realiza-lo, assim, ajudando o
empreendedor na tomada de deciséo.
4-Vantagens e desvantagens da aquisicdo: nesta etapa foram analisadas asvantagens
e desvantagens na aquisi¢do da nova maquina de corte a laser.
5-Andlise dos resultados obtidos: neste passo, foram avaliados os resultados obtidos
nos célculos de TIR, VPL E PAYBACK, com essa analise conseguimos decidir seo

investimento € viavel ou ndo, desse modo, ajudando a empresa na tomada de deciséo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para dar inicio a apresentacdo dos resultados, foi avaliado o cenario atual daempresa
para compreender a real necessidade da aquisi¢cdo de uma nova maquina de cortea laser.

De acordo com os estudos realizados pela empresa, projetando sua demanda para o
ano de 2023, foi constatado que a producdo vai se manter em alta, e a carga hora das
maquinas vai aumentar devido a uma aquisi¢do da empresa em estudo de uma outra empresa
concorrente, levando a produgdo de produtos novos e consequentemente o aumento da
demanda por pecas de chapas cortadas em laser.

A empresa ja possui 2 maquinas de corte a laser, as quais ja possuem uma tecnologia
defasada, tendo em vista que foram adquiridas a mais de 10 anos, e com o grande avango da
tecnologia nos ultimos anos, elas ndo estdo mais atendendo a demanda necesséria pela
empresa.

Pelos motivos acima, esse estudo foi realizado para solucionar a alta demanda por
corte de chapas planas e otimizacdo do estoque de matéria prima, isso por meio de uma nova
maquina de corte a laser de fibra com alta tecnologia que venha atender as expectativas da

empresa e absorver a demanda.

4.1 Anélise do escopo da maquina

Apos realizadas as reunides com todas as areas que iriam se envolver no projeto,
sendo eles, manufatura, manutencdo e a direcdo que iria liberar o valor para fazer o
investimento, a fim de definir quais os requisitos para manter um padrdo e filtrar os
fornecedores. Visto isso, duas empresas foram contatadas, que podem ser denominadas A e
B, das quais foram recebidos 0s escopos e as propostas técnicas.

Apbs andlises dos equipamentos optou-se pelo equipamento da empresa B, 0s
principais parametros levados em consideracdo foram a tecnologia e principalmente a
eficiéncia em caso de necessidade de assisténcia técnica ou manutencéo, onde numaempresa
que é refém das chapas cortadas, a velocidade de manutencgdo é essencial para os ganhos.

Na Figura 12 podemos observar a imagem da maquina, seguido pela identificacdo

dos componentes.

Figura 12 - imagem do escopo da maquina
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1- Carga/Descarga

2- Sistema de armazenagem
3- Sistema de alimentagdo
4- Laser

5- Preparagdo para segunda
maéquina

Fonte: fornecedor B (2023).

4.1.1 Sistema de armazenagem

O sistema de armazenagem compacto é altamente flexivel, expandindo-se de acordo
com suas necessidades, enquanto reduz a demanda por espaco fisico. Além disso, oferece a
opcdo de amplié-los até um sistema totalmente automatico. O cliente podeescolher entre 15
niveis de altura de armazenamento, e 0s compartimentos podem ser ajustados em 90, 170 ou
260 mm. Também hé possibilidade de selecionar duas alturas de carga dentro do mesmo
sistema. Para maior conveniéncia, os sistemas de armazenagem podem ser facilmente
conectados a sua maquina de corte a laser. Com o principio de mddulos, é possivel realizar
ampliacOes a qualquer momento.

O sistema também conta com um sistema de pesagem, onde faz a deteccdo do
material com precisdo de segundos e pesa a pilha de chapas no aparelho de operacéo das

estantes. O sistema de armazenamento esta ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - dispositivo de armazenagem
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Fonte: Fornecedor B (2023).

4.1.2 Sistema de alimentacéo

O sistema de alimentacdo € a unidade de carregamento e descarregamento mais
rapida do portfélio da empresa. A solucdo de automacao dinamica e flexivel para aexecucao
mais rapida do transporte das chapas. Esse sistema necessita de pouco espaco e tem um ciclo
curto de 90 segundos, funcionando sem operadores 24 horas por dia e fazendo o
carregamento e descarregamento das pecas de forma paralela, além disso,alimenta chapas
de até 4000mm x 2000mm, com espessura de 20 mm e 1600 kg. Na Figura 14 podemos

observar a estrutura do sistema.

Figura 14 - sistema de alimentacéo
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Fonte: Fornecedor B (2023).

4.1.3 Méquina a laser

A maquina a laser € atrativa pela sua alta flexibilidade e economia, essa em pauta,
escolhida para a aquisicdo, permite o processamento de metais ndo ferrosos e ainda possuli
um sistema que possibilita resultados de corte de alta qualidade ao longo de toda a faixa de
espessuras da chapa, isso, somado a um corte em nanojuntas que permitem uma melhor
qualidade e remocao mais facil da peca, gracas a fixacdo minima ao esqueleto

Outro ponto analisado é um Cooler que permite uma refrigeracdo eficiente
substituindo o liquido de refrigeracdo por agua, reduzindo cerca de 15 toneladas de CO2
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para cada refrigerador. Além disso, comparando com os refrigeradores convencionais, esse
cooler reduz em até 80% o consumo de energia.

Podemos observar o modelo da maquina na Figura 15.

Figura 15 - Méaquina laser

Fonte: Fornecedor B (2023).

Além dos fatores citados acima, segue algumas caracteristicas que foram
consideradas importantes para a aquisig&o.
a) Velocidade méxima de 170 m/min;
b) Area de trabalho no eixo X : 4000 mm;
c¢) Area de trabalho no eixo Y : 2000 mm;
d) Espessura maxima da chapa de inox: 40 mm

e) Espessura maxima de chapa de ago carbono: 30 mm

4.2 Definicéo de layout

O primeiro ponto avaliado foi o espaco disponivel para alocar a nova maquina,
considerando que a empresa ja encontra dificuldade para organizar o estoque de matéria
prima de chapas planas, o que tende a aumentar devido aos novos produtos.

Foram realizadas reunides para definir o melhor local para alojar a maquina por meio
de um consenso com as areas envolvidas no projeto, através disso, foram analisadas duas

sugestdes, das quais foram recebidas as propostas e 0s escopos das maquinas.
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ApOs analisar os escopos das maquinas, para melhor compreensdo do espaco
disponivel no pavilhdo da usinagem, foi realizada uma simulacdo em 2D com o escopo

fornecido pela empresa B. Na Figura 16 podemos observar a simulacéo.

Figura 16 - Simulacéo 2D

n ||| || n
L]

Fonte: Do autor (2022).

De acordo com a anélise feita pelas partes, esse modelo seria o ideal para a
implementacdo, devido a possibilidade de armazenagem das chapas em torres acopladas no
sistema da méaquina, com disponibilidade para até 9 torres como consta na Figura 13.

Desse modo, a alocacdo da nova maquina a laser que ocupa uma area de
aproximadamente 700 m? se torna viavel referente ao layout, onde conseguem aproveitar o
espaco que estava sendo utilizado exclusivamente para estoque de chapas, que correspondia

a aproximadamente 616 mz.

4.3 Analise da eficiéncia

A equipe da manufatura realizou estudos para analisar as diferencas no tempo de
corte das maquinas em estudo, para isso foram coletados dados gerais das chapas que sao
cortadas anualmente na filial em Passo Fundo e na empresa que foi adquirida, assim fazendo

uma relacdo de volume, espessura e tempo de corte.
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Para comparacao foi usada a maquina a laser j& existente na empresa de 3200W com
tecnologia baseada em CO2 , j& as usadas para a analise foram duas maquinas de lasercom
meio ativo de fibra de silica uma com 10Kw e outra com 12Kw

Segue na Figura 17 o resultado da comparacéo entre as maquinas.

Figura 17 -Planilha de comparacéo de eficiéncia

CO2- TruLaser 3200w 10kw 12kw
Espessura(mm) Volume(Unid/Ano) [Horas (Ano) [(m/min) [(m/min) | Diferenca de velocidade Horas (Ano) (m/min) | Diferenca de velocidad: Horas (Ano)

0,8 4020 20,3 6,5 60 9,23 2,201 60 9,23 2,20]
12 11460,8 253,5 6,2 55 8,87 28,579 55 8,87, 28,58
15 34396 647,3 6| 50 8,33 77,674 50 8,33 77,67
19 77840,4 1030,4] 54 38 7,04 146,431 38 7,04 146,43
2 38565,2 508,2 5,4 38 7,04] 72,218 38 7,04 72,22
2,5 13761,6| 167,4] 51 36 7,06 23,715 36 7,06 23,72
2,6 51732,4 640,1 51 29 5,69 112,566 33 6,47, 98,92
2,65 141860,4| 860,0 51 29 5,69 151,248 33 6,47, 132,92
3 268770 2010,4 5 29 5,80 346,621 33 6,60 304,61
3,17 15,2 2,4] 3,6 22 6,11 0,386 26 7,22, 0,33}
3,7 150760,8 883,8 32 20 6,25 141,408 249 7,78, 113,58
3,75 43461,2 412,1] 3,2 20 6,25 65,939 249 7,78 52,96
4 12708,4 155,8 32 20 6,25 24,934 249 7,78, 20,03
4,25 21,6 08 3,12 15,8 5,06 0,158 20,5 6,57 0,12
4,7 9392,4 52,4] 31 14,5 4,68 11,203 17,8 5,74 9,13]
4,75 137715,6 1552,9] 31 14,5 4,68 332,004 17,8 5,74 270,45|
6 23504 44,6 2,8 11 3,93 11,343 13,6 4,86 9,17
6,3 92534,4 382,9 2,8 11 3,93 97,460 13,6 4,86 78,83
6,35 127626,8 1608,8| 2,8 sk 3,93 409,523 13,6 4,86 331,23]
8 104517,6| 1539,2| 2,3 6,8 2,96 520,612 82 3,57, 431,73
9,5 101539,6 1013,3| 18 4,7 2,61 388,080 6 3,33 304,00
12,5 72269,6 1679,9| 15 2,1 1,40 1199,914] 2,1 1,40} 1199,91]
12,7 8,8 2,2 14 2 1,43 1,526 2 1,43 1,53
16 27727,2 574,2 1,01 1,65 1,63 351,470 1,65 1,63 351,47
19 3557,6) 116,2 0,87 1,35 1,55 74,892 135 1,55 74,89

2 inox 186,4 7.6 4 50 12,50 0,609 50 12,50 0,61}
2,5 inox 816,4 29,5 3,8 40 10,53 2,803] 40 10,53 2,80]
3inox 4 0,0] 3 32,5 10,83 0,003 40 13,33 0,002
4 inox 68,8 8,2 2,2 21,5 9,77, 0,843 27,6 12,55 0,66

Fonte: Autor (2023).

Na sequéncia esté a explicacdo sobre 0s dados de cada coluna da planilha, bem

como das férmulas utilizadas:

a) Espessura: Espessura da chapa cortada;

b) Volume: Quantidade de pecas produzidas de cada espessura;

c) Diferenca de velocidade: m/min da maquina em estudo/m/min da maquina base;

d) Horas: Tempo em horas que a maquina leva para cortar o volume especifico de
pecas de determinada espessura, foi calculado horas da méaquina base/fator
diferenca de velocidade;

e) Metros/minutos(m/min): velocidade de corte da maquina.

4.3.1 Avaliacdo dos ganhos
No que tange os ganhos quantificaveis com o projeto, destaca-se a produtividade,

mé&o de obra e a logistica, que tem relacdo com a redugdo do tempo de corte das pecas e
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melhora no fluxo de producdo, realizado desde a compra da matéria prima até o produto
final.

O custo de uma nova maquina laser € alto, no entanto a produtividade e padronizacao
das pecas o tornam viavel. A nova maquina de corte a laser de 12kw é aproximadamente 4
vezes mais rapida que a ja disponivel na empresa e oferece uma ganhode aproximadamente
12 mil horas anuais, por esse fato, foi a maquina escolhida para seguir os estudos.

Na Figura 18 podemos observar o grafico de comparagdo dos tempos de corte, que

comprovam as informacdes acima.

Figura 18 - Gréafico de tempo de corte das maquinas

TEMPO DE CORTE

Horas (Ano)
16204,6
4596,36
4140,69

® CO2- TruLaser 3200w
W 10kw
= 12kw

Fonte: Autor (2023).

Mesmo com o elevado valor de investimento, e maior custo por hora maquina, o
custo anual seria 52,3% menor que o da maquina atual. Podemos observar isso na Figura
19.

Figura 19 - Planilha de comparativo do custo anual

Material (mm) Quant. pegas |% Horas necessérias |Custo hora maquina |Custo ano

carbono 0,8 até 3,75 836644 54%
. bono 4 até 9 583406,8 38%
Magquina atual 3200w |—or2on0 2 816 / 16204,48 RS 220,00 | RS 3.564.985,60
carbono 12,5 até 19 103563,2 7%
Aco inox até 4 10756 1%
Total= 1539370

Material (mm)

Quant. pegas

Horas necessarias

Custo hora maquina

Custo ano

carbono 0,8 até 3,75 836644 54%
: bono 4 até 9 588406,8 38%
Magquina 12000w [ onO a7 : 4140,68 RS 450,66 | R$ 1.866.038,85
carbono 12,5 até 19 103563,2 7%
Aco inox até 4 10756 1%
Total= 1539370

Fonte: Autor (2023).
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No quesito méo de obra, com a automatizacdo do processo de alimentacdo por
stopa e elevador e maior velocidade no corte, a necessidade de horas-homem diminui devido
a dispensabilidade de alguém para fazer a movimentacdo da matéria prima do estoque até a
area de carga da maquina. Desse modo, a empresa pode fazer um balanceamento de
producdo realocando essas pessoas.

Com a méaquina atual seria necessario a aquisicdo de mais 6 maquinas do mesmo
modelo para atender a demanda, sem a necessidade de terceirizagdo, 0 que aumentaria a
necessidade de méo de obra e espago disponivel dentro da empresa.

Na Figura 20 observamos a quantidade de maquinas necessarias para atender a

demanda.

Figura 20 - Quantidade de méaquinas

Quantidade de maquinas atual 6,3
Horas trabalhadas diarias 9,2
Dias trabalhados anuais 280
Quantidade de maquinas 10kw 1,9
Horas trabalhadas diarias 9,2
Dias trabalhados anuais 280
Quantidade de maquinas 12kw 1,07
Horas trabalhadas diarias 9,2
Dias trabalhados anuais 280

Fonte: Autor (2023).

No que diz respeito a logistica, muitas horas de corte acabavam tendo que ser
terceirizadas e isso s6 tenderia a aumentar com a aquisicao da nova empresa, assimfazendo
uma horizontalizac¢do da sua manufatura, o que acabava seguindo um fluxo contrério, pois a
matéria-prima era adquirida e enviada para a empresa terceira através de uma nota de

beneficiamento.
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4.4 Analise de investimento

Nesta etapa, ap6s o levantamento de todas as informacgdes necessarias foram
relacionados os dados para a realizacdo dos calculos da analise de viabilidadeecondémico-
financeira do investimento.

Primeiramente foi elencado o valor do custo do investimento, os ganhos
mencionados anteriormente, a taxa de TMA que definimos 15%, onde representa a
remuneracao minima que a empresa pretende ganhar, além do prazo de 10 anos para o fluxo

de caixa, essa relacdo podemos verificar na Tabela 1.

Tabela 1 - Relacdo de Dados de Investimento

Investimento RS 5.168.003,12
Tempo de retorno 10 anos
TMA 15%
Ganhos Anuais RS 1.698.946,75

Fonte: Autor (2023).

A fim de iniciar os calculos, foi estabelecido o fluxo de caixa para o periodo

estimado, o qual pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Fluxo de caixa

Ano Fluxo de Caixa

0 -RS 5.168.003,12
1 RS 1.698.946,75
2 RS 1.698.946,75
3 RS 1.698.946,75
4 RS 1.698.946,75
5 RS 1.698.946,75
b RS 1.698.946,75
7 RS 1.698.946,75
8 RS 1.698.946,75
9 RS 1.698.946,75
10 RS 1.698.946,75

Fonte: Autor (2023).
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Realizando a analise do fluxo de caixa, foi possivel calcular o Valor Presente
Liquido correspondente ao periodo estimado, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Valor Presente Liquido

Ano  Valor Presente (VP)

0 RS  5.168.003,12
1 RS  1.477.345,00
2 RS  1.284.647,83
3 RS  1.117.085,07
4 RS 971.378,32
5 RS 844.676,80
6 RS 734.501,56
7 RS 638.697,01
8 RS 555.388,71
9 RS 482.946,70
10 RS 419.953,65

Fonte: Autor (2023).

Por ultimo, foi efetuado o célculo do Valor Presente Acumulado até o final do
periodo, o qual esta demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Valor Presente Acomulado

Valor Presente Acomulado

RS 5.168.003,12
RS 3.690.658,11
RS 2.406.010,29
RS 1.288.925,22
RS 317.546,90
RS 527.129,90
RS 1.261.631,46
RS 1.900.328,47
RS 2.455.717,18
RS 2.938.663,88
RS 3.358.617,54

Fonte: Autor (2023).



40

4.5 Analise dos resultados
A andlise de viabilidade possibilitou a realizacdo dos calculos dos métodos de VPL,

TIR, Payback Simples e Payback utilizando a ferramenta Excel. Na Tabela 5 pode ser

observado o resultado final dos calculos

Tabela 5 - VPL, TIR, Payback simples e descontado.

Método Resultado
VPL RS  3.358.617,54
TIR 30,6%
Payback simples 3,04 anos
Payback descontado 4,37 anos

Fonte: Autor (2023).

O Valor Presente Liquido (VPL), com base nos dados apresentados, foi possivel
verificar um valor positivo de R $3.358.617,54 ao final do periodo de 10 anos. Desse
modo, o valor do fluxo de caixa liquido ao final do periodo se mostra altamente lucrativo.

Com base na andlise da Taxa Interna de Retorno (TIR), € possivel afirmar que o
projeto € rentavel em relacdo a TMA definida de 15% a.a., uma vez que a TIR resultou em
30,6%. Isso significa que o projeto apresenta uma remuneracdo anual sobre o capital
investido superior a 30% ao ano.

Quanto ao Payback, no método simples totalizou 3,04 anos. JA& no método

descontado, aponta um retorno de investimento de 4,37 anos.

4.6 Vantagens e desvantagens do investimento

4.6.1 Vantagens de uma maquina de corte a laser

Com base na premissa de analisar a viabilidade econémica da aquisi¢do de uma nova
maquina de corte a laser, chegamos a conclusdo de que o investimento é viavel dentrodas

condicdes apresentadas, considerando os dados tratados simultaneamente.



Além de ser vidvel economicamente, podemos citar outros beneficios, como por
exemplo a diminui¢do da dependéncia de uma empresa terceirizada, que muitas vezes nao
oferece a mesma qualidade de acabamento que as pecgas produzidas internas, gerando
retrabalho.

Podemos citar também os ganhos com logistica, ndo serd mais necessario o
deslocamento de chapas entre a empresa prestadora de servico e a empresa em estudo, assim,
ndo sera mais necessario a alocacdo de um colaborador para essa funcdo. Podemos citar
também a melhoria do fluxo do material do setor de corte para os demais e adispensabilidade
de alimentacdo manual de chapas para serem cortadas.

Por fim, podemos destacar a padronizacdo, com 0 processo automatizado tudo é
regulado e armazenado em banco de dados e a precisao faz com que haja menos desperdicio
de matéria prima. Como resultado tem uma diminuicdo das despesas, tornando a empresa

mais competitiva frente ao mercado.

4.6.2 Desvantagens de uma maquina de corte a laser

Como desvantagem do projeto, podemos destacar o preco elevado do equipamento,
pois o valor chega a mais de cinco milhdes de reais. Além do mais, para manusear esse
tipo de equipamento é necessario ter programadores e operadores treinados. Pois, como é o
caso deste projeto o operador precisa programar os planos e corte e fazer o setup dos
dispositivos.

Serd preciso investir tanto tempo quanto dinheiro na capacitacdo técnica dos
operadores e programadores, assim como treinar técnicos de manutencao para realizar tanto
manutengdes preventivas quanto corretivas.

Havera um aumento nas despesas com insumos, Vvisto que o equipamento requer o
uso de gas para auxiliar no processo de corte. Além disso, serd observado um aumento
significativo no consumo de energia elétrica e uma necessidade de substituicdo de
componentes, tais como espelhos, bico de corte e anel ceramico, apds determinadas horas

de uso.
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5 CONCLUSAO

Com o objetivo de reduzir custos, otimizacdo de processo e lucratividade, o ramo
agricola estd em constante evolugdo, assim, estimulando as empresas a investir cada vez
mais em tecnologias e processos automatizados para atender a demanda no prazo com
produtos de qualidade, dessa maneira se mantendo competitiva frente ao mercado.

Desse modo, foi realizado um estudo para promover a implementacdo de uma nova
maquina a laser para suprir demandas devido ao crescimento da empresa e a aquisicao de

uma empresa de implementos agricolas concorrente.

5.1 Conclusoes do Trabalho

Primeiramente foi avaliado o espaco disponivel, que foi validado através de
simulagdes no software autocad, e a real necessidade de aquisicdo, observando as
justificativas para o investimento que eram 0 aumento de demanda devido a aquisicdo de
outra empresa com novos produtos o0 que causaria gargalos nos processos de cortes. Além
do mais, a empresa busca adentrar cada vez mais na industria 4.0, automatizando os
processos evitando falhas, retrabalhos e produzindo mais.

Para avaliar a viabilidade econdémico-financeira de um investimento, é fundamental
projetar alguns resultados que sdo determinantes para sua realizacdo. Através desses
resultados, é possivel obter informag6es importantes, como projecdes de lucro, viabilidade
operacional, remuneragdo de capital e tempo de retorno. Além disso, para realizar uma
analise precisa, foi necessario realizar uma pesquisa detalhada sobre a situacdo atual do
mercado no setor em questdo e revisar a literatura relevante para identificar os métodos mais
eficazes de analise de investimento. Esses métodos foram aplicados e os resultados obtidos
foram satisfatorios.

Os resultados obtidos indicam que o projeto de investimento é viavel e atende as
expectativas da empresa. Através das técnicas de andlise de viabilidade, verificou-se que o
projeto apresenta um valor presente liquido de R$ 3.358.617,54, uma taxa interna de retorno
de 30,6%, um payback simples de 3,04 anos e um payback descontado de 4,37 anos.

Conclui-se que por meio da analise de viabilidade econémica o investimento

planejado fica mais seguro. Pois, quando um gestor decide investir sem que haja um estudo
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prévio, ndo saberd se o investimento tem viabilidade aceitavel sem prejudicar a

estabilidade da organizagéo.

5.2 Recomendac0es para trabalhos futuros

Sugere-se como préximo estudo uma anélise do mercado futuro, para saber quantas
maquinas serdo necessarias para suprir as novas demandas e uma analise mais profunda
relacionada a automatizacdo do sistema e coleta de dados pelo software da maquina. Junto
a isso, poderia ser realizado um estudo sobre a otimizacéo de espago de estoque de chapas

planas, analisando quantos sistemas de armazenagem Serdo necessarios.
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