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ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 1

ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

1.  ASPECTOS CONTABEIS

N3ao podemos fazer um Estudo de Viabilidade Econdmica numa empresa sem analisarmos os
aspectos contabeis da mesma. E dentro destes aspectos contabeis amplos, deveremos analisar
dois especificamente, quais sejam: seu sistema de custeio e a forma de tributacdo adotados pela
empresa. O sistema de custeio é importante por gerar dados para controle e decisdo e a forma de
tributacao por informar como esses dados poderdao ser utilizados no contexto legal. Antes de
iniciarmos o Estudo de Viabilidade propriamente dito, vamos rever a terminologia a ser utilizada no
manual.

1.1. Terminologia
O que é correto?

Despesas com matéria-prima ou custos de matéria-prima?
Gastos ou despesas de fabricagao?

Despesas ou custos de materiais diretos?

Despesas ou gastos com imobilizagao?

Custos ou despesas de depreciacao?

Gastos, custos e despesas sdo trés palavras sindbnimas ou dizem respeito a conceitos
deferentes?

Confundem-se com desembolso? E investimento tem alguma similaridade com elas? Perda esta
inserida em algum desses grupos?

No meio desse emaranhado todo de nomes e idéias, normalmente o principiante se vé perdido, e
as vezes o experiente embaracado; por isso, passaremos a utilizar a seguinte nomenclatura:

GASTO: sacrificio financeiro com que a entidade arca para a obtencdo de um produto ou servico
qualquer, sacrificio esse representado por entrega ou promessa de entrega de ativos
(normalmente dinheiro).

Este € um conceito extremamente amplo e que se aplica a todos os bens e servicos recebidos;
assim, temos gastos com a compra de matérias-primas, gastos com mao-de-obra, gastos com
honorarios da diretoria, gastos na compra de um imobilizado, etc. S6 existe gasto no ato da
passagem para a propriedade da empresa do bem ou servigo, ou seja, no momento em que existe
o reconhecimento contabil da divida assumida ou da reducao do ativo dado em pagamento.

N3o estdo aqui incluidos todos os sacrificios com que a entidade acaba por arcar, ja que ndo sao
incluidos o custo de oportunidade ou os juros sobre o capital proprio, uma vez que estes nao
implicam a entrega de ativos.

Note que o gasto implica desembolso, mas sdo conceitos distintos.

INVESTIMENTO: gasto ativado em funcdo de sua vida Util ou de beneficios atribuiveis a
futuro(s) periodos(s).

Todos os sacrificios havidos pela aquisicao de bens ou servigos (gastos) que sao "estocados" nos
ativos da empresa para baixa ou amortizagao quando de sua venda, de seu consumo, de seu
desaparecimento ou de sua desvalorizacao sao especificamente chamados de investimentos.
Podem ser de diversas naturezas e de periodos de ativacao variados: a matéria-prima € um gasto
contabilizado temporariamente como investimento circulante; a maquina é um gasto que se
transforma em investimento permanente; etc.

CUSTO: gasto relativo a bem ou servigo utilizado na produgao de outros bens ou servicos.
O custo é também um gasto, s6 que reconhecido como tal, isto €, como custo, no momento da
utilizacao dos fatores de produgao (bens e servigos), para a fabricacgao de um produto ou
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ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 2

execucdo de um servico. Exemplos: a matéria-prima foi um gasto em sua aquisicdo que
imediatamente se tornou um investimento, e assim ficou durante o tempo de sua estocagem, sem
que aparecesse nenhum custo associado a ela; no momento de sua utilizacdo na fabricagao de um
bem, surge o custo da matéria-prima como parte integrante do bem elaborado. Este, por sua vez,
é de novo um investimento, ja que fica ativado até sua venda.

A energia elétrica utilizada na fabricacdo de um item qualquer é gasto (na hora de seu consumo)
que passa imediatamente para custo, sem transitar pela fase de investimento.

A maquina provocou um gasto em sua entrada, tornado investimento e parceladamente
transformado em custo, a medida que é utilizada no processo de producdo de utilidades.

DESPESA: bens ou servico consumidos direta ou indiretamente para a obtencao de receitas.

A comissdo de um vendedor, por exemplo, € um gasto que se torna imediatamente uma despesa.
O equipamento usado na fabrica, que fora gasto transformado em investimento e posteriormente
considerado parcialmente como custo torna-se, na venda do produto feito, uma despesa. O
computador utilizado pela secretaria, que fora transformado em investimento, tem uma parcela
reconhecida como despesa (depreciacao), sem transitar por custo.

Cada componente que fora custo no processo de producao quando da baixa do mesmo, torna-se
despesa.

Aqui cabe ressaltar uma incoeréncia: a mercadoria adquirida pela empresa provoca um gasto
(genericamente), um investimento (especificamente), que se transforma numa despesa no
momento do reconhecimento da receita trazida pela venda, sem passar pela fase de custo. Logo o
nome Custo das mercadorias vendidas ndo é, em termos técnicos, rigorosamente correto.
Logo, todas as despesas sao ou foram gastos. Porém, alguns gastos muitas vezes nao se
transformam em despesas (por exemplo, terrenos, que nao sao depreciados ou sé se transformam
quando de sua venda).

Todos os custos que sao ou foram gastos se transformam em despesas quando da entrega dos
bens ou servicos a que se referem. Muitos gastos sao automaticamente transformados em
despesas, outros passam primeiro pela fase de custos e outros ainda fazem a via-sacra completa,
passando por investimento, custo e despesa.

DESEMBOLSO: pagamento resultante da aquisicdo do bem ou servico. Pode ocorrer antes,
durante ou apds a entrada da utilidade comprada.

PERDA: bem ou servico consumidos de forma anormal e involuntaria.

N3o se confunde com a despesa (muito menos com o custo), exatamente por sua caracteristica de
anormalidade e involuntariedade; ndao é um sacrificio feito com a intencdo de obtencdo de receita.
Exemplos comuns sdo perdas com incéndios, obsoletismo de estoques, gasto com mao-de-obra
durante um periodo de greve, material deteriorado por um defeito anormal e raro de um
equipamento, etc.

Cabe aqui ressaltar que inimeras perdas de pequenissimo valor sdo, na pratica, comumente
consideradas dentro dos custos ou das despesas, sem sua separacao; e isso é permitido devido a
irrelevancia do valor envolvido. No caso de montantes apreciaveis, esse tratamento ndo é correto.
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ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 3

1.2.  Classificacao dos custos e despesas
Os custos e despesas podem ser classificados:

1.2.1. Quanto ao comportamento relativo as variacoes de volume

Certos custos e despesas tendem a aumentar ou diminuir no total, em proporcdo as mudancas

ocorridas nos volumes de produgao ou venda, ao passo que outros independem do volume de

atividade (dentro da capacidade instalada de producao). Nesse sentido, os custos e despesas sao
chamados de:

a) Custos e despesas variaveis: sdo aqueles que estdo diretamente relacionados com o
volume de producdo ou venda. Em termos unitarios, os custos e despesas variaveis
permanecem constantes (sdao constantes por unidade produzida), enquanto variam no seu total
de modo proporcional as variagdes no volume de atividade. Exemplos: matérias-primas, mao-
de-obra direta e comissdes sobre vendas.

b) Custos e despesas fixas: sdao aqueles que independem das quantidades produzidas ou
vendidas e representam a capacidade instalada que a empresa possui para produzir e vender
seus bens e/ou servicos. Em termos unitarios, quanto maior for o volume de producdo ou
venda, menores serdo os custos e despesas fixas por unidade. Exemplos: aluguel, salario de
pessoal administrativo, seguros e depreciagao.

1.2.2. Quanto a facilidade de identificagdo

a) Custos diretos: sdo aqueles custos que podem ser convenientemente atribuidos a
determinados bens e/ou servicos. Exemplos: matérias-primas e mao-de-obra direta.

b) Custos indiretos: sao aqueles custos que apresentam algum grau de dificuldade para serem
atribuidos a determinados bens e/ou servicos. Exemplos: energia elétrica, depreciacdo,
aluguéis e salarios de supervisao.

1.2.3. Quanto ao destino

a) Custos de producao: matérias-primas, mao-de-obra direta e custos indiretos de fabricacao.

b) Custos e despesas de administracao: aluguel, salarios administrativos, honorarios de
diretores, telefone, agua, energia elétrica e material de expediente.

c) Custos e despesas de comercializacdo: salarios e comissdes de vendedores, viagens e
estadas, distribuicdo dos produtos, propaganda e promocao, aluguel de escritdrios regionais,
etc.

1.3. Comparacao entre as modalidades de custeio mais utilizadas

Com a globalizagdo da economia, as empresas passaram a focar seus esforgos no aumento da
produtividade com redugdo dos custos, o que é possivel com um sistema de informacoes flexivel e
agil, que forneca os subsidios para a administracdo acompanhar a dinamica do mercado e a
analise dos custos demonstrando a eficiéncia da empresa na gestdo dos recursos internos.
Vamos analisar trés modalidades de custeio: custeio por absorcao, custeio variavel e custeio por
atividades. A nova abordagem dos custos diretos (custeio baseado em atividades: ABC - Activity-
Based Costing), voltado a maxima produtividade e a necessidade de maior controle sobre os
custos indiretos, que hoje sao muito significativos, estd sendo utilizada com sucesso em muitas
empresas industriais e de servicos por tratar como base de custeio as atividades desempenhadas
dentro das empresas. Porém, esses dois Ultimos tipos de sistemas sao vistos com restricoes pela
Receita Federal, pelos contadores e pelos auditores, ndo podendo ser utilizado como instrumento
contabil de apropriacao de custos, mas somente como instrumento de gerenciamento.
O sistema de acumulacdao de custos esta relacionado ao meio onde operam os sistemas e
modalidades de custeio, este sistema esta dividindo em:
- Sistema de acumulagao por ordem ou encomenda, utilizado pela producdo descontinua
de produtos, cuja caracteristica do produto varia por determinacao do cliente. (ex.: turbinas de
hidroelétricas);

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 4

- Sistema de acumulagao por processo, este sistema é utilizado por producao em série ou
continua obedecendo uma padronizacdo. (ex.: industria automobilistica).

O sistema de custeio é definido pela administracdo para fins gerenciais, independente do sistema

produtivo e do tipo de informagao que possa gerar. Divide-se em:

- Sistema de custeio histdrico, os custos sdo registrados conforme ocorrem e sdo conhecidos
apos o término da fabricacdo.

- Sistema de custeio predeterminado, os custos que compdem o produto sao conhecidos e
s6 depois comparados com 0s custos reais. Podem ainda ser divididos em estimados ou
padroes.

Sistema de Por Em série
Producao encomenda
sAizm el Por ordem de
Acumulagao = Por processo
de Custo producao
Sistemas de Hlstg:léc_o ou Hlst:::éc_o ou
L=l determinado determinado
Modalidades Por absorgao, Por absorgao,
de Custeio variavel, ABC variavel, ABC

Figura 01 - Estrutura de um sistema de custo (Boletim IOB 11/98 — TL)

1.3.1. Custeio por absorcao

Custeio por absorcao significa a apropriacao, aos produtos elaborados pela empresa, de todos os
custos incorridos no processo de fabricagao que estejam diretamente vinculados ao produto, que
se refiram a tarefa de producdo em geral e s possam ser alocados aos bens fabricados
indiretamente, ou seja, mediante rateio. Assim, os custos varidveis e fixos passam a integrar o
valor contabil dos produtos feitos.

No Custeio por Absorcdo € como se a empresa estivesse separada em duas partes: a fabrica e a
atividade comercial; e é como se esta Ultima estivesse a adquirir da fabrica os produtos por ela
elaborados por um valor tal que cobrisse tudo o que a fabrica tenha gasto para produzi-los.

Estes custos de fabricacdo sao atribuidos a todos os produtos e s6 serdao descarregados para
despesa, que afetem o resultado do periodo, quando forem vendidos.

Os custos indiretos de fabricacdo, também chamados de gastos gerais de fabricacao, sdo alocados
aos produtos por meios de rateio. Com base no rateio, estimamos o quanto deve ser alocado aos
produtos referentes aos gastos com depreciacao, energia elétrica, aluguel, materiais consumidos
na fabrica, e assim por diante.

Os problemas na apropriacao dos custos indiretos de fabricacdo sao grandes devido
principalmente a subjetividade de como se procede o rateio. A medida que estes custos crescem,
crescem com eles a possibilidade de determinarmos valores indevidos aos produtos fabricados.

A etapa da acumulacao e departamentalizacao compreende a relagao entre os departamentos
de apoio e de producdo. Eles incluem todos os custos relacionados com a operacao da fabrica.
Quando as operagOes da fabrica sdo departamentalizadas, permitem controle mais detalhado e
também uma determinacdo mais adequada do custo das operacdes de cada setor.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 5

A transferéncia dos custos indiretos de fabricacdo dos departamentos de apoio para producdo € o
que chamamos de distribuicdo e os métodos utilizados para essa distribuicao variam a cada
empresa.

A apropriacao ao custo dos produtos seria entao a Ultima etapa, uma relagdo é encontrada
entre o custo total do setor, apds o rateio dos departamentos de apoio, e algum fator, chamado
de base, que se aplica ao produto. Estes fatores podem ser mao-de-obra direta, custo do material
direto ou horas de mao-de-obra. Apos a determinacdo da relacdo entre o total dos custos e a base
utilizada, os custos alocados a cada produto sao determinados por este resultado.

Produtos Volume de | Montagem Usinagem
Produgéo (MOD) | (Horas Maq)
A
B

Quantidades

Desenhos Preparacao || Pedidos de Pecas
de Compras ] Compras
10 10 10 30
10 20

200 1.000 800
500 1.000 1.000 20 80
C 300 2.000 1.200 10 30 20 40
Total 1.000 4.000 3.000 30 60 50 150

1.3.2. Custo indireto de fabricacao
Setores diretos

Montagem $ 12.000
Usinagem $ 36.000
Setores indiretos

Engenharia — desenhos $12.000
Manutencdo — preparacao de maqguinas $9.000

Compras — pedidos de compra $15.000
Movimentacao de materiais — pecas $ 6.000
Total $ 90.000

— USANDO TAXA DE HORAS-HOMEM DE MOD $ 90.000 - 4.000 = $ 22,50

| ]
A 1.000 x $ 22,50 = $ 22.500 -+ 200 = $ 112,50
B 1.000 x $ 22,50 = $ 22500 = 500 = $ 45,00
C 2.000 x $ 22,50 = $45.000 __ + 300 = $ 150,00

— USANDO TAXA DE HORAS-MAQUINAS $ 90.000 - 3.000 = $ 30,00

I ]
A 800 x $ 30,00 = $ 24.000 -+ 200 = $ 120,00
B 1.000 x $ 30,00 = $30.000 -+ 500 = $ 60,00
C 1.200 x $ 30,00 = $ 36.000 =+ 300 = $ 120,00

— USANDO BASE MULTIPLA:
Taxa de horas-homem de MOD ($ 90.000 - $ 36.000) - 4.000 = $ 13,50/hora

Taxa de horas-maquina ($ 90.000 - $ 54.000) = 3.000 = $ 12,00/hora
- Absorcdo horas- Valor Absorcdo horas- Valor
Produto . et .
homem absorvido maquina absorvido

A 1.000 x $ 13,50 $ 13.500 800 x $ 12,00 $ 9.600
B 1.000 x $ 13,50 $ 13.500 1.000 x $ 12,00 $ 12.000
C 2.000 x $ 13,50 $ 27.000 1.200 x $ 12,00 $ 14.400
Total 4.000 $ 54.000 3.000 $ 36.000

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 6

— USANDO BASE MULTIPLA (CONTINUACAO

Absorcéo ] -
A $13.500 + $ 9.600 = $ 23.100 + 200 $ 115,50
B $13.500 + $ 12.000 = $ 25.500 - 500 = $ 51,00
C__ $27.000 + $ 14.400 = $ 41.400 - 300 = $ 138,00

— COMPARATIVO DOS METODOS

Base HMod Base muiltipla

$ 112,50 $ 120,00 $ 115,50
B $ 45,00 $ 60,00 $ 51,00
C $ 150,00 $ 120,00 $ 138,00

Gastos comuns a
Despesas Custos
despesas e custos

: — —

Indiretos Diretos

Rateio

» Produto A

Rateio » Produto B

Resultado o
do periodo Produto C

1.3.2. Custeio variavel ou custeio direto

Neste método de custeio somente sdo apropriados a producao os custos varidveis. Os custos fixos
sao contabilizados diretamente na conta de resultado juntamente com as demais despesas,
seguindo a fundamentacao de que estes custos fixos ocorrerao independente do volume de
producao da empresa.

Deste modo, o custo dos produtos vendidos e os estoques finais de produtos em elaboragao e
produtos acabados sé conterdo custos variaveis.

Neste tipo de custeio o Demonstrativo de Resultados apresenta-se da seguinte maneira:

VENDAS BRUTAS
(-) DEDUCAO DE VENDAS
(=) VENDAS LIQUIDAS
(-) CUSTOS DOS PRODUTOS VENDIDOS
4.1 - Estoques iniciais de insumos e produtos
4.2 - (+) Compra de insumos
4.3 - (+) Outros custos variaveis
4.4 - (-) Estoques finais de insumos e produtos
(-) DESPESAS VARIAVEIS DE ADM E VENDAS
(=) MARGEM DE CONTRIBUICAO
(-) CUSTOS E DESPESAS FIXOS
(=) LUCRO OPERACIONAL LIQUIDO

el

N,
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Podemos citar trés vantagens deste método para com os demais:

— Impede que aumentos de produgao que nao correspondam a aumento de vendas distorcam o
resultado, ou seja, como os custos fixos sdo abatidos diretamente do resultado este aumento
de producao desvinculado do aumento de vendas nao provoca qualquer alteracao no lucro
liquido da empresa.

— E uma ferramenta melhor para a tomada de decisao, partindo do pressuposto que usando
outro método, podem haver distor¢des quanto a apropriacao dos CIFs nos produtos, e assim
nao permitindo uma avaliagdo precisa da lucratividade de cada um deles.

— O custeio variavel é utilizado nas andlises das relacdes de custo/volume/lucro, para projetar o
lucro que seria obtido a diversos niveis possiveis de producao e vendas, bem como para
analisar o impacto sobre o lucro de modificagdes do preco de venda, nos custos ou em ambos.
Também pode-se estabelecer a quantidade minima que a empresa precise produzir e vender
para que nao incorra em prejuizo.

Como também podemos citar duas desvantagens:

— No caso de custos mistos (custos que tém uma parcela fixa e outra variavel) nem sempre é
possivel separar objetivamente a parcela fixa da parcela variavel.

— A vantagem na apropriacao inadequada dos CIFs também pode ser uma desvantagem,
devendo ser utilizado em conjunto com outro sistema de custeio que seja capaz de fazer um
rastreamento mais eficiente dos CIFs, como o sistema ABC por exemplo.

Resumindo este topico do custeio variavel poderia se dizer que ele se faz necessario em todas as
empresas, bem como, paralelo a ele outro método de custeio, capaz de fazer um rastreamento
dos CFIs, e assim obtermos o melhor custo ou mais correto custo de fabricagao dos produtos.

1.3.3. Custeio baseado na atividade

Os sistemas ABC exigem uma nova forma de pensar. Os sistemas tradicionais mostram como a
organizacao pode alocar custos para gerar relatorios financeiros e controle de custos
departamentais. Os sistemas ABC abordam um conjunto variado de respostas: as atividades que
estdo sendo executadas pelos recursos organizacionais, o custo para executar atividades
organizacionais e processos de negdcios, a finalidade de executar atividades e processos de
negocio, a contribuicao de cada atividade para o produto, servigos e clientes da organizacao.

Um modelo ABC é um mapa econdmico das despesas e da lucratividade da organizagdo baseado
nas atividades organizacionais. Revela o custo existente e projetado de atividades e processos de
negocio que, em contrapartida, esclarece o custo e a lucratividade de cada produto, servico,
cliente e unidade operacional. Este mapa permite aos gerentes canalizar sua energia, tempo e
atencao para os produtos menos lucrativos.

$ $ $
Centro de Centro de Centro de
custos indiretos custos indiretos custos indiretos
(1) (2) (k)
Alocagdes L/M
Centro de custo Centro de custo Centro de custo
de producao de producdo de producdo
(1) (2) (N)
| I
Horas maquina Horas de mao de obra direta

\/
Produtos

Materiais diretos
Mao de obra direta
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Sistemas de custeio baseado na atividade relacionam despesas relativas a recursos com atividades

e usam geradores de custo de atividade para relacionar custos da atividade a objetos.

$ $ $
Despesas relativas Despesas relativas Despesas relativas
a recursos a recursos a recursos
(1) (2) (x)

Geradores de custos
de recursos

»//l\«

Atividade Atividade Atividade
(1) (2) (M)
Geradores de custos
de atividades
A

Materiais diretos
Mao de obra direta

Objetos de custo:
Produtos, servigos e clientes

As organizagdes gastam dinheiro em recursos indiretos e de apoio para que atividades importantes
sejam executadas (por exemplo: cronogramas, compras, administracao de clientes e melhoria de
produtos) ou para obter as capacidades supridas por esses recursos (por exemplo tecnologia da
informacgao e espago adequado de producao e suporte ao cliente). Ao desenvolver um sistema ABC
a empresa identifica inicialmente as atividades que estdo sendo executadas por seus recursos
indiretos e de apoio. As atividades sao descritas por verbos e seus objetos associados: programar
producdo, transferir materiais, comprar materiais, inspecionar itens, responder aos clientes,
melhorar produtos, etc.

A classificacao de despesas relativas aos recursos com base nas atividades executadas representa
uma mudanca muito grande na forma de abordar as despesas. Dados do sistema financeiro da
organizacao classificam as despesas por codigo de despesa, por exemplo, salarios, beneficios,
horas extras, materiais indiretos, viagens, telecomunicagbes, computacdo, manutencdo e
depreciacao. Os geradores de custo de recursos utilizam as despesas geradas por esse sistema,
orientando-as a cada atividade executada pelos recursos organizacionais. Assim, apods concluir
essa etapa, as organizagdes calculam, normalmente pela primeira vez, quanto estdo gastando em
atividades como compra de materiais e langamento de novos produtos.

Excluindo os empregados da producdo, nas demais situacdes é estimado o tempo gasto em cada
atividade.

N3o sdo necessarios estudos abrangentes de tempo e movimento para associar os custos de
recursos as atividades executadas. A meta é ser aproximadamente correto, e ndo precisamente
correto.

No caso de outros recursos, que nao de pessoal, as medicOes sao baseadas em medigoes diretas
(energia, tempo de computacdao ou telecomunicagdes) ou estima-se o percentual do recurso
utilizado por atividade.

Calculo da taxa de absorcao

ndiretos Absorcao
Montagem Hmod 12.000,00 =+ 4.000 3,00/Hmod
Usinagem Hmaq 36.000,00 = 3.000 12,00/Hmaq
Engenharia Quantidade de desenhos 12.000,00 =+ 30 400,00/Desenho
Manutencao Quantidade de preparacao 9.000,00 =+ 60 150,00/Preparacao
Compras Quantidade de pedidos 15.000,00 =+ 50 300,00/Pedido
Movimentacao Quantidade de pecas 6.000,00 =+ 150 40,00/Peca

90.000,00
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Calculo do valor absoluto

Produtos
Atividades Base f=—"1 8 1 ___ _c_ | ™™

Montagem 300 1000 =  $3.000 1000 = $3.000 2000 = _$6.000  $ 12.000
Usinagem 12,00 800 = $9.600 1.000 = $12.000 1200 = $14400  $36.000
Desenho 400,00 10 =  $4.000 10 =  $4.000 10 = $4000  $12.000
Preparacio 150,00 10 =  $1.500 20 = $3.000 30 =  $4.500 $9.000
Compras 300,00 10 =  $3.000 20 =  $6.000 20 = $6.000 $15.000
Movimentac&o 40,00 30 = $1.200 80 =  $3.200 40 =  $1.600 $ 6.000

T $22.300 C $31.200 ©$36.500 $90.000
Vol.Prod.(Un) o 200 o 500 o 300 1.000
Vir.Unit.CIF T $111,50 T $62,40 s 121,67 $ 90,00

Comparacao — Custeio Tradicional x Custeio por Atividade

Atividade
_ _ __Hmod | Hmaq _JBaseMiltipla]

$ 112,50 $ 120,00 $ 115,50 $ 111,50
B 500 $ 45,00 $ 60,00 $ 51,00 $ 62,40
C 300 $ 150,00 $ 120,00 $ 138,00 $ 121,67

Podemos concluir que o gerenciamento operacional baseado na atividade permite que os gerentes
obtenham sucessos altamente visiveis no curto prazo com seu sistema ABC.

Oportunidades de transformacdo, reengenharia e melhorias continuas no processo sao
rapidamente identificados e quantificados (embora, dependendo da magnitude dos projetos, o
fluxo de beneficios talvez leve algum tempo para vir a tona). A simples codificacdo das atividades
em um modelo ABC parcial, que associe apenas os custos do recurso a atividade, identifica as
oportunidades para tais iniciativas de melhoria e ajuda a definir prioridades para abordar as
atividades mais ineficientes e que agregam menos valor. Muitas vezes, tais iniciativas de melhoria
podem ser bastante dispendiosas. O modelo ABC proporciona os beneficios gerados pelas
iniciativas revelando quanto se gasta em cada periodo quando se continua operando de forma
ineficiente. Muitos projetos de melhoria acabam financiando a si mesmos e seus substanciais
custos iniciais sao rapidamente reembolsados por processos mais eficientes e sensiveis.

Referente ao custeio varidvel, podemos concluir que tem condicoes de propiciar muito mais
rapidamente informacoes vitais a empresa, assim como o resultado medido dentro do seu critério
parece ser mais informativo a administragdo, por abandonar os custos fixos e trata-los
contabilmente, como se fossem despesas, ja que sdo quase sempre repetitivos e independentes
dos diversos produtos e unidades.

Mas os principios contabeis hoje aceitos ndo admitem o uso de Demonstracdes de Resultados e de
Balancos avaliados a base do custeio varidvel, por isso esse critério de avaliar estoque e resultado
nao é reconhecido pelos contadores, pelos auditores independentes e tampouco pelo fisco.

O custeio variavel fere os principios contabeis, principalmente o regime de competéncia e a
confrontacao.

Mas essa nao aceitagdo do custeio variavel ndo impede que a empresa o utilize para efeito interno,
ou mesmo que o formalize completamente na contabilidade durante o ano todo. Basta no final do
exercicio fazer um lancamento de ajuste para que fique tudo amoldado aos critérios exigidos.
Referente ao custeio por absorcdo ndo é um principio propriamente dito, mas uma metodologia
decorrente dele, nascida com a propria contabilidade de custos. Apesar de ndo ser totalmente
l6gico e de muitas vezes falhar como instrumento gerencial, é aceito para fins de avaliacdo de
estoques (para apuracao do resultado e para o préprio resultado e para o préprio balanco).
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Os atuais sistemas de custos, apesar da inegavel evolucdo dos Ultimos anos, nao correspondem
adequadamente a contabilizacdo e necessidade das empresas. O objetivo basico dos sistemas de
custos é determinar os custos dos produtos para avaliacdo de estoques, permitindo, deste modo, a
determinacdo do resultado da empresa pela contabilidade financeira, além de possibilitar controle
e auxilio a tomada de decisoes.

Segundo estudos realizados e constatacdes praticas, os atuais sistemas de custos repassam muitas
vezes custos ao produto final que ndo lhe pertencem. A nova tendéncia mundial ndo permite mais
que estes sistemas sejam meros acumuladores de valor, apenas com fins contabeis. Necessita-se,
a partir de agora, de ferramentas gerenciais de controle que sejam fiéis a realidade.

Também podemos dizer que os atuais sistemas contabeis de informagbes de custos sdo deficientes
por nao refletirem a verdadeira dindmica da empresa, pois ndo ha sincronismo entre as
informacdes contidas nos relatdrios gerenciais e as mudancas nas atividades relacionadas.

Em suma, a problematica dos sistemas de custos tradicionais estda baseada em dois aspectos: o
primeiro deles, na inadequada alocacdo dos custos tangiveis, ou seja, os sistemas tradicionais nao
diferenciam as atividades que agregam valor das que nao agregam valor aos produtos, nem
tampouco identificam e avaliam adequadamente as perdas existentes nos processos, fazendo com
que as respostas obtidas, através de sistemas, nao sejam tdo adequadas ou representativas; o
segundo aspecto diz respeito a ndo incorporacao dos custos intangiveis, onde se inserem os custos
ambientais.

Com esta comparacdao entre os trés métodos de custeio pretendemos demonstrar como o
resultado pode ser afetado em funcao das diferentes avaliacdes, e como se pode apropriar
diferentes formas de rateio aos custos indiretos.

Vamos, agora, identificar as etapas para efetuarmos o estudo de viabilidade econ6mica das opcoes
de Produgao mais Limpa.
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2. AVALIACAO TECNICA — BASE PARA AVALIACAO ECONOMICA

Objetivo: Avaliar o impacto da medida e determinar a viabilidade técnica das opgdes de Produgao
mais Limpa selecionadas.

Todos os investimentos de grande porte requerem uma avaliacdo técnica-ambiental. E esta
também ja foi caracterizada no inicio do curso, quando da identificagdo dos aspectos e
impactos ambientais.

Deve ser avaliado o impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, seguranca, etc.
Além do mais, podem ser exigidos testes de laboratdrio ou ensaios quando a opcdo estiver
mudando significativamente o processo existente. As experiéncias de outras companhias com a
opcao que esta sendo considerada sdo muito Uteis neste ponto e podem eliminar muitos testes
internos.

E importante incluir todos os empregados e departamentos atingidos pela implementacao das
opcoes. A avaliacdo técnica determinara se a opgao ira requerer mudancas de pessoal, operacoes
adicionais e pessoal de manutencdo, além do treinamento adicional dos técnicos e de outras
pessoas.
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3.  AVALIACAO ECONOMICA

Objetivo: determinar a viabilidade econdmica de uma opgdo de Producdo mais Limpa. A
viabilidade economica é freqlientemente o parametro-chave que determina se uma opcao sera ou
nao implantada.

Este é o ponto mais importante do trabalho, uma vez que os empresarios ndo tem uma cultura
ambiental formada, muitas vezes sé entendendo e aceitando projetos quando eles se mostram
atrativos financeiramente.

Cada companhia tem seus proprios critérios financeiros para a selegao e implantacao de projetos.
Deve-se estar especialmente consciente dos critérios “ocultos” para a adocao das medidas, como
equipamento de alta tecnologia e computadores que muitas vezes, mesmo com baixo lucro, serao
implementadas porque elas representam “caprichos”, ou porque se espera que sejam um
investimento sabio para o futuro. As opcdes de producdo mais limpa que ndo sao submetidas a
avaliacdo econdmica racional, mas principalmente aos critérios “ocultos”, podem revelar-se um
fiasco econdmico e afugentar qualquer iniciativa futura de Produgao mais Limpa.

Aqui sdo desconsiderados estes critérios ocultos e a avaliacdo econOmica é realizada usando
medidas padrao de lucratividade, tais como o Periodo de Recuperacdo do Capital (Payback), o
Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) e, principalmente, o beneficio
ambiental.

Ao fazer a avaliacdo econémica devem ser considerados os diversos tipos de gastos, conforme ja
analisamos no inicio do manual.

3.1. Coleta de dados para a montagem do fluxo de caixa

3.1.1. Investimento

O investimento total é a soma do capital para a compra e instalagdao de equipamentos, estoque,

capital de giro, licencas, treinamento, inicio e financiamento.

A quantificacdo dos investimentos necessarios para uma opcao de Producdo mais Limpa é

fundamental, pois através destes sera definida a viabilidade ou nao da alternativa. Os dados sobre

os investimentos sao baseados nas informacdes obtidas durante a avaliacdo técnica da opcao.

Para definir o montante de tais investimentos, a etapa técnica segue dois caminhos basicos:

— determinagdo das instalagdes necessarias a opcao de producao limpa;

- definicao de quais atividades e recursos adicionais necessita-se para que as instalagoes citadas
possam funcionar.

Desta forma, pode-se dizer que o objetivo da etapa de investimentos é determinar as

necessidades de recursos financeiros para executar o projeto, po-lo em marcha e garantir o seu

funcionamento inicial.

Os principais itens dos investimentos s3ao os seguintes:

a) Maquinas e equipamentos

Inclui, além do preco de compra, fretes e seguros, impostos, taxas, etc. Dentro da rubrica
“maquinas e equipamentos” é importante incluir os acessoérios e equipamentos complementares,
que por sua natureza fazem parte integrante dos equipamentos principais, e portanto estao
sujeitos a depreciacdo. Este é um item de investimento muito comum em Produgdo mais Limpa. As
maquinas e equipamentos aqui referidos sdo aqueles diretamente ligados a producdo. Exemplo: a
troca de tecnologia para producdo de pegas plasticas de veiculos, de um sistema de moldagem de
pecas plasticas reforgadas com fibra de vidro para um processo de termoformagem de pegas em
plastico ABS.

b) Instalagao, montagem e testes

Os gastos de instalagdo devem incluir tudo que for relacionado com a colocagao da maquinaria e
do equipamento em condicGes de trabalho, isto €, as bases e as estruturas da maquinaria, as
ligagOes diretas de agua, de eletricidade e vapor, assim como a mao-de-obra e outros gastos de
montagem e testes. Este item estd diretamente ligado aos investimentos em maquinas e
equipamentos.
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c) Outros equipamentos

Inclui os equipamentos nao utilizados diretamente no processo de producdo, tais como os
equipamentos de transporte interno: gruas, forquilhas, vagdes, reboques e equipamentos
auxiliares de forga, bombas de dagua, transformadores, ferramentas, laboratérios e outros
similares.

Este item refere-se a equipamentos que nao estdo diretamente ligados a producdao. Muitas
oportunidades de producao mais limpa podem levar a troca deste tipo de equipamento. Exemplo:
a troca de um compressor ou de um gerador antigo por outro mais eficiente.

d) Terrenos e obras preliminares as edificacdes

Compreende o gasto com aquisicdo dos terrenos necessarios para a construcao, bem como os
gastos legais de escritura, impostos, taxas, registros etc., assim como os de limpeza, nivelamento
e outros necessarios a construgao futura.

Este tipo de investimento é mais raro em projetos de Producao mais Limpa. De um modo geral, os
investimentos em terrenos sdo mais comuns em projetos de fim-de-tubo. Pode ocorrer quando ha
necessidade de ampliacdo e a empresa ndo tem mais area disponivel ou, ainda, pela mudanca de
local de toda a empresa, ou parte dela.

e) Edificios e construgdes

Compreende o gasto com construcdo de todas as edificacdes civis necessarias a fabrica, escritorios
de administracdo e vendas e outras construges diretamente relacionadas com o projeto. Em
muitos casos sera necessario considerar edificacOes auxiliares para armazéns, comercializacdo,
etc., no préprio local da fabrica ou nao.

Este tipo de investimento, como o anterior, também ndo é muito comum. Ocorre pela necessidade
de ampliacdo da fabrica ou reforma significativa. Exemplo: a troca de telhas comuns por telhas
transllcidas, para melhor aproveitamento da luz natural, otimizando o uso de energia elétrica.

f) Obras complementares
Paralelamente a construgdo civil, o projeto exige certas obras complementares como esgotos e
canalizagOes de agua, luz, forca, vapor, etc. Este item esta diretamente relacionado ao anterior.

g) Veiculos, modveis e utensilios

Podem ser incluidos, além do veiculo propriamente dito, moéveis e utensilios necessarios para o
desenvolvimento das atividades, nao relacionados nos itens anteriores.

Este item de investimento ndo é muito freqliente em projetos de Producdo mais Limpa. Pode
haver a necessidade de compra de um veiculo quando a opcao gera um novo subproduto que leve
a necessidade de distribuicdo. Quanto aos mdveis e utensilios, um exemplo seria a troca de
computadores obsoletos por outros mais eficientes (menor consumo de energia, melhor
aproveitamento do tempo, maior vida util.)

h) Estudos, projetos e gastos de instalagao

Desde a fase da identificacdo da idéia do projeto até a posta em marcha da unidade de producao,
efetua-se uma quantidade de gastos para estudos (estudo de viabilidade, detalhes da engenharia,
politica de comercializacao, etc.), para constituicao da empresa, etc.

i) Patentes, tecnologia, licencas

Em muitos casos, a empresa é obrigada a pagar licengas a outras empresas, como condigdo para a
producao do bem. Quando esse pagamento for uma parcela fixa anterior ao funcionamento e nao
uma percentagem da producao, deve ser considerado como um investimento.

j) Capacitacdao e posta em marcha
No processo de implementacdo de um projeto existe um periodo (que vai desde a entrega dos
edificios e das maquinas instaladas até a producao efetiva normal) em que a empresa tem perdas,
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pois € necessario realizar testes ou ajustamentos e a producdo €&, portanto, irregular ou
defeituosa.

Paralelamente, devem-se acrescentar outros gastos, como a contratagdo do pessoal e sua
capacitacdo em fabricas ou instituicGes especializadas do pais ou do exterior.

Este tipo de investimento ocorre com freqiiéncia em projetos de Producdo mais Limpa,
principalmente quando existe mudanca tecnoldgica que exija treinamento. Em alguns casos,
apenas o treinamento representa todo o investimento de uma opcao de Producdo mais Limpa.
Nestas opgOes a capacitacao leva ao melhor cuidado operacional (housekeeping), reduzindo os
desperdicios e perdas.

k) Juros durante a construgao

Quando a empresa tiver de pagar juros ainda durante a instalacao do projeto, os pagamentos
destes juros podem ser considerados como investimentos fixos até que a empresa entre em
operacao normalmente ou passam a constituir gastos financeiros que afetam os custos
operacionais, o0 que é mais comumente utilizado.

[) Imprevisto

Margem de erro devido a modificacdes das condigdes originais. Calculado geralmente como uma
percentagem da soma dos investimentos fixos e que varia de acordo com a experiéncia existente
sobre este tipo de projeto e o grau de confianca que merecam as demais estimativas de
investimentos fixos. Este percentual varia de acordo com o tipo de empresa, ramo de atividade,
situacao econdmica do Pais, etc.

Além dos investimentos descritos acima, existem outros investimentos que dependem do nivel
efetivo de producdo da empresa, e seu calculo exige o conhecimento dos recursos financeiros
necessarios para por em funcionamento a unidade de produgao, garantir este funcionamento sem
risco de escassez de insumos, nem de liquidez (dinheiro), necessarios para todas as suas
atividades.

3.1.2. Receitas e gastos operacionais

Além dos investimentos, deve-se levar em conta as receitas e os gastos operacionais.

Primeiro devem ser listados todas as receitas e gastos associados ao processo de producao em
andamento. Ndo é necessario quantificar todos, uma vez que somente devem ser quantificados
aqueles gastos e receitas que serao modificados pela implantacao da opgao de Produgao mais
Limpa.

Em segundo lugar, deve ser feita uma estimativa das receitas e gastos operacionais associados ao
processo de producdo que sera implantado.

a) Receitas

O célculo das receitas depende diretamente do programa de producdo, isto é, da previsdao de
quanto sera produzido e vendido pela unidade de producao, assim como dos precos que terdo os
produtos no mercado.

As receitas de um projeto originam-se principalmente das vendas dos seus produtos e
subprodutos. O célculo das receitas consiste basicamente em multiplicar a quantidade esperada de
venda de cada ano, de cada produto, pelo prego correspondente.

E importante salientar que, por razées metodoldgicas, é a reducdo de gastos e ndo o aumento de
receitas, que representa o ganho econémico das opc¢oes de Producao mais Limpa.

Os casos nos quais a receita € incrementada devem ser registrados mas, para efeito de
comparacao, apenas a reducdo de gastos sera considerada nos resultados econdémicos gerais. Isso
se deve ao fato da reducao de gastos sempre ocorrer, ao contrario do crescimento das receitas
que depende das oscilagdes de mercado.

A maior receita ocorre quando o beneficio obtido com a op¢do de Producdo mais Limpa permite
que a empresa produza mais com a mesma quantidade de matérias-primas e/ou insumos.
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Isto é valido apenas se a empresa é realmente capaz de vender no mercado mais do que produzia
antes da adocdo da opcdo de Producao mais Limpa. Se ndo ha demanda, a maior producao
possivel é apenas tedrica e nao gera aumento da receita.

b) Gastos operacionais

Os gastos operacionais correspondem ao total de recursos necessarios para comprar € pagar 0s
diversos componentes do processo de produgao e vendas durante um certo periodo, em geral um
ano.

Para estimar o valor desse gasto é necessario conhecer a quantidade anual consumida de cada
matéria-prima, material auxiliar e insumo, e os precos correspondentes, no processo existente,
bem como as estimativas para a opgao de produgao mais limpa.

A quantidade de cada matéria-prima, material auxiliar e insumo é uma informacdo cuja origem
estd na etapa de avaliacdo técnica. O preco depende fundamentalmente das alteracdes que a
opcao de producao mais limpa vai realizar no produto, no processo e nas matérias-primas e
auxiliares.

Os gastos operacionais estdo divididos basicamente em custos/despesas fixos e variaveis. Os
custos/despesas fixos sao aqueles que ndo dependem, em cada momento, do nivel de producao.
Por exemplo: os gastos financeiros do investimento, os gastos da mao-de-obra indireta, etc. Os
custos/despesas variaveis sdao os que dependem diretamente do nivel de producdo que a unidade
realiza num dado periodo, por exemplo, os custos de matérias-primas.

Além desta divisao, os componentes dos gastos operacionais podem ser classificados em cinco
areas (Cristovam Buarque, 1984):

a) Gastos de fabricacao
Os gastos de fabricacao correspondem aqueles efetuados diretamente no processo produtivo,
sejam os diretos dos insumos, sejam os indiretos de apoio ao processo de produgao.

Os principais componentes sao:

— Matérias-primas e embalagens

A lista de matérias-primas e embalagens, com indicacdo da quantidade necessaria, valor e
fornecedor, pode ser preparada quando se conhece previamente o programa de produgdo, o
balango de materiais e o diagrama do processo.

Com o objetivo de calcular o custo da matéria-prima colocada na fabrica, € necessario ter uma
relacdo dos principais fornecedores, dos meios e do gasto com transporte, e do tempo necessario
para que a matéria-prima chegue a fabrica.

Estes itens sao fundamentais em produgao mais limpa. O que se espera em uma acao deste tipo é
exatamente a otimizacdo do uso de matéria-prima (e materiais auxiliares e insumos). Um exemplo
é a mudanca na pintura de pecas, que pode ser feita de maneira mais eficiente com o uso de
pistolas de pintura de menor pressao. Quanto as embalagens, os casos gerados podem estar
relacionados tanto a mudanca no tipo de embalagem, sua reutilizacdo ou simplesmente a sua
eliminagdo.

— Materiais indiretos

Sao considerados como tais os combustiveis, lubrificantes, produtos quimicos, materiais de limpeza
e outros que nao sao incorporados ao produto terminado.

Sao similares as matérias-primas no calculo dos ganhos/perdas e, como aquelas, sao
fundamentais em producao mais limpa. A otimizacdo no uso de combustiveis, lubrificantes,
produtos quimicos, etc., geram ganhos ndo despreziveis para as empresas. Um caso classico é a
centrifugacdo de limalha de aco contaminada com odleo de corte (resultado de processos de
usinagem) para recuperacao e reutilizacao do mesmo.

— Mao-de-obra
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Neste item deve-se especificar a forma e o custo para capacita-la, caso isto seja necessario. Para
seu calculo deve-se ter disponivel: uma lista com o valor de saldrios e comissdes por tipo de
ocupacao, e percentagem dos encargos por pagamentos de leis sociais.

Algumas opcdes de producao mais limpa, principalmente aquelas que implicam em mudanca
tecnoldgica, podem reduzir necessidade de mao-de-obra. Isso ocorre devido a baixa produtividade
de muitos processos tradicionais que, por isso mesmo, geram perdas/desperdicios.

— Servigos

Os principais componentes desse item s3o: agua, vapor, energia elétrica, gas, combustivel, etc.

Os servigos podem ser:

a) comprados de outras empresas, bastando conhecer as tarifas para calcular o custo dos
Servicos;

b) fornecidos por estacdes centrais pertencentes a empresa, devendo-se determinar os custos de
operacao especificos da central.

Os servigos, assim como matérias-primas e materiais auxiliares, formam o grupo de itens de maior
beneficio quando da implantacdo de opcOes de producdo mais limpa. Aqui podem ser citados
varios tipos de ganhos, desde a otimizagdo pelo melhor uso (maior cuidado operacional), troca por
equipamento mais eficiente ou mudanca tecnoldgica. Um exemplo tipico é a troca de fornos
elétricos por fornos a gas ou a reutilizacdo de perdas de agua, que podem voltar ao processo
produtivo.

— Tratamento/Disposicao

O calculo deste item é fundamental em uma opgao de producao mais limpa. Em ultima analise, é
ele que determina o sucesso ou o fracasso da opgao. Uma alternativa que leve a um aumento na
quantidade de residuo, mesmo que vinculado a uma reducdao no custo, deve ser avaliada com
especial atengdo. A ndo ser em casos muito especiais (0 residuo tem baixo/nenhum impacto), ela
deve ser abandonada.

Aqui estao incluidos todos os gastos relacionados ao tratamento e a disposicdo de residuos,
efluentes e emissdes como: taxas e licengas, transporte, produtos quimicos, agua, energia, mao-
de-obra, analises, despesas administrativas, etc.

Este item esta intimamente relacionado aos anteriores. Exemplo: ao otimizar-se a pintura de pecas
pelo uso de pistolas adequadas, a borra de tinta é conseqiientemente minimizada, reduzindo o
custo de disposicao.

— Manutencao, limpeza e reparagoes
Um estudo detalhado do equipamento, tipo de construcdes e tecnologia do processo dara uma
idéia da quantidade ou percentagem que é destinada a esses encargos.

— Seguros

Essa parcela compreende o pagamento das apdlices anuais que devem ser feitas, a fim de cobrir
riscos de deterioracao acidentais ou perdas das instalagdes fixas e dos estoques do capital
circulante. Uma opgao de producao mais limpa, ao reduzir os riscos de um determinado processo
ou ao trocar a matéria-prima, pode reduzir o seguro a ser pago.

— Despesas em geral

Compreendem os gastos ocasionais, caracteristicos de cada projeto, como por exemplo: os
aluguéis, o pagamento de regalias sociais, amortizacdes por marcas, patentes, servicos
contratados com pessoas alheias, os servicos técnicos e de laboratdrio, etc.

b) Gastos de administracao

Os gastos administrativos correspondem aqueles resultantes da administracdo da empresa,
independentemente dos aspectos diretamente produtivos. Em alguns casos confundem-se de tal
forma que é necessario utilizar um critério para separar a parte correspondente a producao e a
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administracdo propriamente ditas. E muito raro uma opcdo de producdo mais limpa afetar este
tipo de gasto.

Os principais itens sao:

— Salarios
Onde se incluem os salarios do gerente, auxiliares e outros empregados que trabalham nesse
setor e encargos sociais.

— Gastos de escritorio
Considera-se todos os gastos pertinentes as atividades realizadas nos escritdrios da administracao.

c) Gastos de vendas

Gastos resultantes diretamente da venda final do produto:
— Salarios e comissOes a vendedores

— Gastos de distribuicao

— Gastos de propaganda

— Outros gastos de vendas

d) Gastos financeiros

Sao os gastos resultantes da contratacdo dos empréstimos ou créditos necessarios para
impulsionar o projeto.

Sao constituidos pelos juros e comissdes pagas aos intermedidrios, geralmente instituicoes
especializadas no assunto (bancos comerciais ou de fomento, institutos de fomento, etc.) e por
outros gastos bancarios.

e) Imprevistos

Em todo projeto é quase certo que surgirdo circunstancias de carater fortuito, que pela sua propria
natureza constituem riscos imprevisiveis mas devem ser contempladas numa parcela especial. A
parcela de imprevistos deve ser calculada numa percentagem dos custos totais, segundo o grau de
refinamento do projeto e a experiéncia dos projetistas. Novamente, entram aqui as caracteristicas
de cada tipo de empresa, ramo ou momento econdmico do Pais.

3.2. Montagem do fluxo de caixa

Os fluxos de caixa sao orcamentos de receitas e gastos (incluindo o investimento) com suas

evolugdes, ano a ano, durante toda a vida Util do projeto.

Para construir um fluxo de caixa deve-se considerar as diferentes evolugdes que, ano a ano,

ocorrerao em todos os fluxos de entrada e saida financeira da opcao de Producao mais Limpa.

Para elaborar o fluxo de caixa é necessario conhecer:

a) o nivel de investimento a ser realizado, ano a ano, durante a fase de execucao do projeto;

b) a vida util do projeto;

c) a vida util de cada componente dos investimentos e seus periodos de reposicdo de
equipamentos e partes;

d) a evolucdo da receita, ano a ano, esperada para o projeto, durante toda sua vida Util;

e) a evolucdo dos custos/despesas fixos e variaveis em funcdo da producao prevista para cada
ano;

f) o valor de recuperacao que se espera obter gracas a venda da sucata, ao final da vida Gtil do
projeto.

Com base nisso elabora-se um quadro representando todas as entradas de recursos financeiros

(gragas a saida de produtos) e todas as saidas de recursos financeiros (devido a entrada de

insumos no processo produtivo).

Na pagina seguinte podemos observar um fluxo de caixa de uma opcao de Producao mais Limpa,

Tabela 2. Esta opcao tem uma vida util estimada de 10 anos.
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Quanto aos demais itens:

a) Investimento

Mostra o custo para a implantacao desta opgdo, representado pelo preco do equipamento
instalado.

b) Receitas

As receitas crescem 5% ao ano do 2° ao 5° ano, permanecendo estaveis a partir do 6° ano. Elas
estdo ligadas basicamente a venda do produto. No 1° ano aparece a receita pela venda da sucata
do equipamento antigo.

c) Gastos Operacionais

Sao gerados pela manutengdo, mao-de-obra, compra de matéria-prima e consumo de energia. Os
dois primeiros, mao-de-obra e manutencao, sao custos operacionais fixos e nao variam com a
producdo. A compra de matéria-prima e a energia sdo variaveis e acompanham a producao.

d) Fluxo de Caixa Liquido
A ultima linha do fluxo de caixa indica o resultado liquido para cada ano, tomando-se os ingressos
(receitas) positivamente e as saidas (gastos) como sendo negativos.
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Al B [ C D E F G H | J K L M
1 |Tabela 1 - Fluxo de caixa inicial
2
3 Ano
4 Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Investimentos - - - - - - - - - -
6 Receitas 1.108.800 | 1.119.888 | 1.131.087 | 1.142.398 | 1.153.822 | 1.165.360 | 1.177.014 | 1.188.784 | 1.200.672 | 1.212.678
7 Venda do produto 1.108.800 | 1.119.888 | 1.131.087 | 1.142.398 | 1.153.822 | 1.165.360 | 1.177.014 | 1.188.784 | 1.200.672 | 1.212.678
8 Custos Operacionais (425.261)] _(428.588)| (431.948)| (435.342)| (438.770)] (442.232)| (445.729)| (449.261)] (452.828) (456.431)
9 Matéria-prima (329.884)] (333.183)| (336.515)] (339.880)] (343.279)] (346.712)] (350.179)] (353.681)] (357.217)] (360.789)
10 Energia (940) (949) (959) (968) (978) (988) (998) (1.008) (1.018) (1.028)
11 Disposicao Residuos (1.887) (1.906) (1.925) (1.944) (1.963) (1.983) (2.003) (2.023) (2.043) (2.064)
12 M&o-de-obra (92.400)  (92.400)] (92.400)] (92.400)| (92.400)| (92.400)] (92.400)] (92.400)| (92.400)| (92.400)
13 Manutengao (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150)
14 Fluxo de Caixa Liquido 683.539 691.300 | 699.139 | 707.055 | 715.051 | 723.127 | 731.084 | 739.523 | 747.843 | 756.247
15
16| Tabela 2 - Fluxo de caixa esperado
17
18 =SOMA(C23:C23)
19 [
20 Ano
21 Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 Investimentos (68.000)[* - - -
23 Equipamento (68.000) - - - - - - - - - -
24 Receitas - 1.112.800 | 1.119.888 | 1.142.286 | 1.165.131 | 1.188.434 | 1.212.203 | 1.236.447 | 1.261.176 | 1.286.399 | 1.320.127
25 Venda da sucata 4.000 8.000
26 Venda produto 1.108.800 | [1.119.888 | 1.142.286 | 1.165.131 | 1.188.434 | 1.212.203 | 1.236.447 | 1.261.176 | 1.286.399 | 1.312.127
27 Custos Operacionais (353.070)| | (353.977)| (356.852)] (359.756)| (362.689)] 4 (365.651)| (368.643)] (371.665)| (374.717)| (377.800)
28 Matéria-prima (269.069)] | (271.759)| (274.477)] (277.222)] (279.994)] (282.794)| (285.622)] (288.478)| (291.363)| (294.277)
29 Energia (15.601)| | (15.757)|  (15.915) (16.074)| (16.235)|] (16.397)] (16.561)| (16.727)| (16.894)| (17.063)
30 M&o-de-obra (66.000)[ | (66.000)] (66.000) (66.000)] (66.000)] (66.000)] (66.000)] (66.000)] (66.000)| (66.000)
31 Manutencao - (2.400) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460)
32 Fluxo de Caixa Liquido (68.000)] _ 759.730 765.911 | 785.434 | 805.376 | 825.745/| 846.552 | 867.804 | 889.511 | , 911.682 | 942.328
33 I 7
34 =SOMA(E25:E26) =SOMA(128:131) =L24+122+L27
35
36 | Tabela 3 - Fluxo de caixa incremental
37 =F41-F42 =$C$41*$E$53 =M43+M44
38 \[ | \l
39 Ano
40 Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
41 Fluxo de caixa PL (68.000)] _ 759.730 765.911 |\ 785.434 | 805.376 | 825.745 | 846.552 || 867.804 | 889.511 | 911.682 || 942.328
42 Fluxo de caixa inicial - 683.539 691.300 | | 699.139 | 707.055 | 715.051 | 723.127 || 731.284 | 739.523 | 747.843 |\ 756.247
43 Diferenca (68.000) 76.191 74.611 | ¥_86.295 98.320 | 110694 | 123.424 || 136.520 | 149.988 | 163.839 | | 186.081
44 Depreciacao (-) - (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800)] ¥ (6.800) (6.800) (6.800)] | (6.800)
45 Lucro Tributavel 69.391 67.811 79.495 91.520 | 103.894 | 116.624 | 129.720 | 143.188 | 157.039 | ¥179.281
46 IRPJ . (10.409)]  (10.172)] (11.924)] (13.728)] (15.584)] (17.494)] (19.458)] (21.478)] (23.556)] (26.892)
47 Lucro Liquido | 58.982 57.639 67.571 | 4 77.792 88.310 99.131 | 110262 | 121.710 | _133.483 | _152.388
48 Depreciacao (+) - | 6.800 6.800 6.800 | | 6.800 6.800 6.800 | 4 6.800 6.800 6.800 6.800
49 Fluxo de Caixa Incremental | (68.000)] | _ 65.782 64.439 74.371 | | 84.592 95.110 | 105.931 |/ 117.062 | 128.510 | 140.283 |, 159.188
50 [ / "
51 =-(D45*$E$55) =G45+G46 =- J44 =M47+M48
52 INVESTIMENTO =| R$ 68.000
53 DEPRECIACAO = 10%|ao ano
54 TAXA DE DESCONTO = 20%
55 I I IRPJ = 15%]sobre o lucro real
56 |
57 PERIODO DE RECUPERAGAO DO CAPITAL (em anos) = 1,03 > =E52/D49
58 \ \ \ \
59 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL) =|R$304.555 > =VPL(E54;D49:M49)+C49
60 [ [ \
61 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) =|  102,76% =TIR(C49:M49)
3.2.1. Fluxo de caixa incremental

Para avaliar uma opcdo de Producdo mais Limpa serd preciso reformula-la em termos de seu
impacto liquido sobre os ingressos e os desembolsos de caixa da empresa. Qualquer proposta
desse tipo devera ser expressa em termos de um fluxo de caixa da opcdo em analise em relagdo a
um fluxo de caixa do processo inicial.
Neste caso o que interessa sao os fluxos incrementais, isto €, a diferenca entre a opcao em analise

Para tanto, primeiro sao estimados os fluxos de caixa a serem utilizados, do processo a ser
modificado e da opcdao de Produgao mais Limpa. Posteriormente € calculado o fluxo de caixa

A avaliagdo do fluxo de caixa incremental é que ird determinar, em Ultima analise, se a opgao sera
ou ndo viavel para a empresa.
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Tudo o que foi exposto até o momento pode ser observado nas Tabelas 1, 2 e 3, acima. Através
da Tabela 1 — Fluxo de caixa inicial, e da Tabela 2 - Fluxo de caixa esperado, obtemos a Tabela 3 -
Fluxo de caixa incremental, sendo este Ultimo resultado da diferenca entre os fluxos liquidos das
duas alternativas em andlise (inicial e esperada).

Cumpre ressaltar que esse fluxo de caixa incremental é que apresenta as entradas de caixa
relevantes a serem consideradas para avaliar-se os beneficios da opcao de Producao mais Limpa.
Pode-se observar na Tabela 3 que o fluxo de caixa incremental é obtido acrescentando-se a
depreciacdo ao Lucro Liquido. A depreciacdao entra neste calculo por ndo representar um
desembolso efetivo, mas apenas uma operagao contabil derivada de uma exigéncia legal, a qual
possibilita ao empresario a reducdo na base de calculo para o Imposto de Renda.

Cabe aqui uma pequena explicacdo sobre o item depreciacdo. A depreciacao € uma despesa nao
operacional acrescentada ao custo de produgdo para compensar 0 uso ou o desgaste das
magquinas e das instalagbes. E um percentual obtido por meio da divisao do investimento pela vida
atil do projeto.

A vida Util de cada equipamento pode ser estimada com base nas informacoes dos fornecedores e
na experiéncia dos técnicos. Por razbes fiscais - para evitar que uma falsa reducdo na vida
estimada dos equipamentos reduza os lucros tributaveis - as autoridades dispdem de periodos
legais para a depreciacdo. Em geral, esses periodos estdo fixados em: 25 anos para construgdes,
10 anos para maquinas e equipamentos, e 5 anos para veiculos, méveis e utensilios. Isto
representa uma despesa anual de depreciacao de, respectivamente, 4%, 10% e 20% do
investimento desses itens. No exemplo dado foi utilizada uma depreciagao linear de 10% ao ano.

3.3. Analise da lucratividade

A lucratividade de um projeto de producdo mais limpa é medida usando os fluxos de caixa
incrementais (entradas de caixa menos saidas de caixa) para cada ano da duragao do projeto.

Os trés métodos padrao para a medicao da lucratividade sdo:
— Periodo de Recuperagao do Capital (payback)

— Taxa interna de retorno (TIR)

— Valor Presente Liquido (VPL)

3.3.1. Periodo de recuperacdo do capital

O Periodo de Recuperagao do Capital para um projeto é o tempo que leva para recuperar o
desembolso de capital utilizado para iniciar o projeto. E conhecido também por Periodo de Retorno
e Payback.

A férmula para o calculo do Periodo de Recuperacao do Capital € a que segue:

Periodo de recuperacao do capital (anos) = investimento
fluxo incremental anual

O método do periodo de recuperacao é recomendado para avaliacdes rapidas de lucratividade. Se
estiverem envolvidos investimentos grandes, segue-se normalmente uma analise mais detalhada.

As principais desvantagens do uso deste método sdo:

— SupOe que a empresa apresenta um quadro financeiro homogéneo durante toda a sua vida
atil, de forma que o lucro seja constante.

— Nao informa o investidor sobre a soma total dos lucros recebidos durante a vida util da
empresa.

— Nao considera os efeitos do tempo sobre o valor do dinheiro (amortizagdes).

Examinemos agora um dos conceitos mais importantes em todo o campo das financas de
empresa, ou seja, a relacao $ 1 hoje e $ 1 no futuro.
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Por exemplo: José de tal esta tentando vender um lote de terra inexplorada no Alaska. Ontem
recebeu uma oferta de $10.000 por essa propriedade. Estava prestes a aceitar a oferta quando um
outro individuo Ihe ofereceu $ 11.424. Entretanto, a segunda oferta era de pagamento dai a um
ano. José ndo tem qualquer duvida de que ambos os possiveis compradores sao honestos, e por
isso ndo tem qualquer receio de que a oferta que aceite ndo seja cumprida. Que oferta José
devera escolher, uma vez que o mercado financeiro opera com uma taxa de juros de 12% ao ano?
Calculem:

Resposta: $10.000 + 12% = $11.200. Como a oferta para daqui a um ano é de $11.424, é mais
vantagem o José aceitar a segunda opgao.

Nesse momento, estamos usando o conceito de valor futuro. Um método alternativo emprega o
conceito de valor presente. Pode-se determinar o valor presente fazendo a seguinte pergunta:
quanto José precisaria aplicar hoje no banco para ter $11.424 no préximo ano? Calculem:
Resposta: VP x 1,12 = $11.424

VP =$11.424 /1,12 = $10.200

Esta é a analise do valor presente, que nos diz que um pagamento de $11.424 a ser recebido
daqui a um ano tem valor presente de $ 10.200.

Em outras palavras, a uma taxa de juros de 12%, o Sr. José ficaria indiferente entre receber $
10.200 hoje e $ 11.424 daqui a um ano. Se lhe déssemos $ 10.200 hoje, poderia colocar esse
dinheiro no banco e receber $ 11.424 no préximo ano.

Para trazermos um fluxo de caixa ao Valor Presente Liquido utilizamos esse mesmo critério e o
raciocinio de analise é semelhante.

3.3.2. Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) sao técnicas para a determinacao
da rentabilidade na qual os fluxos de caixa sdo tidos como constantes (e descontados). Muitas
empresas usam estes métodos para classificar projetos que concorrem a recursos financeiros. A
alocacao de fundos de capital para um projeto pode depender do fato do mesmo ser capaz de
gerar um fluxo de caixa positivo, garantindo um retorno aceitavel sobre o investimento. Tanto a
TIR quanto o VPL levam em consideracao o valor do dinheiro no tempo descontando o fluxo
liguido de caixa projetado do fluxo de caixa atual.

a) Valor Presente Liquido (VPL)

No método do Valor Presente Liquido calcula-se o valor atual do fluxo de caixa incremental da
opcdo de producao mais limpa em perspectiva, através do uso de uma Taxa Minima de
Atratividade, ou seja, a partir de uma taxa de juros que seja considerada como satisfatoria, em
funcao dos ingressos e dos desembolsos futuros. Se este valor for positivo, a proposta de
investimento sera atrativa, caso contrario, deve-se procurar outra alternativa.

Considere-se o fluxo de caixa incremental da Tabela 3. A taxa de desconto utilizada sera de 20%.
O calculo esta no item 3.2 e é feito diretamente em uma planilha Excel.

O valor final de R$ 304,5 mil (indicador de mérito do projeto) chama-se beneficio liquido
atualizado ou Valor Presente Liquido. Sempre que esse VPL, estimado a uma taxa de juros (taxa
minima de atratividade), for superior a zero, o projeto apresenta um mérito positivo. Na
comparacao entre dois projetos ou duas alternativas de um mesmo projeto, o melhor, em
principio, é aquele com maior VPL.

A férmula geral para o Valor Presente Liquido é:

n

fluxodecaixaincremental I

> .
j-0 (1+7)

VPL =
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Onde:

n = vida util do projeto (anos)

/ = taxa de juros (Taxa Minima de Atratividade)

1/(1+ i) = fator de desconto a ser calculado por ano a uma taxa de juros 7
I = Investimento

j=ano

Isto significa que para determinar o valor do lucro liquido atualizado, somam-se todos os termos
de Fluxo de caixa incremental - (1 + iy, para cada ano, durante a vida Util do projeto, e dessa
soma subtrai-se o valor dos investimentos.

O valor presente liquido € um bom coeficiente para a determinagdo do mérito do projeto, uma vez
que ele representa, em valores atuais, o total dos recursos que permanecem em maos da empresa
ao final de toda a sua vida util. Em outras palavras, o VPL representa o retorno liquido atualizado
gerado pelo projeto.

O VPL nao é tomado, de uma maneira geral, como o critério basico para a determinacdo do mérito
do projeto, devido a dificuldade em determinar o valor exato da taxa de desconto a ser aplicada
para a atualizacao.

Para um investidor, o custo de colocar uma certa quantidade de capital hum projeto corresponde
ao que ele deixa de ganhar ao ndo aproveitar outras alternativas de investimento viaveis.

Em outras palavras, para um investidor, o custo do capital, ou custo de oportunidade do capital, é
o lucro que teoricamente perde por utilizar o capital nesse projeto. Assim, o custo de oportunidade
do capital pode ser definido como a taxa de rentabilidade que o capital pode ganhar na melhor
alternativa de utilizacdo, além do projeto. Nesse caso, para atualizar os fluxos do projeto, o
avaliador deve utilizar como taxa de juros a taxa de rentabilidade da melhor alternativa de
investimento disponivel, ou seja, uma Taxa Minima de Atratividade. Entretanto, a determinacao
correta dessa taxa apresenta quase sempre dificuldades para o investidor e para os projetistas.
Para evitar essas dificuldades na determinacdo da taxa de juros (Taxa Minima de Atratividade),
que &, em Ultima instancia, uma decisdo pessoal por parte dos investidores, utiliza-se o processo
conhecido como taxa interna de retorno, que tem a caracteristica de ser determinada somente
através dos dados proprios (internos) do projeto. Embora, no processo de decisOes essa taxa
tenha que ser comparada com as taxas de outros projetos ou com a taxa minima de atratividade.

b) Taxa Interna de Retorno (TIR)
A TIR pode ser definida como a taxa de juros de torna o VPL igual a zero.
Suponha-se que na férmula do Valor Presente Liquido

WPL= Y :
j=0 (1+0)

fluxodecaixaincremental

0 valor de /da taxa de juros seja considerado como uma incdgnita, e que o VPL seja considerado
zero: VPL = 0.
A férmula transforma-se em:

" fluxodecaixaincremental " fluxodecaixaincremental

0=> ; Il ou > ; =7
Jj=0 (1+i) J=0 (1+i)

Por exemplo: considere-se um projeto simples (-$100, $110), que significa que teremos um
investimento de $100, com retorno de $110 em um ano. Para uma dada taxa, o valor presente
liquido do projeto pode ser descrito da seguinte forma:

VPL = -$100 + $110 / (1+r), onde r é a taxa de desconto.

Qual deve ser a taxa de desconto para que o VPL do projeto seja nulo?
Comegamos usando uma taxa arbitraria de 0,08, o que da
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-$100 + $110/ 1,08 = $ 1,85

Como o VPL no resultado anterior é positivo, tentamos a seguir uma taxa de desconto mais
elevada, 012, digamos. Isso produz:
-$ 100 + $110/ 1,12 =-$1,79

Como o VPL na equacao é negativo, reduzimos a taxa de desconto para 0,10, digamos. Isto
produz:
-$100+$110/1,10=%0

Este procedimento de tentativa e erro nos diz que o VPL do projeto é igual a zero quando r € igual
a 10%. Assim, dizemos que 10% ¢é a taxa interna de retorno (TIR) do projeto.

Em geral, a TIR é a taxa que faz com que o VPL do projeto seja nulo.

A taxa interna de retorno é calculada a partir dos préprios dados do fluxo de caixa do projeto, sem
a necessidade de arbitrar-se uma taxa de juros vigente no mercado de capitais.

A taxa interna de retorno é uma demonstracdo da rentabilidade do projeto e que, quanto maior for
a TIR, mais vantagens apresenta o0 projeto em termos atuais.

A TIR serve para comparar diferentes projetos entre si, e para compara-los com a “rentabilidade
geral” possivel na economia. Essa rentabilidade geral pode ser considerada, para uma empresa, a
taxa minima de atratividade. Certamente que uma opcao de producdo mais limpa, para ser
aceitavel, deve ter uma TIR nunca inferior a esta taxa.

No exemplo dado, a TIR encontrada foi de 102,76%, muito superior a Taxa Minima de
Atratividade considerada, de 20%. Isso reafirma o mérito do projeto.

A TIR apresenta duas grandes vantagens:

a) nao apresenta as dificuldades dos demais critérios de avaliacao de projetos, que exigem juizos
sobre varidveis externas aos dados do projeto, como é o caso das taxas de juros;

b) pela semelhanca entre o conceito de taxa interna de retorno e o conceito tradicional de
rentabilidade de um investimento. Assim, uma taxa interna de 10% de um projeto pode ser
facilmente comparada com muitos outros tipos de rentabilidade, tais como a rentabilidade de
10% em titulos, rentabilidade de 6% em depdsitos de poupanca, etc.

Entretanto, a TIR revela algumas desvantagens que nao lhe permitem ser o instrumento
absoluto na selegao de projetos, uma vez que:

C) no caso de projetos com grandes diferencas entre os valores dos investimentos, podem ocorrer
contradigbes entre os critérios de TIR e VPL. Isso ocorre porque um pequeno projeto (baixo
investimento) pode apresentar uma alta taxa interna de retorno, mas ainda assim ter um
reduzido valor presente;

d) a expressdo matematica que permite a determinagdo da TIR leva em certos casos a solugoes
multiplas e sem sentido, 0 que ndo é compativel com o objetivo de definir o mérito e classificar
o projeto. Isso ocorre sempre que fluxo de caixa se comporte de forma ndo tradicional,
ocorrendo alternancias de fluxos positivos e negativos. E o que ocorre no caso de projetos que
exigem grandes substituicdes (investimentos) durante a sua vida Util, de maneira que em um
ou mais anos do seu funcionamento a diferenca entre as entradas e as saidas seja negativa.

Para andlise entre alternativas de um mesmo projeto e entre projetos sem grandes diferencas de
investimento, a TIR é geralmente aceita como o melhor instrumento na determinagao do mérito
de projetos.

A seguir, realizamos um estudo de caso veridico ocorrido em uma empresa do Rio Grande do Sul.
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4. ESTUDO DE CASO
4.1. Dados gerais

Nome do estudo de caso: Substituicdo da matéria-prima para producdo de pecas plasticas de
caminhdes: utilizacao de plastico ABS no lugar de plastico reforcado com fibra de vidro
Data de implantacgao: fevereiro / 1997

Na empresa em questdo, as pecas plasticas (para-choques, grades de radiador, etc.) sdo
fabricadas com matérias-primas toxicas, ndo reciclaveis e geradoras de residuos perigosos.

A opcao mais adequada encontrada foi a substituicdo das pecas produzidas em fibra de vidro por
um sistema de termoformagem de pecas em plastico ABS.

arativa de entradas e saidas do processo produtivo inicial
PROCESSO PRODUTIVO

PROCESSO
, . . Efluentes Residuos Emissoes
| materias-primas | gua [energia] epas | ESRSS | (SRS | RS

Analise comp

Resina = 73,92 t/ano residuo para

Rooving= 48,05 t/ano ) 10.560 2. Prensas ) disposicdo final nd

gel = 7,39 t/ano kWh/ano = 32% = 41,93

mek = 1,68 t/ano t/ano

131,04 t/ano - 10560 TOTAL - 41,93 t/ano nd
! kWh/ano !

4.2. Descricao da medida

O plastico ABS é um polimero de alta resisténcia mecanica (choque, tracao, etc.). Por ser um
polimero de estrutura organizada, este material pode ser submetido ao processo de
termoformagem. Este processo é caracterizado por um sistema onde uma chapa de plastico ABS é
aquecida até atingir seu ponto de fluidez e disposta sobre um molde. Na temperatura de trabalho
do sistema, a chapa permanece pelo tempo necessario para que adquira a forma desejada, sendo
entdo resfriada. O processo é completamente automatizado, com um indice de erro e retrabalho
muito pequeno.

Além disso, este processo ndo necessita de matérias-primas tdxicas, utilizadas na producao de
pecas em fibra de vidro. O plastico ABS é reciclavel, permitindo o reaproveitamento das sobras do
corte.

O custo de implantacdo da alternativa proposta é de R$ 68 mil, gasto na aquisicao do
equipamento, transporte e instalagdao. Este investimento, apesar de representar um montante
razoavelmente elevado, deverda ser amplamente recuperado pela reducdo no custo, de
aproximadamente R$ 72.900 ao ano.

Este resultado sera alcangado pela maior produtividade no novo sistema, pela reducdo no custo da
matéria-prima e no custo de disposi¢do. Entretanto, os gastos com manutencdo e energia deverao
crescer com a adog¢do da nova tecnologia.

Além destas vantagens econOmicas, bem mais importante serdo os beneficios ambientais
resultantes da mudanca de matéria-prima. A troca da fibra de vidro pelo ABS representa um
importante ganho de salde ocupacional, pois o risco do manuseio de materiais tdxicos é evitado,
além da ndo geracao de residuos perigosos para disposicao final.
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Analise comparativa de entradas e saidas do processo produtivo da opcao de producao

mais limpa
PROCESSO PRODUTIVO
PROCESSO
Matérias-primas Efluentes Residuos Emissoes
P Liquidos Solidos Atmosféricas

CHAPAS ABS 175.296 2. Prensas Rer(salccfglg\g?s
129,36 t/ano kWh/ano 72,44 t/ano
175.296
129,36 t/ano - KWh/ano TOTAL - 72,44 t/ano nd

Memoéria de Calculo da Medida

— Custo da modificacao

Eguipamento de termoformagem (incluindo transporte e instalacdo) R$ 68.000,00
Total R$ 68.000,00
— Situacao inicial
Funcionarios = 7 func. x R$ 13.200/ano (R$ 92.400,00)/ano
Manutencao (R$150,00)/ano
Resina = 6.160 Kg/més = 73.920 Kg/ano X R$ 2,20/Kg (R$ 162.624,00)/ano
Rooving = 4.004 Kg/més = 48.048 Kg/ano x R$ 2,70/Kg (R$ 129.729,00)/ano
Gel = 616 Kg/més = 7.392 Kg/ano x R$ 3,60/Kg (R$ 26.611,20)/ano
Mek = 140 Kg/més = 1.680 Kg/ano x R$ 6,50/Kg (R$ 10.920,00)/ano
Residuo para disposicdo final = 32% da matéria-prima = 41,93 t/ano x
RS 45100% posic P (R$ 1.886,85)/ano
Consumo de energia do equipamento = 5 kW x 8 h/dia x 264 dias/ano 10.560 kWh/ano
Custo da energia = 10.560 kWh/ano x R$ 0,089/kW (R$ 939,84)/ano
Vendas = 35 conjuntos/dia x 264/dias/ano x R$ 120,00/conjunto R$ 1.108.800,00/ano
Producdo/funcionario = 35 conjuntos/7 funcionarios 5 conj./funcionario
Total R$ 683.538,51/ano
— Situacao esperada
Funcionarios = 5 func. x R$ 13.200/ano (R$ 66.000,00)/ano
Manutencao (R$ 2.400,00)/ano
Chapas novas de ABS = 56.978,40 Kg/ano X R$ 3,20/Kg (R$ 182.138,88)/ano
Chapas recicladas de ABS = 72.441,60 Kg/ano X R$ 1,20/Kg (R$ 86.929,92)/ano
Residuo para reciclagem = 56% x 129.360 Kg/ano 72.441,60 Kg/ano
Consumo de energia do equip. = 83 kW x 8 h/dia x 264 dias/ano 175.296 kWh/ano
Custo da energia = 175.296 kWh/ano x R$ 0,089/kW (R$15.601,34)/ano
Venda do equipamento atual (apenas no 1° ano) R$ 4.000,00
Vendas = 35 conjuntos/dia x 264/dias/ano x R$ 120,00/conjunto R$ 1.108.800,00/ano
Producdo/funcionario = 35 conjunto/ 5 funcionarios 7 conj./funcionario
Total R$ 759.729,86/ano

— Beneficio econdmico

Descricao | Custo |
Mao-de-obra = R$ 92.400,00/ano - R$66.000,00/ano R$ 26.400,00/ano
Manutencao = R$ 150,00/ano - R$ 2.400,00/ano R$ (2.250,00)/ano
Matéria-prima = R$ 329.884,80/ano - R$ 269.068,80/ano R$ 60.816,00/ano
Custo de disposicao = R$1.886,85/ano - R$ 0,00/ano R$ 1.886,85/ano
Energia = R$ 939,84/ano - R$ 15.601,34/ano R$ (14.661,50)/ano
Total R$ 72.191,35/ano

Obs: ndo foi considerada a venda da sucata
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Tabela 1 - Fluxo de caixa inicial
Ano
Discriminacdo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimentos - - - - - - - - - - -
Receitas - 1.108.800 _ 1.119.888 1.131.087 1.142.398 1.153.822 1.165.360 1.177.014 1.188.784 1.200.672 1.212.678
Venda do produto - 1.108.800 _ 1.119.888 _1.131.087__1.142.398 1.153.822 1.165.360 1.177.014__1.188.784 _1.200.672_1.212.678
Custos Operacionais - (425.261) _ (428.588) (431.948) (435.342) (438.770) (442.232) (445.729) (449.261) (452.828) (456.431)
Matéria-prima - (329.884)  (333.183) (336.515) (339.880) (343.279) (346.712) (350.179) (353.681) (357.217) (360.789)
Energia - (940) (949) (959) (968) (978) (988) (998) (1.008) (1.018) (1.028)
Disposigao Residuos - (1.887) (1.906) (1.925) (1.944) (1.963) (1.983) (2.003) (2.023) (2.043) (2.064)
Mzo-de-obra - (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)  (92.400)
Manuteng&o - (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150) (150)
Fluxo de Caixa Liquido - 683.539 691.300 _ 699.139 _ 707.0565 _ 715.051  723.127 _ 731.284 _ 739.523 _ 747.843 _ 756.047
Tabela 2 - Fluxo de caixa esperado
Ano
Discriminagdo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimentos (68.000) - - - - - - - - - -
Equipamento (68.000) - - - - - - - - - -
Receitas - 1.112.800 _ 1.119.888 1.142.286 _1.165.131__1.188.434 _1.212.203__1.236.447 _1.261.176 _1.286.399 _1.320.127
Venda da sucata 4.000 8.000
Venda produto - 1.108.800  1.119.888 1.142.286 1.165.131 1.188.434 1.212.203 1.236.447 1.261.176 1.286.399 1.312.127
Custos Operacionais - (353.070) _ (353.977) (356.852) (359.756) (362.689) (365.651) (368.643) (371.665) (374.717) (377.800)
Matéria-prima - (269.069) (271.759) (274.477) (277.222) (279.994) (282.794) (285.622) (288.478) (291.363) (294.277)
Energia - (15.601)  (15.757)  (15.915)  (16.074) (16.235)  (16.397)  (16.561)  (16.727)  (16.894)  (17.063)
Mzo-de-obra - (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)  (66.000)
Manuteng&o - (2.400) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460) (460)
Fluxo de Caixa Liquido (68.000) 759.729,86 765.911 785434 _ 805.3/6 _ 825.745 _ 846.552 _ 867.804 _ 889.5611  911.682 _ 942.328
Tabela 3 - Fluxo de caixa incremental
Ano
Discriminacdo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fluxo de caixa PL (68.000)  759.730 765911 785434  805.376  825.745  846.552  867.804  889.511  911.682  942.328
Fluxo de caixa inicial - 683.539 691.300  699.139  707.055 715.051  723.127  731.284  739.523  747.843  756.247
Diferenca (68.000) 76.191 74.611 86.295 08320 110.694 _ 123.424 __ 136.520 __ 149.988 __ 163.839 __ 186.081
Depreciagao (-) - (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800) (6.800)
Lucro Tributavel s 69.391 67.811 79.495 91.520 _ 103.894 __ 116.624 __ 129.720 __ 143.188___ 157.039 __ 179.281
IRPJ - (10.409)  (10.172) _ (11.924)  (13.728) _ (15.584)  (17.494)  (19.458)  (21.478)  (23.556)  (26.892)
Lucro Liquido - 58.982 57.639 67.571 77.792 88.310 99.131 __ 110.262___ 121.710 ___133.483 __ 152.388
Depreciacao (+) - 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800
Fluxo de Caixa Incremental _ (68.000) 65.782 64.439 74.371 84.592 95110 _ 105.931 _ 117.062 _ 128.5610 _ 140.283 _ 159.188

Investimento: R$ 68.000,00
Depreciacao: 10% ao ano

Taxa de Minima de Atratividade: 20%
Imposto de Renda da Pessoa Juridica: 15% sobre o lucro real

Analise de rentabilidade

Periodo de recuperacao do capital: 1,03 ano
Valor Presente Liquido (VPL): R$ 304.554,75
Taxa Interna de Retorno (TIR): 102,76%
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5.

5.

5.

5.

EXEMPLOS DE ANALISES A SEREM EFETUADAS NOS
ESTUDOQOS DE CASO — PARA AS MEMORIAS DE CALCULO

1. Investimento

Gastos com consultoria

Gastos com treinamento

Aquisicao de maquinas e equipamentos
Tempo hora

2.  Situacao atual e situacao esperada

N&o-adequagdo a legislacdo

Agua consumida de pogo/rio

Agua consumida de 6rgdo publico

Matéria-prima utilizada (discriminar)

Energia

Mao-de-obra empregada

N3o-adequacgao de projetos (ex. nUmero de pegas a serem obtidas de uma chapa metalica)
Geracao de residuos sdlidos (discriminar)
Disposicao e/ou tratamento de residuos sdlidos
Geracao de residuos solidos perigosos (discriminar)
Disposicao e/ou tratamento de residuos sélidos perigosos
Geracao de efluentes liquidos (discriminar)
Disposicao e/ou tratamento de efluentes liquidos
Geracao de emissoes atmosféricas (discriminar)
Tratamento de emissdes atmosféricas

Retrabalho

Saude ocupacional e seguranca

Despesas com seguro

Danos a equipamentos e instalagbes

Paradas de producgao devido a acidentes

Gastos com atendimento e tratamento médico
Gastos para repor produgao

Indenizacoes

3. Beneficio economico

Adequacao a legislacao

Redugdo de custo no consumo de matéria-prima

Redugdo de custo no consumo de agua

Reducao de custo no consumo de energia

Redugdo do custo de tratamento e/ou disposicao de residuos sélidos
Redugdo do custo de tratamento e/ou disposicado de efluentes liquidos
Redugdo do custo de tratamento de emissdes atmosféricas

Redugao do custo de mao-de-obra

Reducao do custo de retrabalho

4. Beneficio ambiental

Redugdo da geragao de residuos sdlidos (discriminar)

Redugdo da geragdo de residuos sélidos perigosos (discriminar)
Redugdo da geragao de efluente liquido (discriminar)

Reducdo no consumo de agua

Redugdo no consumo de matéria-prima (discriminar)

Redugao no consumo de energia
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— Redugdo de carga organica

— Redugdo de poluentes metalicos

— Beneficio de salde ocupacional e seguranca

— Reducdo de gastos relacionados a saiide ocupacional e seguranga no trabalho/

TOTAL = soma dos beneficios economicos + ambientais + salde ocupacional e
seguranca
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APENDICE
ANALISE DE PROJETOS DE FIM-DE-TUBO

A diferenca fundamental entre projetos de producao mais limpa e projetos de fim-de-tubo e é que
0s primeiros geralmente sao viaveis economicamente, isto €, o capital investido é recuperado em
um periodo considerado aceitavel do ponto de vista empresarial, enquanto que os Ultimos sao
apenas mais um custo para a empresa, sem nenhuma vantagem econdmica apreciavel.

Do ponto de vista econdmico, ndo existe diferenca entre a analise de um projeto de uma estacao
de tratamento de efluentes, um aterro de residuos solidos ou um sistema de tratamento de
emissOes atmosféricas. Todos esses projetos de fim-de-tubo representam um gasto sem
recuperacao do capital investido ou, pelo menos, com recuperacao em longo prazo (15-20 anos ou
mais).

Neste apéndice trataremos do caso de uma estacdao de tratamento de efluentes liquidos
industriais, procurando distribuir o custo total pela vida Util do projeto. A metodologia a ser
utilizada sera a do Custo Anual Equivalente (CAE), instrumento basico na analise de projetos de
infra-estrutura.

1. O METODO DO CUSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE)

Freqlientemente, deseja-se comparar alternativas que fornecem a mesma comodidade, 0 mesmo
produto, em suma, o mesmo beneficio, mas com a mesma receita. Por exemplo, a producao de
determinado artigo pode ser feita por varios tipos de equipamentos, embora a receita obtida pela
venda dos produtos seja sempre a mesma, o lucro vai depender da diferenca entre receitas e
custos.

Neste caso, interessa a comparagao dos custos das alternativas, sendo melhor a que tiver menor
custo. O valor atual dos custos das alternativas servira entdo para compara-las.

Ao usar-se tal tipo de comparacao, deve-se ter o cuidado de verificar se os beneficios fornecidos
pelas alternativas sdo realmente os mesmos, principalmente no que diz respeito a duracao da
prestacao dos servicos. No caso de projetos sem receita, apenas deve-se tomar cuidado de
comparar alternativas de duracoes idénticas. Caso os beneficios ndo sejam os mesmos, o método
exige que se considerem tanto as receitas como 0s custos.

A comparagao entre as alternativas de investimento pelo método do Custo Anual Equivalente
(CAE) é feita reduzindo-se o fluxo de caixa de cada proposta a uma série uniforme equivalente,
com o uso da Taxa Minima de Atratividade (taxa de juros). Os valores obtidos s3ao entao
confrontados, permitindo uma decisdao entre as alternativas. O termo “Custo Anual Equivalente”,
vem do fato do método ser usado para comparar custos de alternativas.

Para o calculo do CAE deve-se considerar os seguintes passos:

= 1° Passo - Determinar o montante total dos investimentos;

= 2°Passo - Calcular as receitas e as despesas operacionais durante o periodo em analise;
» 3% Passo - Montar o fluxo de caixa;

» 4° Passo — Anualizar o investimento — Método do Custo Anual Equivalente (CAE).

= 5% Passo — Somar o resultado aos fluxos de caixa existentes, verificando o custo anual.

Por meio do método do Custo Anual Equivalente, o investimento do projeto é reduzido a uma série
uniforme equivalente, com o uso da taxa minima de atratividade. Os valores obtidos podem ser
confrontados com o de outros projetos, permitindo uma decisao entre diferentes alternativas.
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A férmula geral para o Custo Anual Equivalente é:

S

Onde:

M = montante a ser anualizado

n = vida Util do projeto (anos)

i = taxa de juros (taxa minima de atratividade)

i (1+)"/ (1+i)" -1 = fator de recuperagao do capital

O CAE também pode ser calculado pelo uso de tabelas financeiras. Nesse caso, basta multiplicar o
montante encontrado pelo indice correspondente a vida util do projeto, com a taxa minima de
atratividade escolhida. No anexo 1 deste manual pode ser encontrada uma tabela financeira para
calculo do CAE, que devera ser utilizada na resolucao do exercicio.

2. ANALISE DO PROJETO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES INDUSTRIAIS

Como exemplo de aplicacao do Custo Anual Equivalente serd analisado o projeto de uma Estagao
de Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI) com capacidade de tratamento de 200 m’/dia.
Como todos os valores serdo anualizados, a vazio considerada sera de 48.000 m*/ano.

2.1 Custos do Projeto
Os custos referentes a um projeto e implantacao de uma Estacao de Tratamento de Efluentes
Industriais (ETEI) podem variar em funcgao:

» das caracteristicas do efluente a ser tratado
= do sistema de tratamento empregado

= do porte da empresa
» da regidao onde sera implantado

2.2. Investimentos

Equipamentos/Instalacoes 205.000
Obras civis 136.000
Terreno 9.000
Projeto 15.000
Total 365.000
2.3. Custos Operacionais
_ | R$ |
Produtos quimicos 16.000/ano
Energia 15.000/ano
Manutencao 6.000/ano
Controle analitico 7.000/ano
Mao-de-obra 14.000/ano
Total 117.000/ano
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2.4. Montagem do fluxo de caixa e analise econdmica

A partir dos custos de investimento e operacionais sera montado o fluxo de caixa correspondente
ao projeto da ETEI. E importante notar que o investimento foi dividido conforme a depreciacao
exigida:

» depreciacao dos equipamentos = 10% ao ano

» depreciacdo das obras civis = 4% ao ano

No exemplo, a ETEI comeca operando no primeiro ano com uma vazao de 33.600 m3/ano,
crescendo progressivamente até o 10° ano, quando atinge capacidade plena de 48.000 m*/ano. E
importante notar que isso afeta os custos de produtos quimicos e energia, que sao variaveis e
acompanham o crescimento da utilizacdo da ETEI. O custo de manutencdo também muda no
periodo, mas sua variacao depende do desgaste do equipamento, que é influenciado tanto pelo
crescimento da vazao (mas nao na mesma proporgao) como pelo uso ao longo do tempo.

A Taxa Minima de Atratividade utilizada sera de 18%. Foi considerado um periodo de 10 anos para
a analise.

Fluxo de caixa do projeto da ETEI
(valores em R$ 1.000)

Ano
Discriminagao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimentos (365,0) - - - - -
Equipamentos (205,0) - - - -
Construcoes (136,0) - - - -
Projeto (15,0) - - - )
Terreno (9,0) - - - -

Receitas -

Custos Operacionais
Produtos quimicos
Energia
Manuteng¢ao
Controle analitico
Mao-de-obra

Fluxo de Caixa Bruto

(48,7) (49,6) (50,5) (51,5) (52,5) (53,6) (54,7) (55,9) (57,1) (58.6)
(11,2) (11,6) (12,1) (12,6) (13,1) (13,6) (14,2) (14,7) (15,3) (16,0)
(10,5) (10,9) (11,4) (11,8) (12,3) (12,8) (13,3) (13,8) (14,4) (15,0)
(6,00 (6,00 (6,00 (61) (6,1) (62) (62) (63) (64) (6,6)
(7,00 (7,00 (7,00 (7.0) (7,0) (7.0) (7,0) (7,0) (7,0) (7.0)
(14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0) (14,0)
(8,7) (49,6) (50,5) (51,5) (52,5) (53,6) (54,7) (55,9) (57,1) (58.,6)

Depreciagdo equipamentos (-) - (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5) (20,5)
Depreciagao construgoes (-) - (5,4) (54 (54) (54) (54) (54) (54) (54) (54) (54)
Lucro Tributavel - (74,6) (75,5) (76,4) (77,4) (78,4) (79,5 (80,6) (81,8) (83,1) (84,6)
IRPJ - - - - - - - - - - -
Lucro Liquido - (74,6) (75,5) (76,4) (77,4) (78,4) (79,5 (80,6) (81,8) (83,1) (84,6)
Depreciagao equipamentos (+) - 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
Depreciagao obras civis (+) - 54 54 5,4 54 54 5,4 54 5,4 54 54
Fluxo de Caixa (365,0) (48,7) (49,6) (50,5) (51,5) (52,5) (53,6) (54,7) (55,9) (5_7,1) (58,6)

A partir do fluxo de caixa acima podemos obter o Valor Presente Liquido (VPL) do projeto:
R$ (598.062,99).

O Custo Anual Equivalente (CAE) é obtido multiplicando-se o montante encontrado pelo indice
correspondente na tabela para calculo do CAE (ver Anexo 1).

CAE = (598.062,99) X 0,2225 = (133.069,02)
O resultado encontrado, de R$ 133.069,02, pode ser interpretado com o custo anual do projeto

durante o periodo considerado, a uma Taxa Minima de Atratividade de 18%, levando em
consideracao tanto os custos operacionais como o investimento.
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ANEXO 1 - TABELA PARA CALCULO DO CUSTO ANUAL
EQUIVALENTE

Percentual

dejrosO} 9§ 2 § 3 § 4 | s | 6 | 7 ] s J o | 10|

1,0400 | 0,5301 | 0,3603 | 0,2754 | 0,2246 | 0,1907 | 0,1666 | 0,1485 | 0,1344 | 0,1232 |
1,0500 | 0,5378 | 0,3672 | 0,2820 | 0,2309 | 0,1970 | 0,1728 | 0,1547 | 0,1406 | 0,1295 |
1,0600 | 0,5454 | 0,3741 | 0,2885 | 0,2373 | 0,2033 | 0,1791 | 0,1610 | 0,1470 | 0,1358 |
1,0700 | 0,5530 | 0,3810 | 0,2952 | 0,2438 | 0,2097 | 0,1855 | 0,1674 | 0,1534 | 0,1423 |
1,0800 | 0,5607 | 0,3880 | 0,3019 | 0,2504 | 0,2163 | 0,1920 | 0,1740 | 0,1600 | 0,1490 |
1,0900 | 0,5684 | 0,3950 | 0,3086 | 0,2570 | 0,2229 | 0,1986 | 0,1806 | 0,1667 | 0,1558 |
1,1000 | 0,5761 | 04021 | 03154 | 0,2637 | 0,2296 | 0,2054 | 0,1874 | 0,1736 | 0,1627 |
1,1100 | 0,5839 | 0,4092 | 0,3223 | 0,2705 | 0,2363 | 0,2122 | 0,1943 | 0,1806 | 0,1698 |
0,1200 | 0,5916 | 0,4163 | 0,3292 | 0,2774 | 0,2432 | 0,2191 | 0,2013 | 0,1876 | 0,1769 |
0,1300 | 0,5994 | 0,4235 | 0,3361 | 0,2843 | 0,2501 | 0,2261 | 0,2083 | 0,1948 | 0,1842 |
0,1400 | 0,6072 | 0,4307 | 053432 | 0,2912 | 0,2571 | 0,2331 | 0,2155 | 0,2021 | 0,1917 |
0,1500 | 0,6151 | 0,4379 | 0,3502 | 0,2983 | 0,2642 | 0,2403 | 0,2228 | 0,2095 | 0,1992 |
1,1600 | 0,6229 | 0,4452 | 0,3573 | 0,3054 | 0,2713 | 0,2476 | 0,2302 | 0,2170 | 0,2069 |
1,1800 | 0,6387 | 04599 | 0,3717 | 0,3197 | 0,2859 | 0,2623 | 0,2452 | 0,2323 | 0,2225 |
1,2000 | 0,6545 | 04747 | 03862 | 0,3343 | 0,3007 | 0,2774 | 0,2606 | 0,2480 | 0,2385 |
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