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Resumo: A primeira década deste século foi muito importante para o crescimento da economia do estado
do Espirito Santo. Desde 2002, o estado capixaba apresenta taxas de crescimento do PIB superiores a
taxa de crescimento do PIB do Brasil. No inicio da década, foram realizadas importantes descobertas de
petréleo no Espirito Santo, 0 que consequentemente, viabilizara investimentos de mais de R$ 30 bilhdes
até 2014 neste setor no estado capixaba. A industria petrolifera possui importante multiplicador
econdmico em fungdo de sua el evada contribuicéo para a geracdo de emprego e renda. A cadeia € extensa
e demanda constantes investimentos dos fornecedores para viabilizar a oferta de produtos de qualidade
com estrutura de custos competitivos. Dessa forma, este artigo tem como objetivo avaliar, do ponto de
vista da engenharia econdmica, a viabilidade de implantacdo de uma melhoria tecnol6gica no processo
de producdo de tubos flexiveis, um dos insumos do setor petrolifero. A melhoria tecnoldgica a ser
avaliada trata-se da substituicdo cordas de nylon por um kit de amarragdo composto por: cintas,
manilhas, correntes e catracas de cintas em tubos. O trabalho mostrara que do ponto de vista econémico,

tal substituicdo é viével.
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1. INTRODUCAO

Desde o antincio das descobertas de petréleo no Espirito Santo, um dos grandes
desafios das empresas e setor publico é fomentar no estado capixaba a oferta de produtos e
servicos competitivos voltados a atender a vasta cadeia derivada deste setor. Este assunto é
tema de praticamente todos os discursos de autoridades politicas e empresariais. Porém,
quando se trata de ofertar produtos e servicos competitivos, a discussdo passa
imperativamente pela necessidade de viabilizar os investimentos em pesquisa €
desenvolvimento (P&D) nas empresasl.

No Brasil, em que pese os grandes esfor¢os dos setores publicos e privados no sentido
de ampliar a propor¢ao dos investimentos em P&D no PIB, tal taxa atingiu 1,24 %, quando a
meta do governo para 2010 era que tal taxa atingisse a ordem de 1,5 %?. No Espirito Santo,
embora nos anos recentes, com a reestruturacdo do Sistema de Ciéncia e Tecnologia e o
aumento dos investimentos em P&D, segundo Cagador e Grassi (2009), a partir de diversas
fontes como as Pesquisas Industrial de Inovagao Tecnolégica do IBGE (PINTEC) e dados de
patentes, € possivel concluir que o estado capixaba ndo apresenta elevados indicadores de
inovacdo tecnolégica’.

No entanto, hd exemplos de grupos e empresas industriais, bem como prestadores de
servigos que nos ultimos anos tém trabalhado arduamente para ofertar produtos competitivos,
sobretudo, os produtos voltados para os setores de petréleo e gés, energia e infra-estrutura
cuja expectativa € que venham a se tornar os setores dinamizadores da economia capixaba nos
proximos anos.

Assim este trabalho constitui num estudo de caso sobre a implementacdo de uma
melhoria tecnoldgica na produgdo de tubos flexiveis de uma empresa que compde a cadeia do
setor de petréleo e gds. Trata-se de analisar a viabilidade e o retorno, da substituicao das
cordas por kits de amarracdo, no processo de producao de tubos flexiveis.

No que se refere a metodologia, quanto aos fins a pesquisa se caracteriza como uma
pesquisa aplicada que de acordo com Vergara (2007) € fundamentalmente motivada pela
necessidade de resolver problemas concretos, tendo, portando, finalidade prética.

Quanto aos meios € um estudo de caso, pelo qual serd possivel fazer levantamento dos
dados necessdrios para a pesquisa, dados esses, aqui representado por diversas informagdes
acerca da empresa estudada.

Assim, o trabalho estd divido em dois itens além da presente introducdo. O item 2
discute diretamente a andlise de viabilidade econdmica de implantacdo de uma melhoria
tecnoldgica na producdo tubos flexiveis, onde sdao abordados além do referencial tedrico, a
discussdo dos dados obtidos na empresa. No item 3, sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho.

2. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE IMPLANTACAO DE UMA
MELHORIA TECNOLOGICA NA PRODUCAO TUBOS FLEXIVEIS

! Para uma melhor compreensio sobre a importancia do setor de petréleo e gds para a economia capixaba e os
investimentos previstos 2009/2014, sugerimos consultar IJSN (2011).

? As informagdes referentes s metas de politica cientifica, tecnolégica e de inovagio para o Brasil 2007/2010,
estdo disponiveis em MCT (2010). J4 os resultados preliminares da politica foram extraidos de MCT (2011).

3 Para compreensio tedrica a respeito dos temas criagdo de conhecimento nas empresas, ciéncia, tecnologia e
inovacdo, recomendamos consultar Dosi (1984); Freeman (1984); Hamel & Prahalad (1995) e Nonaka e
Takeuchi (1997).
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Alavancada pela crescente demanda, uma empresa que trabalha na producio de tubos
flexiveis, aqui representada com o nome ficticio “xyz”, precisou ampliar sua capacidade de
producdo, requisitando adaptacdes para atender essa nova realidade. Aderindo, assim, a idéia
de Robbins (2006) que ressalta que as organizacOes, em vista das constantes mudangas,
precisam saber se adaptar.

A produgdo de um tubo flexivel ocorre em vérias etapas, sendo cada uma relacionada
ao tipo de revestimento que o tubo recebe, e apds cada fase o tubo é enrolado em um carretel.
Porém, para ficarem fixas a esse carretel, as pontas do tubo precisam estar amarradas com
cordas.

Entdo, o aumento da produgdo acarretou o acréscimo significativo de peso nas
estruturas fabricadas, conseqiientemente, exigindo mais das cordas que seguram esses tubos
nos intervalos de uma etapa para outra.

Dessa forma, preocupado com esse processo de amarracdo associado a seguranca,
evolucdo tecnoldgica e normatizacdes, a empresa recorreu a hipdtese de substituir as cordas
de nylon (ver a figura 1) por um Kit de amarragdo composto por: cintas, manilhas, correntes e
catracas de cintas (ver a figura 2).

Figura 2 — Kit de amarracao proposto
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A utilizagdo desse Kit proporcionaria a empresa:

— Controle total de todos os acessorios utilizados nas amarracdes;

— Assegurar a qualidade, manuten¢do de forma que a seguranca se mantenha integra nas
operacdes de manuseio de cargas;

— Reducao dos custos de amarracdes devida reutilizacdo dos acessorios;

— Adequagao as normas internacionais de amarracao.

Entretanto, para ocorrer essa substituicdo € necessario um estudo que verifique as
vantagens financeiras. Dessa forma, o presente trabalho utilizard os métodos cldssicos das
andlises de viabilidade econdmica, oriundos da engenharia econdmica com o objetivo de
mostrar o possivel retorno sobre o investimento, os riscos e a viabilidade economica dessa
troca.

2.1. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Kraychete (1997) o estudo de viabilidade € uma a andlise detalhada,
que tem como objetivos bdsicos: identificar e fortalecer as condi¢des necessarias para o
projeto dar certo e identificar e tentar neutralizar os fatores que possam dificultar as
possibilidades de éxito desse projeto.

Ja para Fernandez (1999), o estudo de viabilidade econdmica deve comparar o retorno
econdmico projetado, baseado em dados do estudo de viabilidade de mercado, com as
alternativas de investimento.

Além disso, Bruni e Fama (2003) afirmam, ainda, que a andlise de viabilidade de
investimentos deve se concentrar em verificar se os beneficios gerados com os investimentos
compensam os gastos realizados.

Assim, um bom estudo de viabilidade segundo Eick (2010) precisa se aproximar da
realidade, sendo necessario conhecer os indicadores e saber interpreta-los, definindo critérios
de decisio.

Matos (2002), completa afirmando que as decisdes sobre a viabilidade econdmica de
projetos de investimento resultam da estimativa e andlise de indicadores de viabilidade.
Dentre esses indicadores podem-se destacar o Valor Presente Liquido,Taxa Interna de Retorno
e relacdo Custo/Beneficio.

Desse modo, a idéia de Eick (2010) complementa dizendo que a decisdo de qual
projeto se deve investir se resume em escolher um projeto entre todas as alternativas, apds um
estudo embasado na engenharia econdmica.

Deve-se levar em conta também o retorno que o investimento trard, Eick (2010) nos
diz que o Retorno sobre o Investimento ¢ uma medida em que o cdlculo relaciona os
rendimentos obtidos por um projeto com o valor total investido neste projeto. De acordo com
Kassai e Assaf (2001) o ROI € obtido pela divisdo do lucro operacional pelo respectivo valor

do investimento (total capital).

O Retorno do Investimento, para Lopes de S (1993) é uma medida que evidencia a
recuperacao dos investimentos realizados. Neste mesmo raciocinio, Neves e Viceconti (2003)
discorrem que este indice pretende medir a eficiéncia com que os administradores aplicam os
recursos em investimentos.

Aliado ao estudo de viabilidade é preciso atentar-se aos riscos que podem estar
envolvidos. Nesse contexto, Eurosif (2009) explana sobre o surgimento de um novo tipo de
investidor, chamado de “investidor responsdvel”, que leva em consideracdo a influéncia a



VIl SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia — 2011

longo prazo de fatores ambientais, sociais e de governanga, que possam interferir nas decisoes
de investimento.

Woiler e Mathias (1996) definem que o risco ocorre quando ha possibilidade de que
acontegam variacdes no estado futuro de varidveis relevantes (como preco do produto, preco e
quantidade dos insumos de produgdo) que, conseqiientemente, afetem o retorno esperado do
investimento.

Mas, baseando-se nessa ocorréncia de risco, Tomasoni (2010) alerta que ¢é
essencial aplicar medidas preventivas para reduzir a probabilidade de ocorréncia e
magnitude das conseqiiéncias.

Por outro lado, analisando num contexto organizacional ndo basta estudar somente a
viabilidade econdmica, mas também o impacto que as mudancas acarretam dentro da cultura
da empresa. De acordo com Robbins (2006) cultura organizacional se refere a um sistema de
valores compartilhados pelos membros de uma organizacdo, esse sistema se constitui das
caracteristicas valorizadas pela organizacgao.

A cultura para Souza, Pereira e Maffei (2004) proporciona aos membros da
organizacdo um senso de identidade organizacional e gera um comprometimento com crenga
e valores que sao maiores do que os préprios membros da organizacao.

Robbins (2006) mostra ainda, que uma das caracteristicas basicas que influenciam na
esséncia da cultura de uma organizacao € a “inovacao e assung¢ao de riscos”, que se refere ao
grau em que os funciondrios sdo estimulados a ser inovadores e assumir riscos, ou seja, fato
que ocorre ao se promover mudangas numa organizagao.

Incorporado ao processo de mudanga e ao contexto organizacional, Henrique e
Barbosa (2005) afirmam que a cultura organizacional pode e deve ser modificada para
garantir o alcance de objetivos estratégicos. E autores mostram também que na abordagem
funcionalista, a cultura é algo passivel de gerenciamento e controle.

2.2. DISCUSSAO DOS DADOS DA EMPRESA

Como apresentado na introducdo, a empresa xyz deseja analisar a viabilidade e o
retorno, da substitui¢do das cordas por kits de amarragc@o, no processo de produgdo de tubos
flexiveis.

Para fazer amarracdo com cordas, utiliza-se 40 metros de corda por linha produtiva,
sendo que a empresa produz 160 linhas de produto por ano, o que corresponde a 6400 metros
de corda utilizados anualmente. Assim, a Tabela 1 apresenta os custos de amarra¢io por ano e
individual da amarragao.

Tabela 1: Custos empregados na amarracdo com cordas

Preco Por Metro de Corda RS 14,63
Custo Por Amarragao R$ 585,20
Custo Por Més R$ 7802,67
Custo Total Anual R$ 93632,00

Fonte: Elaboragdo prépria (2011)
O Kit de amarracao é composto por: duas correntes, quatro manilhas, uma cinta e uma
catraca, a Tabela 2 mostra os custos de cada um desses equipamentos.

Tabela 2: Custo de material usado para montar o Kit de amarragdo

| Item | Medida | Quantidade | Preco/mOu |  Subtotal |
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Preco/Ton
Corrente 1,5M 2 R$ 130,00 R$ 260,00
Manilha 0,025 M 4 R$ 95,00 R$ 380,00
Cinta 18 M 1 R$ 1100,00 R$ 1100,00
Catraca 5 Ton 1 R$ 280,00 R$ 280,00
Total por kit R$ 2020,00

Fonte: Elaboragao prépria (2011)
Assim como as cordas, um kit serd utilizado para cada linha de produtos, gastando um
total de 160 kits por ano, o que corresponde a R$ 323.200,00. Além desse custo inicial para a
aplicacdo do kit na empresa € também necessario: construir novas instalacdes e treinamento
de 40 funcionarios do setor, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Custos inicias empregados na instalagdo do Kit

Custo da Construcdo das Instala¢des R$ 10000,00
Custo de Treinamento para 40 Funciondrios e Inspetores R$ 5000,00
Custo total do kit R$ 323200,00
Total R$ 338200,00

Fonte: Elaboragdo prépria (2011)

Porém, ao contririo das cordas, o kit pode ser reutilizado. De acordo com as
especificacdes dos fornecedores os materiais possuem 4 anos vida ttil, ou seja, apés a
aquisicdo do kit ndo serd necessario fazer compras mensais para obter os equipamentos. O kit
requer também um funciondrio para realizar inspecdes, o que corresponderd aos custos
mensais dessa proposta, a Tabela 4 apresenta os custos relativos a esse funciondrio.

Tabela 4: Custos com funciondrio para inspecdes

R$3.960,00
R$47.520,00

Custo do Funciondrio mais Encargos Més
Custo do Funciondrio no Ano
Fonte: Elaboragdo prépria (2011)

Esse valor do funciondrios também € incluso nas despesas mensais da amarra¢do por
cordas. E ao final dos 4 anos o kit apresentard um valor residual de aproximadamente 20% do
seu valor, equivalendo R$ 64640,00. Tomando as informacdes citadas anteriormente, a Tabela
5 apresenta, um comparativo entre as duas opgoes.

Tabela 5: Comparativo Cordas x Kit

Utilizacdo de Cordas Utilizando de Kit
Custo Inicial - R$ 338200,00
Custo por Més | R$ 11,762,67 R$3.960,00
Custo Anual R$ 141152,04 R$47.520,00
Valor Residual | - R$ 64640,00

Fonte: Elaboragao prépria (2011)

Para iniciar a comparagdo das alternativas, espera-se ganhar no minimo 10% com o
investimento, sendo essa a taxa minima de atratividade ao ano. Ao trocar o uso das cordas
pelo kit, objetiva-se a redug¢ao de custo de R$ 93632,04 (diferenga do custo da corda em
relacdo ao kit) ao ano. Conforme o calculo do VPL abaixo, observa-se que o investimento €
atrativo.

VPL= - R$ 338.200 + R$93.632 x (U/P, 10%, 4)+ 64640,00 x (M/P,10%,4)
VPL=R$ 2.753,20
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Para calcular a TIR, utiliza-se o processo de interpolacdo linear, sendo necessario
arbitrar um valor abaixo e um acima da taxa minima de atratividade estipulada, calculando
seus respectivos VPLs, para por meio de uma semelhanca de triangulos encontrar o valor em
que as entradas s@o iguais as saidas.

Foram utilizados os valores de 8% e 12%, o calculo dos VPLs pode ser observado
abaixo.

VPLgs=- R$ 338.200 + R$93.632 x (U/P, 8%, 4)+ 64640,00 x (M/P, 8%,4)
VPLgs=R$ 19.428,94

VPL24= - R$ 338.200 + R$93.632 x (U/P, 12%, 4)+ 64640,00 x (M/P, 12%,4)
VPL24=- R$ 12.732,80

A Figura 3 apresenta os valores dos VPLs em fu¢do das taxas e a TIR buscada, onde o
gréfico toca em 0.
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Figura 3 — Interpolacao dos Valores

Entdo de acordo com os seguintes calculos encontra-se a TIR:
i—8 12—-1
194258,94 B 12732,80

i =10,41

A TIR apresenta o valor de 10,41%, reafirmando a viabilidade da troca. Como
empresa xyz nao disponibilizou o lucro liquido total anual, ndo foi possivel identificar o
possivel retorno sobre o investimento.

Além do VPL e da TIR, pode-se analisar também os beneficios que serdo alcancados
com essa troca, tais como: maior seguranga para os trabalhadores, confiabilidade na qualidade
dos produtos (pois estdo submetidos a normatizagdes) e controle acerca da utilizagdo. Dessa
forma, ao proporcionar maior seguranga, o kit realiza também a redug¢do de custos com
acidentes de trabalho.

No que diz respeito aos riscos do investimento, as varidveis que consideramos mais
relevantes para andlise sdo os impactos que a organizagdo poderd sofrer com a alteracdo da
estrutura de produg@o. Toda uma estrutura deverd se adaptar ao novo método, principalmente
no que se refere aos colaboradores que estdo acostumados a fazer os procedimentos de uma
forma e terdo que se adequar a nova realidade, com isso, poderdo apresentar certa resisténcia.
O setor de compras e almoxarifado também sofrerdo impactos com essa mudanca, mesmo que
pequeno, haverd modificagdes na configuracdo dos seus trabalhos. Uma alternativa para a
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empresa no caso de verificacdes de resisténcia € promover o remanejamento de colaboradores
para outros setores da empresa e, se for o caso, contratar e treinar novos colaboradores, o que
terd impactos que deverao ser analisados também do ponto de vista economico.

3. CONCLUSAO

A troca do modelo de amarracdo utilizado pela empresa xyz mostrou-se vidvel com
base nos critérios do VPL, da TIR e do baixo risco associado. Promovendo ndo somente
vantagem economica, mas também otimizac¢ao do processo.

Essa estratégia, permitiu a empresa integrar-se a um processo de inovagdo gerando
vantagem competitiva, reducdo de custos, maior seguranca, maior confiabilidade, adequacao
as normas ergondmicas, minimiza¢do de falhas e padronizacdo dos processos. Mostrando,
assim, a superacao das expectativas quanto a viabilidade.

A pesquisa podera ser ampliada por meio da obten¢ao de novos dados que permitam o
calculo de outros indices que constituam maior embasamento para fortalecer a andlise de
viabilidade.
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