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1 Engenharia Econômica

1.1 Conceitos

Engenharia Econômica – conjunto de:

· métodos utilizados nas análises de investimentos

· técnicas empregadas na escolha da melhor alternativa

Melhor alternativa econômica: a que propicia, a longo prazo, maior rentabilidade ou menor custo, dentre todas as alternativas tecnicamente viáveis.

Estudo de engenharia econômica compreende:

· um investimento a ser realizado

· enumeração das alternativas tecnicamente viáveis

· análise de cada alternativa

· comparação entre alternativas

· escolha da melhor alternativa.

1.2 Fluxo de Caixa

Diagrama simplificado de representação de entradas (receitas) e saídas (despesas) de uma certa aplicação, que pode ser um investimento, empréstimo, financiamento, etc.
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1.3 Taxa de Atratividade

É a taxa mínima de juros pela qual convém o investidor optar em determinado projeto de investimento. Corresponde, na prática, à taxa oferecida pelo mercado para uma aplicação de capital.

1.4 Vida Econômica

Ou vida útil de um investimento: período entre a data do investimento inicial e a data final de retorno do capital investido, correspondente ao tempo de depreciação do bem de capital.

1.5 Fatores de Decisão

Os principais fatores econômicos que influenciam na escolha da melhor alternativa de investimento são:

· receitas

· despesas

· custo inicial e valor residual

· taxa mínima de atratividade

· vida econômica

· imposto de renda do investidor

1.6 Leasing ou Arrendamento Mercantil

É uma alternativa ao se fazer um investimento. Corresponde a uma operação de locação de um bem, com opção de compra pelo locatário ao final do prazo contratual, pelo valor residual previamente fixado.

Vantagens do leasing nas análises de alternativas de investimento:

· não requerer um grande desembolso à vista (custo inicial do equipamento no caso de compra)

· reduzir o imposto de renda a pagar (aluguéis pagos são lançados como despesas, no exercício fiscal)

· manter o capital de giro (os recursos não investidos podem ser aplicados no processo produtivo da empresa)

1.7 Métodos

Os métodos empregados na análise e comparação de alternativas:

· são baseados no princípio da equivalência de projetos (todos atendem aos mesmos objetivos)

· visam determinar valores únicos que representam cada alternativa de investimento.

Os principais são:

· Método do Valor Atual (Valor Presente)

· Método do Custo Anual

· Método da Taxa de Retorno

1.7.1 Método do Valor Atual (Valor Presente)

Calcula-se o valor atual das receitas - VAR e das despesas - VAD do fluxo de caixa de cada alternativa, descontando-as a juros iguais à taxa mínima de atratividade.

	VAR – VAD > 0
	Taxa de retorno do capital
	>
	taxa mínima de atratividade


	VAR – VAD < 0
	Taxa de retorno do capital
	<
	taxa mínima de atratividade


Melhor alternativa = Máximo valor de (VAR – VAD)

Exemplo: Qual a melhor alternativa de um investimento de $ 2.000, a uma taxa mínima de atratividade de 10% ao ano, dentre as 4 formas de recebimento a seguir:

A – $  2.500 ao fim de 2 anos

B – 2 pagamentos anuais de $ 1.200

C – 4 pagamentos semestrais de $ 600

D – 24 pagamentos mensais de $ 90
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1.7.2 Método do Custo Anual

O fluxo de caixa de cada alternativa é reduzido a uma série anual uniforme com emprego da taxa mínima de atratividade. A melhor alternativa é a de menor custo anual.


Onde:

CA = Custo anual

CARC = Custo anual de recuperação de capital (depreciação + juros)

CO = Custos operacionais anuais (matéria-prima, mão-de-obra, manutenção, combustível, etc.)

· Cálculo do CARC
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C = custo inicial


R = valor residual


n = vida econômica


i = taxa  de juros (atratividade)

A série uniforme equivalente ao custo inicial C representa as despesas e é dada por:

C . i . u n / (u n – 1) onde u = 1 + i

A série uniforme equivalente ao resíduo final R representa as receitas e é dada por: 

R . i / (u n – 1)

O CARC é a diferença entre despesas e receitas:

CARC = C . i . u n / (u n – 1) – R . i / (u n – 1)

Somando  e subtraindo a expressão R . i . u n / (u n – 1) ao 2º membro dessa equação, tem-se:

CARC = C . i . u n / (u n – 1) – R . i . u n / (u n – 1) + R . i . u n / (u n – 1) – R . i / (u n – 1)

CARC = (C – R) . i . u n / (u n – 1) + R . i . [u n / (u n – 1) – (1 / (u n – 1))]

CARC = (C – R) . i . u n / (u n – 1) + R . i

CARC = (C – R) . i(1+i)n / [(1+i)n-1] + R . i


CARC = (C – R) . FAC + R . i

· Exemplo: Comprar um caminhão ou contratar o serviço?
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1.7.3 Método da Taxa de Retorno

A taxa de retorno de um investimento é a taxa de juros que anula a diferença entre os valores atuais das receitas e das despesas de seu fluxo de caixa, ou seja, que zera o valor presente líquido – VPL do fluxo de caixa projetado.

Na análise de investimentos, a alternativa escolhida é a de maior taxa de retorno.

Se a taxa de retorno > taxa mínima de atratividade -> investimento vantajoso!

Ex.: Uma empresa precisa decidir sobre a compra de um equipamento para aumentar a capacidade de sua linha de produção, gerando um aumento de receitas conforme indicado no quadro abaixo.

Custo do equipamento:

$ 1.500.000

Valor residual após 10 anos:
$ 390.000

Determinar qual é a taxa interna de retorno do negócio.

Pode-se resolver por 3 modos:

· Tentativa e erro, variando-se a taxa de juros, calculando-se os valores atuais e sua respectiva soma (VPL), até zerar o resultado

· Usar a ferramenta atingir meta do Excel, para zerar a célula da soma variando a célula da taxa

· Usar a fórmula da taxa interna de retorno do Excel: TIR(série de valores [receita - despesa]; estimativa da taxa)
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ou utilizando a fórmula do Excel:

TIR =

6,062%

Valor atual p/ i =


2 Anexos
2.1 Depreciação

Os bens que constituem o ativo de uma empresa estão sujeitos ao processo de desvalorização devido ao desgaste, envelhecimento, etc. 

Depreciação = Diferença entre o valor de compra e valor de troca (ou residual) após certo tempo.

A tabela a seguir indica os valores de vida útil e taxas de depreciação máximas admitidas pela Legislação brasileira:

	
	BEM
	VIDA ÚTIL (Anos)
	TAXA ANUAL (%)

	1. 
	Bibliotecas
	10
	10

	2. 
	Caminhões
	
	

	
	· A diesel até 5 ton.
	5
	20

	
	· A diesel acima de 5 ton.
	6,6
	15

	
	· A gasolina ou Frigoríficos
	4
	25

	3. 
	Chatas e rebocadores
	20
	5

	4. 
	Construções e edifícios
	25
	4

	5. 
	Edificações
	
	

	
	· de aço
	20
	5

	
	· de madeira
	10
	10

	6. 
	Ferramentas
	5
	20

	7. 
	Máquinas operatrizes
	
	

	
	· 1 turno de 8 horas
	10
	10

	
	· 2 turnos de 8 horas
	6,6
	15

	
	· 3 turnos de 8 horas
	5
	20

	8. 
	Motores em geral
	10
	10

	9. 
	Navios de aço
	20
	5

	10. 
	Ônibus / Semoventes
	5
	20

	11. 
	Tratores
	4
	25

	12. 
	Veículos em geral
	5
	20


2.1.1 Método Linear
Quota anual de depreciação – “D” = (Valor de Compra – Valor Residual) / Vida Útil


2.1.2 Método da Taxa Constante
O cálculo é feito considerando como valor residual o valor atual do desconto bancário composto:

Vr = Vc . ( 1 – i )^n

Onde:
n = vida útil


Vr = Valor residual


Vc = Valor de compra


i = taxa constante de depreciação

2.1.3 Método das Taxas Variáveis
2.1.4 Método de Cole
2.1.5 Método da Capitalização
2.1.6 Método das Anuidades
RECEITAS
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Fator de Atualização de Capital: FAC





CA = CARC + CO
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Plan1

		Custo inicial:				$5,000.00

		Valor residual:				$1,000.00		após		5		anos

		Custo anual de manutenção:				$3,200.00

		Custo do serviço contratado:				$335.00		/mês

		Taxa mínima de atratividade:				10%		a.a.

		1ª ALTERNATIVA: Comprar o caminhão

				CARC = (C - R) . FAC + R.i

				FAC =		i x ( 1 + i ) ^ N				FAC		i		N

						( 1 + i ) ^ N - 1				0.2638		10%		5

				CARC =		$4,000.00		X		0.2638		+		$100.00

				CARC =		$1,155.19

		CA = CARC + CO =				$1,155.19		+		$3,200.00

		Custo Anual: CA =				$4,355.19

		2ª ALTERNATIVA: Contratar o serviço

				S =		[( 1 + i ) ^N - 1 ]				x R

						i

				S		R		Capitalização		i		N

				$4,201.08		$335.00		12.5405		0.797%		12

		Custo Anual =				$4,201.08
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Plan1

		DEPRECIAÇÃO

		Exemplo utilizado nas tabelas dos métodos abaixo:

		Cálculo da depreciação do equipamento:

		Valor de compra:				4,000

		Valor residual:				500

		Vida útil:				10		anos

		a) Método Linear

		Consiste em dividir o total a depreciar pela vida útil do bem.

																						Quota anual de depreciação – “D” = (Valor de Compra – Valor Residual) / Vida Útil

		Quota anual de depreciação: T =						4,000		-		500		=		350

										10												O cálculo é feito considerando como valor residual o valor atual do desconto bancário composto:

				n		Quota de Depreciação		Fundo de Depreciação		Valor Atual												Vr = Vc . ( 1 – i )^n

				0								4,000										Onde:		n = vida útil

				1		350		350				3,650												Vr = Valor residual

				2		350		700				3,300												Vc = Valor de compra

				3		350		1,050				2,950												i = taxa constante de depreciação

				4		350		1,400				2,600

				5		350		1,750				2,250

				6		350		2,100				1,900

				7		350		2,450				1,550

				8		350		2,800				1,200

				9		350		3,150				850

				10		350		3,500				500

		b) Método da taxa constante

		Define-se uma taxa constante de depreciação, aplicada sobre o valor do bem ao fim de cada exercício.

		A taxa é definida pela fórmula do valor atual do desconto bancário composto:

				4.6

		1.2		5.8

				7

				8.2

				9.4

		10		10.6

				11.8

				13

				14.2

				15.4

				100





Plan2

		





Plan1 (2)

		DEPRECIAÇÃO

		Exemplo utilizado nas tabelas dos métodos abaixo:

		a) Método Linear

		Consiste em dividir o total a depreciar pela vida útil do bem.

		Cálculo da depreciação do equipamento:

		Valor de compra:				4,000

		Valor residual:				500

		Vida útil:				10		anos

																						Quota anual de depreciação – “D” = (Valor de Compra – Valor Residual) / Vida Útil

		Quota anual de depreciação: T =						4,000		-		500		=		350

										10												O cálculo é feito considerando como valor residual o valor atual do desconto bancário composto:

				n		Quota de Depreciação		Fundo de Depreciação		Valor Atual												Vr = Vc . ( 1 – i )^n

				0								4,000										Onde:		n = vida útil

				1		350		350				3,650												Vr = Valor residual

				2		350		700				3,300												Vc = Valor de compra

				3		350		1,050				2,950												i = taxa constante de depreciação

				4		350		1,400				2,600

				5		350		1,750				2,250

				6		350		2,100				1,900

				7		350		2,450				1,550

				8		350		2,800				1,200

				9		350		3,150				850

				10		350		3,500				500

		b) Método da taxa constante

		Define-se uma taxa constante de depreciação, aplicada sobre o valor do bem ao fim de cada exercício.

		A taxa é definida pela fórmula do valor atual do desconto bancário composto:

				4.6

		1.2		5.8

				7

				8.2

				9.4

		10		10.6

				11.8

				13

				14.2

				15.4

				100
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		DEPRECIAÇÃO

		Exemplo utilizado nas tabelas dos métodos abaixo:

		Cálculo da depreciação do equipamento:

		Valor de compra:				4,000

		Valor residual:				500

		Vida útil:				10		anos

		a) Método Linear

		Consiste em dividir o total a depreciar pela vida útil do bem.

																						Quota anual de depreciação – “D” = (Valor de Compra – Valor Residual) / Vida Útil

		Quota anual de depreciação: T =						4,000		-		500		=		350

										10												O cálculo é feito considerando como valor residual o valor atual do desconto bancário composto:

				n		Quota de Depreciação		Fundo de Depreciação		Valor Atual												Vr = Vc . ( 1 – i )^n

				0								4,000										Onde:		n = vida útil

				1		350		350				3,650												Vr = Valor residual

				2		350		700				3,300												Vc = Valor de compra

				3		350		1,050				2,950												i = taxa constante de depreciação

				4		350		1,400				2,600

				5		350		1,750				2,250

				6		350		2,100				1,900

				7		350		2,450				1,550

				8		350		2,800				1,200

				9		350		3,150				850

				10		350		3,500				500

		b) Método da taxa constante

		Define-se uma taxa constante de depreciação, aplicada sobre o valor do bem ao fim de cada exercício.

		A taxa é definida pela fórmula do valor atual do desconto bancário composto:

				4.6

		1.2		5.8

				7

				8.2

				9.4

		10		10.6

				11.8

				13

				14.2

				15.4

				100
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Plan1 (2)

		DEPRECIAÇÃO

		Exemplo utilizado nas tabelas dos métodos abaixo:

		a) Método Linear

		Consiste em dividir o total a depreciar pela vida útil do bem.

		Cálculo da depreciação do equipamento:

		Valor de compra:				4,000

		Valor residual:				500

		Vida útil:				10		anos

																						Quota anual de depreciação – “D” = (Valor de Compra – Valor Residual) / Vida Útil

		Quota anual de depreciação: T =						4,000		-		500		=		350

										10												O cálculo é feito considerando como valor residual o valor atual do desconto bancário composto:

				n		Quota de Depreciação		Fundo de Depreciação		Valor Atual												Vr = Vc . ( 1 – i )^n

				0								4,000										Onde:		n = vida útil

				1		350		350				3,650												Vr = Valor residual

				2		350		700				3,300												Vc = Valor de compra

				3		350		1,050				2,950												i = taxa constante de depreciação

				4		350		1,400				2,600

				5		350		1,750				2,250

				6		350		2,100				1,900

				7		350		2,450				1,550

				8		350		2,800				1,200

				9		350		3,150				850

				10		350		3,500				500

		b) Método da taxa constante

		Define-se uma taxa constante de depreciação, aplicada sobre o valor do bem ao fim de cada exercício.

		A taxa é definida pela fórmula do valor atual do desconto bancário composto:

				4.6

		1.2		5.8

				7

				8.2

				9.4

		10		10.6

				11.8

				13

				14.2

				15.4

				100
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		Ano		Receitas		Compra		Total		Valor atual p/ i =

				($ mil)		($ mil)		($ mil)		10.000%		5.000%		6.062%

		0				1500		-1500		-1,500		-1,500		-1,500

		1		222				222		201.82		211.43		209.31

		2		200				200		165.29		181.41		177.79

		3		199				199		149.51		171.90		166.79

		4		188				188		128.41		154.67		148.57

		5		177				177		109.90		138.68		131.88

		6		166				166		93.70		123.87		116.62

		7		155				155		79.54		110.16		102.67

		8		144				144		67.18		97.46		89.93

		9		133				133		56.40		85.73		78.31

		10		111		-390		501		193.16		307.57		278.13

		Total ou Valor Presente Líquido:								-255.08990		82.88610		-0.000059

		ou utilizando a fórmula do Excel:						TIR =		6.062%
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Plan1

		P = R x		( 1 + i ) ^ N - 1				= R x FVA				P = R / ( 1 + i ) ^N

				i x ( 1 + i ) ^ N

		Alternativa		VAD		VAR		VAR - VAD		N		i		FVA		P		R

		A		$2,000		$2,066		$66		2		10.0%		0.8264		$2,066		$2,500

		B		$2,000		$2,083		$83		2		10.0%		1.7355		$2,083		$1,200

		C		$2,000		$2,133		$133		4		4.88%		3.5558		$2,133		$600

		D		$2,000		$1,959		-$41		24		0.80%		21.7646		$1,959		$90






