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OPTIMIZAÇÃO TÉCNICO – ECONÓMICA 

 

 

 

 

 

OPTIMIZAÇÃO → SEMPRE QUE HÁ POSSIBILIDADE DE 

EXISTIR MAIS DO QUE UMA SOLUÇÃO 

PARA A RESOLUÇÃO DE UM 

PROBLEMA. 

 

TECNICAMENTE → RESOLUÇÃO DE UM PROBLEMA DE 

DIFERENTES MANEIRAS MAS DEVE 

RESOLVER-SE DA MANEIRA MAIS 

RACIONAL. 

 

 

É PORTANTO. NECESSÁRIO SELECCIONAR UM 

CRITÉRIO DE OPTIMIZAÇÃO. 

GENERALIDADES 
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NOÇÕES BÁSICAS DE ECONOMIA 

 

  

INVESTIMENTO  

 

 

• É O CAPITAL DISPENDIDO NA REALIZAÇÃO DE UM PROJECTO. 

 

INVESTIMENTO FIXO – CAPITAL NECESSÁRIO PARA O 

PROJECTO. O EQUIPAMENTO 

FUNDAMENTAL E ACESSÓRIO. OS EDIFÍCIOS 

CAPITAL CIRCULANTE – CAPITAL NECESSÁRIO PARA FAZER 

FUNCIONAR A FÁBRICA 
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IMOBILIZADO – FERRAMENTA PARA A FABRICA  

 

 
 

INCORPÓREO  

 

     

CORPÓREO  

 

FAZEM PARTE DO IMOBILIZADO: 

 

• CUSTO DE EQUIPAMENTO 

• AQUISIÇÃO DE “NOW-HOW” 

• EDIFÍCIOS 

• PROJECTOS 

• PATENTES 

• EMPRÉSTIMOS FEITOS POR BANCOS, INCLUINDO JUROS. ANTES DO 

ARRANQUE 

• MATÉRIAS-PRIMAS DEITADAS FORA. ANTES E DURANTE O 

ARRANQUE 

• UTILIDADES GASTAS DURANTE O ARRANQUE 
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IMOBILIZADO CORPÓREO – TODAS AS DESPESAS DE 

EQUIPAMENTO. INCLUINDO JUROS  

 

IMOBILIZADO INCORPÓREO – TODAS AS OUTRAS DESPESAS, 

TAIS COMO. PATENTES “KNOW-HOW”, 

UTILIDADES E MATÉRIAS-PRIMAS DEITADAS 

FORA ANTES E DURANTE O PROCESSO DE 

INSTALAÇÃO (ARRANQUE). INCLUINDO OS 

JUROS. 

Portanto: 

DO IMOBILIZADO FAZEM PARTE TODAS AS DESPESAS EFECTUADAS 

DURANTE O PROJECTO E DURANTE O ARRANQUE DA FÁBRICA.  

ATÉ SE EFECTUAR A IMOBILIZAÇÃO. 

 

DEPOIS DE EFECTUADA A IMOBILIZAÇÃO. MATÉRIAS-PRIMAS E 

UTILIDADES JÁ NÃO FAZEM PARTE DO IMOBILIZADO. 
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AMORTIZAÇÃO 

É A RECUPERAÇÃO LEGAL DO INVESTIMENTO NUM DADO ANO 

(Ai) 

 

• NÃO INCLUI LUCROS 

 

 

 

 

 

 

AMORTIZAÇÃO ACUMULADA 

  ∑
=

=
n

1i
iac A  A  

 

 

IMOBILIZADO LÍQUIDO = IMOBILIZADO BRUTO – 

AMORTIZAÇÃO ACUMULADA 
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TEMPO DE VIDA ÚTIL DO INVESTIMENTO 

VU – VIDA ÚTIL – Nº DE ANOS EM QUE SE EFECTUA A 

AMORTIZAÇÃO  

 

É UMA NOÇÃO DE VIDA LIGADA A TODO O INVESTIMENTO. 

• A AMORTIZAÇÃO DO INVESTIMENTO É EFECTUADA DURANTE A 

SUA VIDA ÚTIL. 

 
iA =

• TODO O IMOBILIZADO É PASSÍVEL DE AMO

• DEPOIS DA IMOBILIZAÇÃO, TUDO O QUE

PASSÍVEL DE AMORTIZAÇÃO. EXCEPTO GR

 

LEGALMENTE A AMORTIZAÇÃO DO IMOB

EFECTUADA EM TERMOS DIFERENTE

INCORPÓREO. 
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RTIZAÇÃO. 

 É ADQUIRIDO JÁ NÃO É 

ANDES REPARAÇÕES. 

ILIZADO CORPÓREO É 

S DO IMOBILIZADO 
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NA INDÚSTRIA QUÍMICA É VULGAR ATRIBUIR-SE UMA VIDA ÚTIL 

PARA O EQUIPAMENTO (IMOBILIZADO CORPÓREO), EM 

MÉDIA, DE 10 ANOS. MAS PODE DIFERIR DE INDÚSTRIA PAR 

INDÚSTRIA E DE EQUIPAMENTO PARA EQUIPAMENTO. 

A AMORTIZAÇÃO DO IMOBILIZADO INCORPÓREO, POR 

IMPOSIÇÃO LEGAL. É EFECTUADA EM 3 ANOS. 

NORMALMENTE USA-SE UMA AMORTIZAÇÃO PROPORCIONAL AO 

NÚMERO DE ANOS DE VIDA ÚTIL: 

GRANDES REPARAÇÕES SÃO AMORTIZADAS EM 5 

ANOS. NO CASO DE JÁ NÃO EXISTIREM 5 ANOS PARA 

AMORTIZAÇÃO, DEVEM SER AMORTIZADAS NO Nº. DE ANOS 

QUE FALTAM PARA A FINALIZAÇÃO DO 

PROJECTO 

EDIFÍCIOS SÃO AMORTIZADOS EM 25 ANOS. 
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CASH-FLOW 

 

FLUXO DE CAIXA É TUDO O QUE ENTRA NA CAIXA – TUDO O 

QUE SAI DA CAIXA 

 

CF = RECEITAS – DESPESAS DE  

                    FUNCIONAMENTO – INVESTIMENTO. 

 

DESPESAS DE FUNCIONAMENTO 

• Matérias-primas 

• Pessoal 

• Utilidades 

• Manutenção, juros, impostos 

• etc. 

 

 

 ‘CASH-FLOW’ ACUMULADO 

∑=
=

n

1i
iac CF  CF  
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LUCRO  

 

 

 

LUCRO BRUTO OU LUCRO ANTES DE IMPOSTOS  

 

LUCRO BRUTO = RECEITAS – DESPESAS – 

 – AMORTIZAÇÃO 

 

LUCRO LÍQUIDO = LUCRO BRUTO – IMPOSTOS 

 

 

CF = LUCRO LIQUIDO + AMORTIZAÇÃO –  

 – INVESTIMENTO 
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TAXA DE INFLAÇÃO 

• Variação por unidade de preço de um produto por ano. 

• Mede a desvalorização da moeda. 

• As taxas de inflação publicadas são normalmente as do 

consumidor e portanto são taxas ponderadas  

• Na realidade só se deveria dizer que um determinado produto 

teve uma determinada taxa de inflação. 

A TAXA DE INFLAÇÃO MÉDIA PONDERADA É  

CALCULADA FIXANDO UM DETERMINADO CABAZ 

 

CABAZ - Quantitativo de produtos que são representativos do 

consumo médio da população. 

Incluem:  Habitação 

     Produtos Alimentares 

      Calçado 

      Vestuário. etc 

com coeficientes de ponderação que dependem dos consumos 

efectuados e que são diferentes de produto para produto. 

 

 
 

CABAZ 
Taxa Média de  

 
Inflação 

Factores 
de 

Ponderação  
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PREÇOS 

• CONSTANTES 

• CORRENTES 

Uma vez que há inflação os preços não são constantes. 

• Se a inflação fosse = 0, teríamos preços constantes e o que um 

bem custa agora seria o que custaria daqui, por exemplo, a 10 

anos. 

• Se a inflação é ≠ 0, a análise deveria ser efectuada a preços 

correntes.  

Esta análise é muito mais complicada e tanto mais quanto mais 

diferente for a inflação de produto para produto. 

Se a inflação fosse igual para todos os produtos, a análise a preços 

constantes conduziria aos mesmos resultados que a análise a preços 

correntes. 

A análise a preços correntes só é possível se for possível definir o 

chamado CENÁRIO que nos diz qual vai ser a evolução dos 

vários componentes do “Cash-Flow”. 

Como o estabelecimento deste cenário é altamente inseguro, 

prefere-se efectuar a análise a preços constantes. Faz-se depois um 

estudo secundário que consiste em analisar como é que irão evoluir 

quer as despesas quer as receitas.  
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TAXA DE JURO 
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• É A FRACÇÃO DO CAPITAL QUE É PAGA PARA 

REMUNERAR A DISPONIBILIDADE DE CAPITAL ALHEIO. 

 

• EMBORA LIBERALIZADA, DEPENDE DO BANCO 

CENTRAL 

 

 

 

 

 

 

TAXA DE JURO COMPOSTA 

Tc = (1 + Tj ) (1+Ti )  - 1 

 

Tj – TAXA DE JURO LÍQUIDA 

 

Ti – TAXA DE INFLACÇÃO 
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RISCO  

 

 

• QUANDO A INFLACÇÃO É MUITO ELEVADA. A NOÇÃO 

DE RISCO É PARTICULARMENTE CRÍTICA. 

• A DESVALORIZAÇÃO DA MOEDA ELEVADA FAZ COM 

QUE A REMUNERAÇÃO AO CAPITAL SEJA ARISCADA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‘PAY – OUT TIME’ 

 

TEMPO DE RECUPERAÇÃO DO CAPITAL 

• É O TEMPO AO FIM DO QUAL SERÁ RECUPERADO O 

CAPITAL IMOBILIZADO. 

 

• É O TEMPO AO FIM DO QUAL SE ANULA O CASH – 

FLOW ACUMULADO. 

 

• É UMA ‘MEDIDA’ MUITO IMPORTANTE EM TERMOS DE 

RISCO. 
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• FORNECE UMA IDEIA DO GRAU DE RISCO DE LIQUIDEZ 

DO PROJECTO. 

• EM TEMPO DE GRANDE INSTABILIDADE, A 

UTILIZAÇÃO DESTE AVALIADOR É UMA FORMA DE 

AUMENTAR A SEGURANÇA DO INVESTIMENTO. 

 

 

 

 

RISCO TECNOLÓGICO 
 

RISCO DE MERCADO 

• EM EMPREENDIMENTOS COM ELEVADO GRAU DE 

OBSOLESCÊNCIA. O MAIS IMPORTANTE É O RISCO 

TECNOLÓGICO. 

 

QUANTO  <   É O ‘PAY – OUT TIME’  <   É O RISCO 

 

• ‘PAY – OUT TIME’     DEVE SER USADO COMO 

COMPLEMENTO DE OUTRO AFERIDOR. SOBRETUDO 

EM TEMPO DE INSTABILIDADE – A RENTABILIDADE 

INTERNA ou o VAL 
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EXEMPLO: PROJECTO PARA 10 ANOS: 

Milhar de Euros 
  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

INV.   
G.R. 

-396.1 -290.9         
-10.2 

  

Inv. Inc   -24             
Vendas   165.3 398 345 529.9 694.8 700 700 

M.obras   1.8 7.3 7.8 8.2 8.8 8.9 9 
Conserv.  1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 

Amort.   39.61 76.7 76.7 76.7 68.7 68.7 71.25
C Fixos   42.61 85.2 85.8 86.2 78.9 79 81.75

M. Primas   69.7 210.7 210.7 189.7 210.7 210.7 210.7
Outros 

(Utilidades. etc.) 
  16.5 57.9 57.9 48.5 57.9 57.9 57.9 

C Var.   86.2 268.6 268.6 238.2 268.6 268.6 268.6
L. Bruto   36.49 44.2 -9.4 205.5 347.3 352.4 349.6

5 
Imp. (28%)   10.22 12.38 0.00 57.54 97.24 98.67 97.90
L. Liq.   26.27 31.82 -9.40 147.96 250.06 253.73 251.7

5 
CF  
Anual 

-396.1 -249.02 108.52 67.30 224.66 318.76 322.43 323.0
0 

CF Acumulado -396.1 -645.12 -536.59 -469.29 -244.63 74.12 396.55 719.5
5 

        ‘Pay-Out Time’ 
Lucro Bruto = V -CFIX – CVAR 

Lucro Liq. = L.BRUTO – IMP. 

CFlowanual = V – INV – CFIX + AMOR – CVAR – IMP 

CF = L.B. + AMOR – INV – IMP 

CF = L.L. + AMOR – INV 
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• FACTOR QUE PONDERA O TEMPO. 

• É UM FACTOR SUBJECTIVO QUE PONDERA QUANTO VALE PARA 

NÓS A ESPERA DE DISPORMOS DOS BENS ECONÓMICOS. 

ASSIM, SE O VALOR ACTUAL DE UM BEM ECONÓMICO FOR 

VA, O SEU VALOR NO FUTURO (VF), NO ANO n À TAXADE 

ACTUALIZAÇÃO i SERÁ: 

 

VF = VA (1 + i)n

 

TAXA DE ACTUALIZAÇÃO 
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RENTABILIDADE MÉDIA 

 

• É O QUOCIENTE ENTRE O LUCRO ANUAL E O 

INVESTIMENTO INICIAL 

• NÃO ENTRA COM O FACTOR TEMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

INICIALTOINVESTIMEN
ANUALLUCRO  RM =  

 

VALOR LÍQUIDO ACTUAL 

• VLA OU VAL NUM DETERMINADO ANO (L) - É O 

SOMATÓRIO DOS ‘CASH FLOWS’ ANUAIS 

ACTUALIZADOS A UMA TAXA (i) PARA O ANO (L). 

 
i)(1

CF    VAL
Nt

Mk k
k∑

+
=

=
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RENTABILIDADE INTERNA 
 

 

RETOMANDO:   VF = VA (1 + i)n

OU 

 

 

i – TAXA DE ACTUALIZAÇÃO 

ni)  (1
1 VF  VA
+

=  

n – NÚMERO DO ANO QUE PODE SER QUALQUER VALOR. 

INFERIOR, IGUAL OU SUPERIOR A ZERO. 

CONFORME O CASO. 

A TAXA DE ACTUALIZAÇÃO (i), EMBORA SEJA UM 

VALOR SUBJECTIVO, DEPENDE DA TAXA PRATICADA 

PELOS BANCOS (ib) E DA TAXA DE INFLACÇÃO (Ti ou if). 

PODENDO SER UTILIZADA A SEGUINTE EXPRESSÃO: 

 i  1+
 

‘PAY-BACK’  (PB

PERÍODO DE REC

CONTA O FACTO

SE ANULA O SOM

ACTUALIZADO P

M. G. Bernardo Gil 
1 - 
i  1

  i
f

b

+
=

)        

UPERAÇÃO DO CAPITAL QUE TEM EM 

R TEMPO – É O TEMPO AO FIM DO QUAL 

ATÓRIO DO FLUXO DE CAIXA 

ARA O ANO (0) A UMA TAXA i.  
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A TAXA INTERNA DE RENTABILIDADE  É A TAXA 

DE ACTUALIZAÇÃO QUE ANULA O SOMATÓRIO 

DOS ‘CASH FLOWS’ ACTUALIZADOS PARA UM 

DETERMINADO ANO (NORMALMENTE O ANO 

ZERO). 

 

 
 

( )
0  

TIR  1
CF =
+

∑
=

Nt

Mk
k

k  

 

 

 

 

 
( ) (1

   -  
TIR  1

inv) (s/ CF 
'
k

+
∑∑
==

Nt

Mk

Nt

Mk
k

 

VR – VALOR RESIDUAL 

QUANTITATIVO QUE SE AT

FINAL (Nt) DA SUA VIDA ÚT

 

• EXISTE UMA RELAÇÃO

UMA DETERMINADA V

M. G. Bernardo Gil 200
 

VRInv

) ( )

0  
TIR  1

    
TIR  

k =
+

+
+ Ntk  

OU VALOR DE SUCATA É O 

RIBUI À INSTALAÇÃO NO ANO 

IL. 

 ENTRE A TIR E A RM PARA 

IDA ÚTIL (VU). 
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ANUIDADES  

• SÃO UMA SÉRIE DE PAGAMENTOS IGUAIS QUE OCORREM NUM 

DETERMINADO INTERVALO DE TEMPO 

EX: 

• PAGAMENTOS DE UMA DÍVIDA 

• ACUMULAÇÃO DE UMA DETERMINADA 

QUANTIDADE DE CAPITAL (POUPANÇA HABITAÇÃO) 

• CÁLCULOS DE DEPRECIAÇÃO DE 

EQUIPAMENTO 

 

 

 

 

RE – ANUIDADE ORDINÁRIA 

• PAGAMENTO QUE OCORRE NO FIM DE CADA 

PERÍODO 

• SOBRE AS ANUIDADES DEVIDAS. NORMALMENTE 

PAGAM-SE TAXAS (JUROS) 
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PRAZO 
 

 

• É O TEMPO QUE DECORRE ENTRE O INÍCIO DO PAGAMENTO DA 

PRIMEIRA ANUIDADE E O FIM DO PAGAMENTO TOTAL. 

 

 

 

 

S – QUANTIA GLOBAL DAS ANUIDADES 

• É A SOMA DE TODAS AS UNUIDADES. INCLUINDO AS 

TAXAS DEVIDAS. 

 

SENDO A ANUIDADE (R), O VALOR UNIFORME PAGO 

DURANTE n PERÍODOS DISCRETOS: 

1 - i)  (1 n+ 

 

 

A PARCELA   
i

1 - i)  (1 
n+

    

FACTOR DE ACTUALIZAÇÃ

ANUIDADES DISCRET

M. G. Bernardo Gil 2005 / 2006
i
 R  S=  

   É DENOMINADA POR 

O (RECUPERAÇÃO) DE 

AS UNIFORMES. 

 22



OPTIMIZAÇÃO TÉCNICO - ECONÓMICA 

 

 

 

 

 

P – VALOR PRESENTE GLOBAL DAS 
ANUIDADES 

• É O CAPITAL QUE DEVERÁ SER INVESTIDO NO 

TEMPO PRESENTE À TAXA i. PARA PRODUZIR A 

QUANTIA TOTAL DAS ANUIDADES NO FIM DO 

PRAZO. 

COMO  VF = VA (1 + i)n

 

 
n

 

 

 

  

M. G
nn i)  (1
1  

i
1 - i)  (1 R  

i)  (1
S  P

+
+

=
+

=

1 - i)  (1
i)  (1 i
n

n

+
+

 DENOMINA-SE FACTOR DE 

RECUPERAÇÃO DO CAPITAL 
(FRC) 
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K – CUSTOS CAPITALIZADOS  

 

• NOÇÃO MUITO ÚTIL PARA COMPARAR ALTERNATIVAS. 

• OS CUSTOS CAPITALIZADOS REFERENTES A UM 

DETERMINADO INVESTIMENTO CORRESPONDEM AO 

INVESTIMENTO INICIAL QUE DEVEMOS TER PARA 

INICIAR O PROJECTO E SIMULTANEAMENTE PARA 

PROVIDENCIAR FUNDOS PARA ACUMULAÇÃO DE 

MODO A PERMITIR A SUBSTITUIÇÃO PERPÉTUA 

DO EQUIPAMENTO. 

• OCORRENDO PERPETUALIDADE DO EQUIPAMENTO, A 

QUANTIDADE ACUMULADA ( S ) DEPOIS DE ( n ) 

PERÍODOS, MENOS OS CUSTOS DE REPOSIÇÃO. 

DEVERÁ SER IGUAL AO VALOR PRESENTE P.   

 P = S - CR 

COMO      S = P (1 +i)n

1 - i)  (1
C  P n

R

+
=  
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ENTÃO. OS CUSTOS CAPITALIZADOS K. SERÃO A SOMA 

DOS CUSTOS ORIGINAIS CV E DO VALOR PRESENTE. P. 

PARA PROVIDENCIAR A PERPETUIDADE 

 

 C K V +=
 

 

 

COMO OS CUSTOS ORIGIN

CUSTOS DE REPOSIÇÃO (S

VALOR RESIDUAL VR. 

 

n
R

V  - i)  (1
C   C K 
+

+= 

 

 

A PARCELA - i)  (1
i)  (1 n

n

+
+

RECUPERAÇÃO DE CUSTOS C

 

 

M. G. Bernardo Gil 2005 / 
 

1-i)(1
C  n

R

+
 

AIS CV REPRESENTAM OS 

UBSTITUIÇÃO) CR MAIS O 

ni)  (1 C +

Rn

R V  
1 - i)  (1

  
1

+
+

=

 
1  É O FACTOR DE 

APITALIZADOS À TAXA i. 
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PREÇOS DE EQUIPAMENTO 
 

 

 

• NORMALMENTE O PREÇO DE PEÇAS DE EQUIPAMENTO 

VARIA COM A CAPACIDADE (OU OUTRA VARIÁVEL 

QUE COM ELA ESTEJA RELACIONADA) DE ACORDO 

COM: 

 

 

 

 

 

αC  k  =EQPREÇO  

• k e α SÃO CONSTANTES QUE DEPENDEM DE CADA 

TIPO DE EQUIPAMENTO OU SERÃO DETERMINADAS 

A PARTIR DE CURVAS DE PREÇOS EM FUNÇÃO DO 

PARÂMETRO CAPACIDADE. 

 

NÃO HAVENDO A POSSIBILIDADE DE ENCONTRAR OS 

VALORES DE ( k ) e ( α ) É ACEITÁVEL UTILIZAR  α = 0,6 . 

α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

1
i

1 C
C    

P
Pi
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Peters & Timmerhaus 
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REGRAS BASEADAS NA EXPERIÊNCIA 

Peters & Timmerhaus 

http://www.cheresources.com/exprules.shtml   - Experienced-Based Rules of 
Chemical Engineering

“RULES of THUMB for CHEM. ENG.” C. BRANAN, 3rd Ed., 2002 
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Peters & Timmerhaus 

1 gal = 3,785 L 

Peters & Timmerhaus 
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ACTUALIZAÇÃO DE PREÇOS 

 

 

 

 

ÍNDICE DE PREÇOS 

• ÍNDICE DE ACTUALIZAÇÃO DE PREÇOS - SÃO 

FACTORES QUE RELACIONAM OS PREÇOS NUM 

DADO ANO COM OS PREÇOS NO ANO QUE SE 

PRETENDE ESTUDAR. 

• TOMANDO UM DETERMINADO ANO PARA BASE. 

EM QUE O ÍNDICE DE ACTUALIZAÇÃO DE PREÇOS 

É IGUAL A 100. O ÍNDICE DE ACTUALIZAÇÃO DE 

PREÇOS SERÁ: 

 

 

 

 

 

base ANO NO CUSTO
XANONOCUSTO  

I
I

base

X =
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• ASSIM, SE SOUBERMOS O PREÇO DE UMA DETERMINADA PEÇA 

DE EQUIPAMENTO OU PRODUTO NUM DETERMINADO ANO, 

PARA SABERMOS O PREÇO EM 2006, TEREMOS: 

 

 

 

 

 

A

2006
A2006 I

I C  =C  

• EM QUE  E  TERÃO QUE ESTAR 

REFERIDOS À MESMA BASE 

2006I AI

 

• EXISTEM ÍNDICES DE ACTUALIZAÇÃO DE PREÇOS 

PARA VÁRIAS BASES E PUBLICADOS POR DIVERSAS 

REFERÊNCIAS: 

 

• MARSHALL and STEVENS 

• ENGINEERING NEWS RECORD 

• CHEMICAL ENGINEERING 

• ETC 
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Peters & Timmerhaus 
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CRITÉRIOS DE OPTIMIZAÇÃO  

 

 

 

• RENTABILIDADE INTERNA (TIR) 

• VALOR LÍQUIDO ACTUAL (VAL, VLA) 

• RENTABILIDADE MÉDIA (RM) 

• CUSTO MÍNIMO (CM) 

• RENTABILIDADE DIFERENCIAL (RD) 

• VALOR ACTUAL LÍQUIDO RELATIVO AO 

INVESTIMENTO (VALI) 
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RENTABILIDADE INTERNA  

 

 

 

 

VALOR LÍQUIDO ACTUAL 

• PRETENDE-SE QUE SEJAM MÁXIMOS. 

• SÃO OS CRITÉRIOS MAIS CORRECTOS. 

• COMO DEPENDEM DO CASH FLOW. É NECESSÁRIO 

CONHECER OS PREÇOS DAS MATÉRIAS-PRIMAS 

E DOS PRODUTOS PRODUZIDOS. 

• QUANDO QUALQUER DELES OU AMBOS SÃO 

DESCONHECIDOS, POR SE TRATAR NOMEADAMENTE DE 

MATÉRIAS-PRIMAS OU PRODUTOS INTERMÉDIOS, OU 

PODERMOS ESTAR A TRATAR APENAS DE UNIDADES 

INTERMÉDIAS, NÃO É POSSÍVEL UTILIZAR QUALQUER 

DESTES CRITÉRIOS. 
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RENTABILIDADE MÉDIA  

 

• PRETENDE-SE QUE SEJA MÁXIMA. 

• É MAIS SIMPLES DE CALCULAR QUE A ANTERIOR 

• EXISTE UMA RELAÇÃO BIUNÍVOCA ENTRE TIR E 

RM EM CONDIÇÕES NORMAIS DE INVESTIMENTO. 

FUNÇÃO DO NÚMERO DE ANOS DO PROJECTO.  

TIR = f (RM. VU)    

 

EX :  PARA VU = 10 ANOS  ⎢
⎣

⎡
=
=

% 10  RM
% 15  TIR

 

 

• SE EXISTIREM ATRASOS NO INVESTIMENTO POR 

VÁRIOS ANOS, OU GRANDES REPARAÇÕES ESTA 

RELAÇÃO JÁ NÃO É VÁLIDA E A TIR É, POR VEZES, 

BASTANTE INFERIOR ÀQUELA QUE SERIA CALCULADA 

PELA RELAÇÃO.    
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• COMO TIR E RM VARIAM NO MESMO SENTIDO, SE OS 

CASH FLOWS FOSSEM IGUAIS DURANTE TODA A VIDA 

ÚTIL DO EQUIPAMENTO, OS VALORES ÓPTIMOS 

CONCIDIAM QUER SE USASSE A TIR OU A RM COMO 

CRITÉRIOS DE OPTIMIZAÇÃO. 

• A RM É IGUALMENTE IMPOSSÍVEL DE CALCULAR SE NÃO 

FOREM CONHECIDOS OS PREÇOS DAS MATÉRIAS-PRIMAS 

E/OU DOS PRODUTOS. 
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• COMO CRITÉRIO SÓ SE APROXIMA DO DA TIR NO 

CASO EM QUE AS VARIAÇÕES DE INVESTIMENTO 

COM A VARIÁVEL DE OPTIMIZAÇÃO NÃO SEJAM 

SIGNIFICATIVAS. 

• CASO CONTRÁRIO É UM CRITÉRIO VÁLIDO APENAS 

NUMA PRIMEIRA APROXIMAÇÃO. 

• NÃO ENTRA COM O FACTOR TEMPO 

• O QUE SE FAZ É NÃO UTILIZAR AMORTIZAÇÕES, 

MAS SIM ANUIDADES APLICADAS AO 

INVESTIMENTO (ANI) COM O FACTOR DE 

RECUPERAÇÃO DE CUSTO OU DE CAPITAL: 

 

1 - i)  (1
i)  1 ( i  FCR n

n

+
+

=  

 

ANI = FCR * INV    

CUSTO MÍNIMO 
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• SOMANDO AGORA OS CUSTOS ANUAIS DE 

INVESTIMENTO AOS CUSTOS DE LABORAÇÃO: 

• MATÉRIAS-PRIMAS 

• ENERGIA ELÉCTRICA 

• ÁGUA DE REFRIGERAÇÃO 

• VAPOR 

• MÃO-DE-OBRA 

• MANUTENÇÃO 

• ... 

• FICAMOS COM O CUSTO TOTAL ANUAL QUE 

TERÁ QUE SER MÍNIMO 
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VLA RELATIVO AO INVESTIMENTO 

INV
VLA  VLAI =  

CUSTO POR UNIDADE DE PRODUTO 
PRODUZIDO 

A

A

Q
CT
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• COMO VIMOS. A MANEIRA MAIS SIGNIFICATIVA DE 

ANALISAR AS CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO DE UMA 

UNIDADE. PERMITINDO PORTANTO A OPTIMIZAÇÃO 

DESSAS CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO É. DO PONTO DE 

VISTA ECONÓMICO. MEDIANTE A DETERMINAÇÃO 

DA TIR OU DO VLA A UMA DETERMINADA TAXA. 

PARA AS DIFERENTES OPÇÕES TÉCNICAS. 

PROCURANDO OBTER AS CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO 

QUE OS MAXIMIZEM. 

• A IMPOSSIBILIDADE DE DETERMINAR A TIR OU O 

VLA QUANDO NÃO DISPOMOS DOS PREÇOS DAS 

MATÉRIAS-PRIMAS E/OU DOS PRODUTOS (OU DAS 

SUAS VALORIZAÇÕES. QUANDO SÃO PRODUTOS DE 

INSTALAÇÕES INTERMÉDIAS. SEM COTAÇÃO NO 

MERCADO) LEVOU À CRIAÇÃO DE UM CRITÉRIO 

QUE. MEDIANTE UMA ABORDAGEM DIFERENTE. 

FOSSE EQUIVALENTE À TIR 

• ESSE CRITÉRIO É O DA RENTABILIDADE  

DIFERENCIAL    

RENTABILIDADE DIFERENCIAL 
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VIMOS: 

 

• ⎢
⎣

⎡
≅

            % 40 E 0 ENTRE TIR
VIDA ÚTIL DE ANOS 20 - 3

   RM 1,5 TIR  

• POR OUTRO LADO. OS CRITÉRIOS DE CUSTO MÍNIMO 

E MÁXIMA RENTABILIDADE MÉDIA. NÃO 

CONDUZEM AO MESMO VALOR ÓPTIMO DA 

VARIÁVEL DE OPTIMIZAÇÃO 

• HÁ QUE ANALISAR MUITO BEM A CURVA DE 

CUSTOS TOTAIS: 

• NA ZONA DOS CUSTOS MÍNIMOS PODERÁ 

HAVER UMA INDEFINIÇÃO 

• NAS ZONAS À ESQUERDA E À DIREITA DO 

PONTO A QUE CORRESPONDE O CUSTO 

MÍNIMO. EMBORA PRÓXIMO. PODERÁ HAVER 

UM ABAIXAMENTO SIGNIFICATIVO DO 

INVESTIMENTO QUE NÃO REFLITA UM 

AUMENTO DRÁSTICO DO CUSTO TOTAL. 

• PORTANTO HÁ QUE ANALISAR MAIS 

PROFUNDAMENTE ESTES CASOS. 
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• EM QUE CONSISTE O CRITÉRIO DA RENTABILIDADE 

DIFERENCIAL? 

 

SABENDO QUE  

 

 

I
L  RM

C - V  L   
=

=
 

A RENTABILIDADE DIFERENCIAL É, POR DEFINIÇÃO: 

 

 
I 
L   RD

∆
∆

=  

C - V   L ∆∆=∆  

SE   C-L                 0  V ∆=∆=∆  

 

 

 

 

  

I 
C   RD

∆
∆−

=
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V OP 

I 

C 

I 

C CT 
CT 

V OP 

• A ANÁLISE DA CURVA TEM INTERESSE SEMPRE NA 

ZONA EM QUE O CUSTO TOTAL E O INVESTIMENTO 

TÊM COMPORTAMENTOS OPOSTOS 

• A ANÁLISE DEVE PARAR-SE QUANDO A RD TIVER 

UM VALOR ACEITÁVEL. P. EXº 10 % QUE 

CORRESPONDE A UMA TIR DE 15 %. QUANTO MAIS 

BAIXA FOR A TAXA ADMITIDA. MAIS PRÓXIMOS 

SÃO OS VALORES ÓPTIMOS DETERMINADOS PELOS 

DOIS MÉTODOS. 
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• É EVIDENTE QUE EM OPERAÇÕES EM QUE O 

INVESTIMENTO VARIA POUCO COM A VARIAÇÃO 

DA VARIÁVEL DE OPTIMIZAÇÃO. ESTE CRITÉRIO 

NÃO TEM SIGNIFICADO 

• POR OUTRO LADO. DEVE UTILIZAR-SE O CRITÉRIO 

DE RENTABILIDADE DIFERENCIAL SEMPRE COMO 

COMPLEMENTO DO CRITÉRIO DOS CUSTOS 

MÍNIMOS. CASO SEJA POSSÍVEL A SUA APLICAÇÃO. 

• QUANDO SE USA ESTE CRITÉRIO, OS CUSTO DE 

EQUIPAMENTO TERÃO SEMPRE QUE SER 

CALCULADOS A PARTIR DE AMORTIZAÇÕES E 

NUNCA DE ANUIDADES. 

• QUANDO SE USA APENAS O CRITÉRIO DE CUSTOS 

MÍNIMOS É MAIS CORRECTO ENTRAR COM AS 

ANUIDADES REFERENTES AOS CUSTO DE 

EQUIPAMENTO. MAS ISTO É SÓ VÁLIDO PARA SE 

EFECTUAR A OPTIMIZAÇÃO. NO FINAL, QUANDO 

QUEREMOS CALCULAR OS CUSTOS TOTAIS 

FINAIS, DEVEMOS UTILIZAR AS AMORTIZAÇÕES. 

• PODE USAR-SE UM CRITÉRIO DE VAL MODIFICADO 

EM QUE O VALOR DAS VENDAS É ZERO. NESTE 

CASO O VAL VEM SEMPRE NEGATIVO. MAS COMO 

CRITÉRIO DE OPTIMIZAÇÃO É MUITO ACEITÁVEL.
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ANÁLISE DE ALTERNATIVAS 

• QUANDO SE PRETENDE EFECTUAR UM 

INVESTIMENTO HÁ QUE ANALISAS AS VÁRIAS 

ALTERNATIVAS POSSÍVEIS. 

• É EVIDENTE QUE A ESCOLHA RECAIRÁ NA QUE 

CONDUZIR A: 

• MAIOR RENTABILIDADE 

• MENOR CUSTO 

• MENOR RISCO 

• HÁ PORTANTO QUE ANALISAR O PERÍODO DE 

RECUPERAÇÃO DO CAPITAL 

• E EFECTUAR UMA ANÁLISE DE SENSIBILIDADE AOS 

FACTORES. 
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                                                             ETC
DOLAR DO COTAÇÃO

VENDA DE PREÇOS DE OSCILAÇÕES
                  MERCADO DE OSCILAÇÕES

ÃOREFRIGERAÇ DE ÁGUA
                             VAPOR     
                              ENERGIA

  DE CUSTO   

          PRIMAS MATÉRIAS DE CUSTO

  FACTORES

 

ANÁLISE DE SENSIBILIDADE 

• NORMALMENTE A ANÁLISE DE SENSIBILIDADE 

EFECTUA-SE FAZENDO OSCILAR DE ± 20 %  OS 

VALORES DOS VÁRIOS FACTORES OBTIDOS 

QUANDO SE EFECTUOU O PROJECTO 

• VERIFICA-SE DE SEGUIDA COMO É QUE ESSAS 

OSCILAÇÕES INFLUENCIAM O CUSTO E/OU A 

RENTABILIDADE OU O VAL E TAMBÉM O VALOR 

ÓPTIMO PARA A (S) VARIÁVEL (VEIS) DE 

OPTIMIZAÇÃO. 
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OPTIMIZAÇÃO A 2 OU + VARIÁVEIS 

• É CLARO QUE SEMPRE QUE POSSÍVEL SE USAM AS 

TÉCNICAS REFERIDAS NA 1ª PARTE DA DISCIPLINA. 

COMO O RSM. YATES. TAGUSHI. 

• VAMOS ABORDAR AQUI O MÉTODO MAIS CLÁSSICO. 

QUE CONSISTE EM PARAMETRIZAR O PROBLEMA. 

OPTIMIZANDO UMA VARIÁVEL DE CADA VEZ. 

• FIXAM-SE VALORES DE VARIÁVEIS (PARÂMETROS) 

E OPTIMIZA-SE EM RELAÇÃO A UMA DELAS. OS 

ÓPTIMOS ENCONTRADOS SERÃO. POR SUA VEZ. 

OPTIMIZADOS. 

• A HIERARQUIZAÇÃO DAS VARIÁVEIS DEVERÁ 

EFECTUAR-SE EM FUNÇÃO DAS OSCILAÇÕES DOS 

CUSTOS OU DE QUALQUER DAS OUTRAS FUNÇÕES 

OBJECTIVO. 
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SERÁ, PORTANTO, O ÓPTIMO DOS ÓPTIMOS 

 

V21

V2opt

V22

Custos 
totais 

V1opt V1 
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INSTALAÇÃO de EQUIPAMENTOS    

 

 

 

EQUIPAMENTO vs INVESTIMENTO FIXO   
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MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO   

 
 

Perry 



FACTORES DE SOBREDIMENSIONAMENTO    

     

 



 

 

 

 

CONTINUALIZAÇÃO DE PROCESSOS 

• OS PROCESSOS CONTÍNUOS SÃO OS QUE 

PERMITEM, EM GERAL, UM FUNCIONAMENTO MAIS 

ECONÓMICO DA PRODUÇÃO. 

 

• MESMO NUMA LINHA QUE ESSENCIALMENTE 

FUNCIONA DE MANEIRA CONTÍNUA, PODE HAVER 

OPERAÇÕES DESCONTÍNUAS. 

 

• O PROCESSO DE INTEGRAR ESSAS OPERAÇÕES NUM 

SISTEMA PSEUDO-CONTÍNUO É O QUE SE 

DENOMINA DE CONTINUALIZAÇÃO DO PROCESSO. 
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PODE CONTINUALIZAR-SE O PROCESSO: 

 

1. ATRAVÉS DO USO DE TANQUES DE 

ARMAZENAGEM (ARM) ANTES E DEPOIS DE UM 

DETERMINADO PROCESSO DESCONTÍNUO. 

 

 

 

ARM1 

 

 

 

 

 

ARM2 

 

 

 

 

 

ARM 1 PROCESSO DESCONTÍNUO 

CONTÍNUO 

FUNC. PARAG. FUNC. 

FUNC. PARAG. FUNC. 

ARM 2 
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2. ATRAVÉS DA MONTAGEM DE VÁRIAS UNIDADES 

EM PARALELO, DESFASANDO OS CICLOS DE 

FUNCIONAMENTO, DE TAL MODO QUE ESTEJA 

SEMPRE, PELO MENOS UMA UNIDADE NA FASE DE 

FUNCIONAMENTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROC 1 

PROC 2 

PROC n 
DESFASADOS 

n em 
paralelo 

PARAG. 

FUNC. 

CICLO

PROC 1 

P 
F F>2P 

F P n=2 c/ ARM 

F 

F>P P n=2 

P 
F 

n=1 c/ ARM 

n=3 
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