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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a viabilidade econémica e financeira
na substituicdo de equipamentos no processo de calcinacdo em uma industria na
cidade de Arcos/MG, j& que atualmente, com 0 processo e equipamentos atuais hi
excesso de mao de obra e custos desnecessarios. Para isso, foi realizado um
estudo com base em ferramentas de analise técnica e econémica, essenciais para
sustentacdo de tomada de decisfes, e uma analise de investimentos que buscam a
otimizacdo de resultados dentro da empresa. Foram apresentados também célculos
gue demonstram que o equipamento devera ser substituido devido ao seu alto custo
operacional. Com isso, 0s resultados obtidos proporcionaram a escolha do melhor
equipamento embasada em controle de custos e a vida econémica e operacional do
equipamento.

Palavras-chave: Analise. Indlstria de cal. Substituicdo de equipamentos.
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1 INTRODUCAO

A competitividade do mercado de hoje tem sido um grande problema para as
empresas. Para continuarem atuantes nesse mercado elas precisam aumentar sua
capacidade produtiva sem perder a qualidade e reduzindo seus custos. Havendo um
sistema que permita potencializar a produgdo, as empresas podem suportar a
competividade imposta (OTANI; MACHADO, 2008).

A cidade de Arcos, localizada na regido Centro-oeste de Minas Gerais, €
conhecida pela grande formacdo de rochas calcérias. Porém, h4d uma grande
homogeneizacéo do calcario, que faz com que as empresas localizadas nesta regido
tenham praticamente a mesma matéria prima, aumentando assim a competitividade.

Neste estudo foi abordada uma analise de melhoria do processo de
abastecimento de calcario nos fornos de calcinacdo. Foi também analisada a
substituicdo de equipamentos que podem ser viaveis para a empresa onde a
despesa com mao-de-obra geralmente superam o valor dos investimentos. Essa
substituicdo pode ser de varias formas, dentre elas, substituicdo do que ja é usado
por outro de tecnologia melhor que proporcione melhores resultados na empresa.

A matéria prima do processo de calcinacao é depositada em tremonhas que
tem acesso a calhas vibratérias. Assim, o calcario é despejado em uma correia
transportadora que vai até o topo do forno, onde ha o inicio do processo de
calcinagéo.

Em algumas ocasifes, ocorre uma grande concentracdo da matéria prima na
tremonha até a calha vibratéria, pois o afunilamento excessivo provoca a retencéo
do calcario, necessitando, portanto, de méo de obra para desobstruir a passagem.
Além disso, ocorre o desgaste excessivo de equipamentos e um consumo
desnecessario de energia. Uma vez que as correias transportadoras e peneira ficam
vazias devido a retencao do calcério.

A partir disso, este trabalho buscou realizar uma avaliagéo sobre a viabilidade
técnica e econ6mica de melhoria no processo, apresentando formas de minimizar os

custos operacionais da empresa, e aumentando o retorno do capital investido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica e econdémica da melhoria no processo de

abastecimento de calcario em fornos de uma empresa de calcinagao.

2.2 Objetivos Especificos

. Verificar as melhorias que poderédo ser geradas no abastecimento do
calcario na empresa, como 0s pontos positivos e negativos do processo de

abastecimento de calcario em fornos;

. Avaliar a possibilidade de reducéo dos custos da empresa;
o Analisar a possibilidade de diminuicdo de mao de obra e de energia;
. Utilizar métodos de engenharia econdmico-financeira indicadores de

rentabilidade como VLP, TIR e PayBack descontado.
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3.1 cCal
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A histéria da cal teve seus primeiros vestigios nas mais antigas civilizacbes

originarias dos povos egipcios desde 3.000 a.C., mais especificamente nas

construcbes das Piramides de Quéops, onde a cal era utilizada na composicédo da

argamassa como vedacao (SOARES, 2007).

A cal era utilizada como ligante de matérias em construcdes de varias obras,

e ainda hoje € muito utilizada ndo s6 na construcdo civil, mas em diversos

segmentos como por exemplo: nas industrias siderirgicas, em construcao civil,

indUstria quimica, papel e celulose, industria alimenticia, meio ambiente, agricultura

e dentre outros como pode ser visto no GRAF. 1.

Gréfico 1- Diversidade da utilizacdo da cal nas industrias.
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Fonte: Associagdo Brasileiro de Produtores de Cal, 2012.

Segundo informacdes da DNPM (2015), estima-se que o ranking dos maiores

produtores de cal € liderado pela China, estando o Brasil em 5° lugar, conforme TAB.

1, atualizado em 2016:



Tabela 1 — Maiores Produtores Mundiais de Cal

Pais / Ano 2011 2012 2013 2014 2015
China 200.000 220.000 230.000 230.000 230.000
Estados Unidos 19.300 18.800 19.000 19.500 19.000
india 15.00 15.000 16.000 16.000 16.000
Rassia 8.200 10.500 10.800 11.000 11.000
Brasil 8.235 8.313 8.419 8.152 8.000 (*)
Japéo 7.200 8.200 7.600 7.910 7.800
Alemanha 7.100 6670 6.700 6.900 6.900
Outros 58.365 54.317 48.281 60.538 51.300
Total 330.000 348.000 353.000 360.000 350.000

Fonte: Associagdo Brasileira de Produtores de Cal, 2012. *Estimativa.

3.2 Cal virgem
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A cal virgem, também conhecida como cal viva e cal ordinéria, é resultado da

calcinacdo das rochas calcarias quando aquecidas em temperaturas superiores a

725 °C (SILVA, 2009).

Ainda segundo o autor supracitado, a cal virgem € utilizada nas industrias:

o Siderurgicas: como fluxo, aglomerante e carga de pelotizacéo;

. De papel e celulose: como regeneracdo da soda caustica e

branqueadoras polpas de papel;

. Acucareiras: como remocdo dos compostos fosfaticos, organicos e na
clarificacéao;

. De Alcalis: como forma de recuperacédoda soda e da amonia;

o De carbureto de calcio: através de forno elétrico, promove a formacao

deste composto quimico;

o De tintas: como pigmento e incorporantes de tintas a base de cal e

como pigmento para suspensdes em agua, destinadas as “caiagdes”;

o De aluminio: como regeneradora da soda,;

o De outros tipos: como de refratarios, ceramica, carbonato de calcio

precipitado, graxas, tijolos, petréleo, couro, etanol, metalurgia do cobre,

produtos farmacéuticos e alimenticios e biogas.
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Sgorlon (2012) citou que a cal virgem é considerada o principal produto da
calcinacdo das rochas carbonatadas célcicas e calcio-magnesianas. A composi¢cao
da cal tem predominancia de 6xido de calcio e de magnésio, podendo, conforme o
oxido predominante, se classificar em trés tipos:

o Cal Virgem Calcica - Com teor de 6xido de célcio acima de 90% do

oxido total presente;

o Cal Virgem Magnesiana — Com teor de 6xido de célcio, entre 65% e

90% do o6xido total presente;

. Cal Virgem Dolomitica — Com Oxido de calcio entre 58% e 65% do

oxido total presente.

A producdo de cal tem se mantido quase inalterada, com a cal virgem
correspondente a 73% da producao nacional e a cal hidratada correspondendo a
27% (SILVA, 2009).

3.3 A cal hidratada

A cal hidratada é outro produto muito utilizado no mercado. E o resultado da
combinacao da cal virgem com agua, também conhecida por cal quimica, cal extinta
ou cal apagada. E constituida principalmente por hidroxido de célcio e hidroxido de
magneésio (SILVA, 2009).

Suas principais propriedades sdo a cor branca resultante de combinagdes
quimicas provenientes dos O6xidos anidros da cal virgem com &gua, sistemas
cristalinos, sua forma, seu peso especifico, a densidade aparente, o volume, a
sedimentacao, plasticidade, retencdo da agua, a estabilidade e sua area especifica
(GUIMARAES, 1998).

Sua classificagédo deriva de acordo com a cal virgem que |he da origem,
podendo ser: Cal Hidratada Calcica, Magnesiana e Dolomitica (SILVA, 2009).

Segundo Quallical (2012), a cal hidratada pode ser utilizada de vérias formas,
dentre as quais: tratamento de aguas residuarias industriais e agua potavel;
fertilizantes; racdo animal; curtumes e gelatinas; neutralizacdo de acidos; matéria-
prima para producado de estearato, fosfato, silicato, carbonato de calcio, entre outros;

Construgao civil: argamassas, blocos, tintas, concreto, revestimentos, aditivos, entre
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outros; estabilizacdo de solos para pavimentacdo (solo-cal) e na agricultura;

adequacdao e secagem de lodos industriais.

3.4 Estado da arte do processo produtivo da cal

3.4.1 Producéo da cal

O processo de mineracgdo do calcario tem inicio com o desmonte e perfuracéo
da mina de calcério através de explosivos ou rompedor. ApOs o transporte das
pedras extraidas, o calcario é classificado pelas especificacbes granulométricas
através do processo de britagem para obter o mais apropriado para o processo de
calcinagéo.

A britagem ¢é dividida em primaria e secundaria, diferenciadas pela
capacidade de reducdo das rochas classificadas de acordo com a faixa
granulométrica, através de peneiras que separam o0 material apropriado para a
calcinacdo de outros produtos fins. O material britado € transportado até os fornos
de calcinacdo através de correias transportadoras ou caminhdes (VOTORANTIM,
2017).

O processo de calcinacdo € realizado a partir da conversdo do calcario
(CaCOs) em cal virgem (CaO). Para que esta conversdo seja realizada a contento,
utilizam-se temperaturas elevadas, normalmente entre 900 °C 1200 °C, resultando
na liberacdo de diéxido de carbono (CO2) encontrado no calcéario (CaCOs). A

Equacédo 1 apresenta a reacdo quimica da calcinacao (HILL; MASON, 1997):

CaC03 + Calor = Ca0 + CO, @Y

Quanto ao processo de hidratacdo da cal, adiciona-se agua (H20) a cal
virgem (CaO), formando assim a cal hidratada. Neste processo ha grande liberacdo
de calor, ja que a cal (CaO) muito € muito reativa durante a hidratacdo. A equacao

do processo de hidratacédo pode ser visto na Equacgéo 2 (HILL; MASON, 1997):

Ca0 + H,0 = Ca(OH), )
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3.4.2 Evolucéo dos fornos

A calcinacao do calcario ocorre dentro de fornos especificos, que séo o centro
do processo de transformacdo da pedra calcaria em cal. Vao desde fornos de
barranco simples a fornos rotativos modernos (SILVA, 2009).

Ainda segundo Silva (2009) os fornos de cal sdo caracterizados em razdo da
matéria prima que € utilizada, da quantidade que é produzida, e o tipo de
combustivel utilizado, sendo:

. Forno de barranco descontinuo: forno de alvenaria, com revestimento
de tijolos comuns recozidos ou mesmo sem revestimento. Geralmente
encravado na meia encosta de pequenas elevacdes, descontinuo, com carga
e descarga manuais, producdo até 1.000 toneladas/ano, fornalha geralmente
constituida por abdbada prépria. Nao ha zonas de aquecimento e pré-
calcinacdo (substituidas por uma fase de “esquente”). O consumo de
combustivel € muito alto (em média, de 280 kg de 6leo combustivel com baixo
ponto de fluidez (BPF) ou 2,6 metros cubicos de lenha ou mais, por tonelada
de cal virgem), possuindo tiragem natural.

. Forno vertical metalico de cuba simples (AZBE): forno metalico,

continuo, geralmente do tipo AZBE, com tiragem forcada e controle

termodindmico, cilindrico, revestimento refratario e isolante, carga e

descargas automaticas, recuperacédo parcial do calor perdido nos gases e na

cal virgem. Producdo de até 350 toneladas/dia de cal, consumo de
combustivel em média de 132 kg de 6leo combustivel com baixo teor de
enxofre (BTE) ou 1,1 metro cubico de lenha por tonelada de cal virgem.

. Forno vertical de fluxo paralelo regenerativo (MAERZ): séo constituidos

por dois cilindros verticais paralelos conectados por um canal de passagem

(podem circulares ou retangulares) (VERBOR, 2014). O combustivel é

injetado na parte superior, desce até a zona de calcinacéo, onde encontra o

fluxo secundario ascendente injetado na parte inferior que sobe resfriando a

cal virgem. Ao se encontrarem sao transferidos para o canal de passagem, e

para o cilindro ao lado, onde sobem, aquecendo o calcario. A alimentacao de

calcario e a combustéo ocorrem de forma alternada entre cilindros, invertendo

a direcao do fluxo. Entre as vantagens estao a reducédo do consumo de

combustivel e a possibilidade de utilizacédo de diferentes combustiveis,
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inclusive residuos ou biomassa e eficiéncia energética. Entre as
desvantagens estéao o custo do refratario (EULA, 2006 apud EIPPCB; IPTS,
2013);

. Forno rotativo: Um forno rotativo € um tubo longo e inclinado, com
aproximadamente 100 m de comprimento, no qual sdo alimentadas pedras
gue podem ter desde 50 mm a menos de mm. A rotacdo e a inclinacdo da
estrutura do forno permitem que a carga de pedras se desloque da entrada
para a saida. A carga ocupa apenas 10% da &rea da secdo transversal do

casco. A area remanescente € ocupada pelo fluxo de gas (LHOIST, 2017).

Algumas caracteristicas dos fornos de calcinacdo mais utilizados nos paises
mais desenvolvidos sdo mostradas na TAB. 2 (JHON, 2014).

Tabela 2- Fornos de cal mais comuns em paises industrializados e suas

caracteristicas

Caracteristica Azbe Rotativo Maerz
Energia térmica (GJ/ton) 3,4-4,7 51-9,2 3,2-4,2
Eletricidade (kwh/ton) 5-15 17 - 45 20-41
Faixa Granulométrica (mm) 20 - 200 2-60 10 - 200
Producéo (ton/dia) 60 - 200 100 - 1500 100 - 800

Fonte: EULA, 2006 apud IEA, 2007; CIMPROGETTI, 2012; EIPPCB; IPTS, 2013; EU, 2013.

3.4.3 Fornos de Cal

No Brasil, a tecnologia mais moderna no uso de fornos de calcinacdo € a
forno vertical de fluxo paralelo regenerativo, conhecido por MAERZ (JHON, 2014).

De acordo com informacdes do Instituto Aco Brasil, a tecnologia dos fornos
MAERZ veio de um projeto de expansédo da CST, hoje Arcelor Mittal Tubardo, em
um acordo com o grupo Lhoist, que construiu dois fornos Maerz no Brasil
(IABR;CST, 2004; JHON, 2014).

Os fornos Maerz sado metalicos, de tecnologia suica. Tem consumo em media

de 89 kg de combustivel BPF e BTE por tonelada de cal, podendo ser usados outros
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tipos de combustiveis (SILVA, 2009). Além disso, possuem a maior eficiéncia
energética, e menor emissédo de CO2 (JHON, 2014).

Fornos MAERZ podem atingir uma eficiéncia térmica até 80% a mais em
relacdo aos outros fornos, utilizando-se dos combustiveis (MAERZ, 2017):

. Gas natural;

o Oleo combustivel pesado;

o Carvao pulverizado;

. Gas liquefeito;

. Off gas de processo de fabricacdo de aco;
o Poeira de madeira;

o Oleo usado; e outros.

O consumo de energia destes varia entre 25 a 45 kWh por tonelada de cal
produzido, e o consumo térmico tipico desses fornos esta entre 830 e 920 kcal por
quilograma ou 2,99 a 3,32 MBtu por tonelada curta de cal. Isso varia com a andlise
qguimica, o tamanho do gréao e o tipo de combustivel utilizado (MAERZ, 2017).

Esses fornos ndo possuem as chamas abertas com temperaturas altas. S&o
cercadas por materiais com temperaturas baixa, proporcionando a pedra absor¢cao
direta do calor necessério para o processo de calcinagdo (MAERZ, 2017).

Fornos modernos como Maerz tem uma grande tecnologia para minimizar os
impactos ambientais. Devido ao fato de n&do possuir as chamas abertas, ele quase
nao produz oxido de nitrogénio (MAERZ, 2017)

3.5 Sustentabilidade

O meio ambiente nos fornece a matéria prima além de qualidade de vida e
bem estar. Por esses e outro motivos, a preservacdo do meio ambiente se faz
necessaria para continuar nos fornecendo o produto e a preservacao da vida (CAL
OESTE, 2017).

Entre as industrias mais poluidoras do meio ambiente estd a de Calcinacao,
que polui desde a extracdo do calcario até o término do processo produtivo da cal
(SILVA, 2009).

Entre os impactos ambientais que a industria de cal provoca, estdo a emissao

de CO: e outros gases, alto nivel de consumo de energia, a producgéo de residuos, a
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mudanca da paisagem devido a extracdo das pedras, a poeira, o0 ruido e o p6 dos
fornos de cal (JHON, 2014; EIPPCB; IPTS, 2013).

Os fornos Maerz, de fluxo paralelo regenerativo, por consumirem menos
combustivel do que os outros tipos de fornos diminuem a emisséo de CO2. O uso de
lenha de florestas plantadas especificamente para substituir combustiveis fosseis
ajuda na diminuicdo de emissédo de CO2 (JHON, 2014).

A Votorantim j& utiliza gas obtido através de madeiras de florestas plantadas
para esta finalidade em fornos Azbe, o que tem diminuido o impacto na emissao de
CO2 (JHON, 2014).

Projetos podem ser criados com objetivo de preservacao, como (CAL OESTE,
2017):

. Filtros de ar com mangas que elimina a poeira proveniente da

producéo da cal e do calcario;

. E realizado um monitoramento periddico da agua para ndo haver

possibilidade de poluicédo dos rios ou lencois freaticos;

. Aproveitamento de residuos da producéo evitando a poluicédo do solo;

o Areas s&o destinadas a preservacéo ambiental permanente;

. Caminhao pipa destinado a umedecer o solo evitando a poeira,

o Area com diversas mudas de arvores destinadas a distribuicdo para a
comunidade;

o Cuidado extremo na extracdo de nossas rochas evitando,

desmatamento desgaste do solo ou jazida.

o Distribuigéo de cartilhas educacionais nas escolas, comunidade e para
0S motoristas;

Coleta seletiva do lixo dentro da empresa;

o Palestras internas e externas em empresas com 0s temas: agua, ar,
lixo, fauna e flora da regiao;

o Distribuicdo de sementes de arvores frutiferas para atrair novas

espécies da fauna.

3.6 Fluxograma da Producéo
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3.6.1 Etapas da Producéao do Calcario

As etapas do processo de producdo da cal podem variar conforme a
capacidade das empresas. De modo geral, consistem em recepcdo do calcario,
peneiramento e calcinagao, conforme FIG. 1 (ALMEIDA; SAMPAIO, 2009).

Figura 1- Fluxograma de producéo de calcario
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Fonte: Cedido pela empresa Cal Master (2017).

ApoOs a recepcdo do calcario ja devidamente extraido e britado, este segue
para a etapa de peneiramento para uma selecédo granulométrica (PARREIRA, 2010).
Feita a selecdo, o calcario segue para a parte superior do forno (MICROLIME,
2011).

A medida que o calcério vai descendo no interior do forno, vai aquecendo por
trocas térmicas dos gases quentes até atingir um nivel de temperatura necessaria
para a combustéo, dando inicio ao processo de calcinacdo (MICROLIME, 2011).

A calcinagéo visa remover o CO2 do calcario para produzir assim a cal virgem
(SILVA, 2009).

Esse processo é feito nos fornos com altas temperaturas, que variam em
900°C a 1200°C (SILVA, 2009).
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Logo apdés o calcéario ter sido consumido na combustdo, o processo de
calcinacéo é finalizado, obtendo a cal virgem e armazenando no silo (MICROLIME,
2011).

3.7 Anélise técnica econémica de processos e equipamentos industriais

A andlise técnica-econdmica, de acordo com Zago, Weise e Hornburg (2009),
pode ser o conjunto de técnicas de comparacdo de resultados das tomadas de
decis@es entre diferentes possibilidades.

Ao analisar os objetivos de um investimento, Souza e Clemente (2001)
afirmam que, a empresa deve ser considerada como uma entidade voltada a
acumulacéo de dinheiro, tendo como objetivo principal a valoracéo, que é alcancada
qguando as decisbes dos investimentos produzem ganhos.

Diante de um estudo para analisar um investimento, De Francisco (1998)
explica que sdo necessarios investimentos a se realizar ao rol das alternativas
possiveis, a analise de cada uma das alternativas, a comparacdo dessas
alternativas e ainda a escolha da melhor alternativa.

A decisdo da implantacdo do projeto, segundo Casarotto Filho e Kopittke
(2010) deve se basear em critérios econdmicos que sdo a rentabilidade do
investimento; critérios financeiros. Ou seja, a disponibilidade de recursos; e também
se basear em critérios imponderaveis que sdo aqueles que ndo se convertem em
dinheiro.

Quando uma empresa faz um investimento, ela desembolsa dinheiro visando
beneficios futuros, sendo que a decisdo de fazer o investimento se baseia em
diversas alternativas que atendam as especificagbes técnicas de investimento
(SOUZA; CLEMENTE, 2001).

3.7.1 Indicadores Associados a Rentabilidade
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De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2010), existem indicadores
associados a rentabilidade, que estdo relacionados com o ganho que o projeto
proporcionard. E a expectativa de que o projeto obtenha recursos equivalentes
aqueles empregados no investimento somados aos lucros.

Um dos indicadores associados a rentabilidade é o VLP (Valor Presente
Liguido), que tem a caracteristica de conceituar a equivaléncia no tempo presente. A
viabilidade econdmica do projeto baseada no VLP indica a diferenca positiva entre
as receitas e os custos (REZENDE; OLIVERA, 1993).

O Valor Presente Liquido pode ser aplicado a fluxos de caixa que tenham
mais de uma variacdo de entrada e de saida. Pode analisar o valor do dinheiro no
tempo atual, e depende somente dos fluxos de caixa que sao provisionados no
projeto e do custo de oportunidade do capital (BRUNI; FAMA, 2003).

Outro indicador associado a rentabilidade € o TIR (Taxa Interna de Retorno),
serve pra igualar o valor presente das entradas de caixa ao investimento inicial do
projeto (ZAGO; WEISE; HORNBURG, 2009).

A Taxa Interna de Retorno obtida a partir da analise do projeto de um fluxo de
caixa, € a taxa de juros que faz a diferenca entre as receitas e as despesas serem
nulas. Assim a decisdo de investir com referencia na TIR, se da quando tal taxa
superar o custo do capital obtido no projeto (ZAGO; WEISE; HORNBURG, 2009).

Segundo Bruni e Fama (2003), existe o indicador de risco de investimento,
conhecido como Pay-Back, que influencia na decisdo de investimentos, pois ele

pressupde 0 tempo necessario para a recuperacao do investimento realizado.

3.8 Substituicao de ativos

3.8.1 Conceito

A substituicdo de ativos consiste na tomada de decisdo entre continuar a
produzir com equipamento ja usado, retira-lo, ou substitui-lo por novos que possuem
melhor técnica e melhor economia (EVANGELISTA, 2012).

A substituicdo de ativos, segundo Nascimento (2010), tem um conceito que
abrange tanto a troca de ativos usados por novos, como até mesmo ativos distintos

mas que desempenham as mesmas funcoes.
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Casarotto Filho e Kopittke (2010) destacam algumas situacfes de substituicao
como: baixa sem reposicdo; substituicdo idéntica; substituicio ndo idéntica;
substituicdo com progresso tecnoldgico; substituicdo estratégica.

Assim sendo, o maior conflito que existe no processo de substituicdo de ativo
consiste na dificuldade de escolher o momento ideal para realizar as substituicoes,
sendo este intervalo da substituicdo conhecido como vida econdémica (CRUZ;
FERNANDES; REIS, 2015).

Segundo Newman e Lavelle (2000) para um indUstria ter economia, €
necessario ela se inserir num ambiente onde defensor e desafiado se confrontam. O
defensor representando o equipamento que ja esta em uso, e o desafiado como o

equipamento adequado para a substituicdo do equipamento usado.

3.8.2 Motivos

Existem varias motivos que tornam econbmica a substituicdo de
equipamentos, como por exemplo, a deterioracdo, onde 0s equipamentos geram
gastos excessivos e manutencdo cada vez maior, tornando o0 equipamento
inadequado para o uso (NASCIMENTO, 2010).

A maioria das empresas brasileiras, de acordo com Casarotto Filho (2000)
costuma manter os equipamentos velhos em uso mesmo eles ndo sendo mais
economicamente vidveis. Os gastos com manutencdo destes equipamentos velhos
superam o valor dos investimentos que poderiam ser feitos.

Ainda segundo Casarotto Filho (2000) estima-se que existe no Brasil um
grande potencial de reducdo de custos apenas desfazendo-se dos equipamentos ja
ultrapassados com tempo de uso muito alto ou equipamento fora das especificacbes
necessarias.

As empresas ndo fazem as substituicbes necessarias por comodismo da
administracdo, onde a resolu¢cdo de um problema é feito em dltimo caso. As
substituicbes nem mesmo sao planejadas. Preferem resolver um problema
momentaneo a longo prazo (CASAROTTO FILHO, 2000).

Alguns dos motivos que levam a substituicdo de equipamentos consistem em
(EVANGELISTA, 2012):

o Existéncia de equipamentos com tecnologias melhores;



25

o Obsolescéncia Fisica: 0 equipamento esta gasto e para produzir gera
grandes despesas;

o Inadequacdo: o equipamento tem uma capacidade insuficiente ou
inadequada para novas condicbes de demanda exigidas ou devido as
mudancgas nos servigos prestados;

o Obsolescéncia funcional: devido a demanda sobre os resultados
obtidos através do equipamento ter decrescido;

. Possibilidade de arrendamento ou aluguel ou de outros meios mais

baratos que a simples continuidade com os equipamentos.

3.8.3 Viabilidade

Existem algumas situacfes as quais convém analisar a viabilidade para
substituicdo de ativos, como por exemplo tecnologia ultrapassada (HIRSCHFELD,
2000).

Outros dois fatores sao analisados para realizar a substituicdo de
eguipamentos, sendo eles a vida util e a vida econémica (MOKRZYCKI, 2012).

A vida util de um equipamento, segundo Torres (2006), define-se como o
periodo em que ele permanece desempenhando as funcées de forma satisfatoria, do
projeto do equipamento, da forma que ele é operado e de sua manutencao.

Ja a vida econdbmica do equipamento ndo se refere a eficiéncia de sua
capacidade produtiva, mas diz respeito aos custos globais que a empresa tem para
manter em funcionamento aquele equipamento (SOUZA, CLEMENTE, 2001).

Os problemas encontrados na determinacdo da vida econb6mica de um
equipamento, segundo Motta e Cal6ba (2009), incorrem nos casos em que O
equipamento existente j4 € inadequado para realizar suas funcdes. Esta desgastado
necessitando de muitas manutencdes, ou ainda porque o equipamento é obsoleto.

Hirschfeld (2000) salienta que as principais razdes de substituicdo de
equipamento sdo 0s custos exorbitantes da manutencdo dos equipamentos devido
ao desgaste fisico. A tecnologia impropria para atender a demanda atual, os
equipamentos ultrapassados em comparacao aos equipamentos tecnologicamente
melhores e a possibilidade de locacédo de equipamentos similares com vantagens

relacionadas com o Imposto de Renda.
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As formas de substituicdo dependem da natureza tecnoldgica e sua evolucao.
Para avaliar a substituicdo, a empresa depende de dados histéricos do desempenho
dos equipamentos existentes, bem como, de um processo peridédico que analisa as
necessidades de substituicbes. Como, por exemplo, um sistema de custos que
informe as necessidades de substituicdo de equipamento (MOKRZYCKI, 2012).

No mesmo estudo de Mokrzycki (2012), a andlise da viabilidade de
investimento basicamente busca comparar os beneficios gerados. Como valor gasto
investido, sendo necessério, para isso, projetar estimativas futuras de fluxos de
caixa.

O objetivo principal da andlise de custo, segundo Horngren, Datar e Foster
(2004) é auxiliar a tomada de decisdo de substituicdo do equipamento. O
aprimoramento da informagdo dos custos fundamenta uma decisdo mais

aprofundada.

3.8.4 Possibilidades de substituicéo

As possibilidades de substituicdo dos equipamentos dependem de dados que
a empresa deve ter do desempenho dos equipamentos que ja existem,
complementados por um estudo peridodico para avaliar as necessidades de
substituicdo (NASCIMENTO, 2010).

De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2010), a medida que os ativos
desempenham suas fungdes, o custo operacional aumenta com o passar do tempo,
necessitando de substituicdo por outros ativos similares. Esse € um exemplo de
substituicéo idéntica.

No caso de substituicdo idéntica analisa-se a reposi¢do de equipamentos que
tém os mesmos custos iniciais, as rendas, as despesas anuais de operacao, a vida
fisica e os valores de mercado (EVANGELISTA, 2012).

Outro exemplo € a substituicdo ndo idéntica, onde a funcdo desempenhada
pelo equipamento antigo permanece, porem ele é substituido por outro com
caracteristicas diferentes (NASCIMENTO, 2010).

A baixa sem reposi¢cao, conforme aponta Nascimento (2010), refere-se a

funcdo que o equipamento desempenhava na empresa, € ndo sera mais utilizada
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apos a baixa. Mesmo o equipamento ndo tendo ultrapassado a vida util, pode dar
baixa sem a substituicao.

Neste tipo de substituicdo, o que é importante é saber quando serd mais
econdmico tirar o equipamento de linha. E necessario analisar quais consequéncias
econbmicas gerara com a decisdo de retirar de funcionamento um ativo um pouco
antes de sua vida dutil terminar, considerando que nao havera substituicdo
(EVANGELISTA, 2012).

Na substituicdo por processo tecnolégico, tem-se que o0s beneficios
tecnoldgicos sao constantes, e isto facilita o projeto de modelos para substituicao.
Neste modelo, considera-se o custo da tecnologia ultrapassada com os custos de

operacao do novo equipamento que sera lancado no mercado (MOKRZYCKI, 2012).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da empresa

O estudo foi realizado em uma industria localizada na cidade de Arcos/MG,
onde seu ramo de atividade é a producao de cal virgem, fundada em 03 de fevereiro
de 2003.

A empresa utiliza como matéria prima o calcario calcitico e dolomitico,
adquirido em outras empresas do ramo na regido. Possui trés fornos de calcinagao
tipo AZBE onde o consumo de calcério diario € aproximadamente 800 toneladas. A

capacidade produtiva da empresa gira em torno 12.000 ton/més.

4.2 Abordagem

Na presente pesquisa foi analisada a necessidade de investir em melhorias
no processo de calcinacdo, substituindo equipamentos que causam gargalos no
abastecimento de calcario no forno.

O estudo do setor de abastecimento do calcario nos fornos de cal teve como
objetivos analisar economia de energia, eficiéncia do processo, além da viabilidade

da reducéo da mao de obra na operagéo.
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4.3 Analise dos custos de méao de obra

Para determinar os custos de mao de obra, os dados foram obtidos através do
RH da empresa.
Foi analisado o custo médio salarial de cada funcionario acrescido dos

encargos sociais.

4.4 Andlise do novo Equipamento

Para o estudo foram analisadas algumas razdes para substituicdo dos
equipamentos em uso por equipamentos novos, tais como: custos com mao-de-obra
no manuseio do equipamento, desgaste excessivo e consumo de energia
desnecessaria.

Na escolha do novo equipamento foi analisado, principalmente, aquele que
podera descartar a necessidade de mao-de-obra constante no processo de
abastecimento do calcério.

O novo equipamento teve como caracteristica uma abertura maior na saida
da tremonha e calha vibratoria adaptada a mesma, que permita a passagem do
calcario de forma constante sem que a retencdo de calcario ocorra.

Também foi analisada a possibilidade de automacdo no processo de
abastecimento de calcério, uma vez que se fizeram necessarios sensores para
bloqueio do funcionamento caso houvesse falhas nos equipamentos.

Na comparagéo do equipamento em uso com 0 novo, foi analisado o descarte
da mdo de obra no manuseio do processo de abastecimento do calcério,
possibilitando um retorno de investimento ao longo do processo.

Para essa andlise de viabilidade econémica, foram utilizadas ferramentas de
estudo: valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), Payback

descontado pelo método do VPL e indice de lucratividade.

4.4.1 Mudancas na area mecéanica do sistema

A proposta de melhoria na parte mecanica consistiu no aumento da abertura
do silo para uma maior passagem do calcario: atualmente, a mesma possui

400x600mm,de forma que a nova possua600x800mm, considerando que esta seria
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a maior abertura possivel, em funcéo da estrutura fisica do silo de armazenagem e a
largura da correia de abastecimento.

Afim de n&o haver um gargalo neste mesmo processo, trés novas calhas
vibratérias com dimensdes ja adaptadas as novas dimens@es do silo teriam que ser

fabricadas.

4.3.2 Mudancas no sistema elétrico

A fim de corrigir alguma eventual falha, um sensor na saida de cada silo sera
instalado, que acionara um motovibrador de 0,5 cv. Este motovibrador sera
adaptado no proprio silo, que ao ser acionado, provoca vibracdes facilitando assim o
desprendimento do material na saida do silo.

Por se tratar de um sistema automatizado, ou seja, sem supervisdo humana,
a confiabilidade no processo € de suma importancia. Por isso, ha uma necessidade
de instalacdo de sensores de vigia de velocidade em cada transportador de correia
do abastecimento de calcéario, e na peneira classificatoria de calcario, capaz de
paralisar todo o processo caso alguma correia transportadora pare de funcionar
independente do motivo. Apds a interrupcdo do sistema de abastecimento, sera
acionada uma sirene instalada na area da producdo, mais especificamente na
cabine de comando, onde o responsavel pelo turno far4 a averiguagdo do problema

ocorrido.

45 Ferramenta de analise dos dados

4.5.1 Valor Presente liquido (VPL)

A ferramenta VPL utilizada na analise do estudo confrontou o montante com a
soma dos beneficios futuros, estes, analisados em uma Unica data.

Em se tratando de melhorias no processo de calcinacdo, para reduzir a mao
de obra, o VPL se adequa da melhor forma, pois trara beneficios futuros na reducéo

de custos gerais quando analisados com investimento inicial.
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Para o calculo do VPL, foi utilizado uma Taxa Minima de atratividade de 12%
ao ano.

O célculo do VPL pode ser visto na Equacéo 3:

VF, VF, VE,
+ et —)
I+i)?2 I+in

—1 (3)

VPL=(

em que:

VF1 - valor futuro no tempo 1;
VF2 - valor futuro no tempo 2;
VFn - valor futuro no tempo n; e

| - investimento total.

4.5.2 Payback descontado

O método Payback é muito utilizado na analise de investimento pela sua
simplicidade, pois, consiste em analisar o tempo que o fluxo de caixa acumulado vai
precisar para igualar ou ultrapassar o valor do investimento inicial.

O Payback descontado calcula o tempo necessario de recuperacado de
investimentos, onde se aplica a taxa minima de atratividade descontando assim, o
fluxo de caixa gerado pelo projeto.

O periodo de interpretacdo do Payback € um importante indicador de nivel de
risco de investimento. Se o prazo de retorno do investimento for muito longo, maior o

risco envolvido no projeto, sendo calculado a partir da Equacéo 4.

Ri=C @

FCC(t) = -1 = 1<t<
() +1—1 )

em que:

FCC(t) — valor presente do capital, onde o fluxo de caixa descontado ao valor
presente acumulado até o periodo t;

| — investimento inicial (em modulo), ou seja | € o valor algébrico do investimento,

localizado no instante zero (inicio do primeiro periodo);
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Rj — receita do ano j;
Cj — custo proveniente do ano;
I — Taxa de desconto (TMA);

j — Indice genérico que representa os periodos.

4.5.3 indice de Lucratividade

O calculo do indice de lucratividade do investimento analisa a proporcédo do
valor investido frente a quantidade de valor correspondente ao valor investido, sendo

0 lucro dado por:

IL=

valor presente das entradas de caixa ( 5)
investimento inicial

Sendo:
Lucro: O ganho real obtido por real investido (R$);
IL: indice de lucratividade (R$);

454 Taxainternaderetorno TIR

O método da Taxa interna de retorno € um indice relativo utilizado para medir
o rendimento do investimento por unidade de tempo desde que haja receitas
envolvidas. Representa taxa de desconto que iguala as entradas com as saidas
previstas no caixa. A TIR (Equacdo 6) considera o valor do dinheiro no tempo
presente, ou seja, a rentabilidade do projeto de investimento expressa em termos de

taxas de juros compostas equivalentemente periddicas.

VP = Capital + i (%) (6)

em que:

i - taxa interna de retorno;
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FCj - fluxo de caixa provisionado em cada periodo j do projeto de investimento, para
j=[0.n].

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise do sistema de abastecimento atual

O sistema atual de abastecimento € composto por trés silos de armazenagem
de calcario, e utiliza calhas vibratérias em sua extremidade inferior. Estas séo
responsaveis pela vazdo do calcario para a correia transportadora (TCO1).
Posteriormente o calcario € peneirado e transportado até o forno de calcinacéo.

O sistema atual estd em funcionamento na empresa ha 13 anos, desde o
inicio de sua atividade industrial, onde o sistema como um todo é bem funcional e
viavel pela sua simplicidade de montagem e manutencdo. Mas sua simplicidade,
além de ser a principal vantagem, é também sua maior desvantagem, pois 0 mesmo
é limitado a intensa supervisdo humana, 0 que gera custo a empresa e risco
ocupacional aos funcionarios responsaveis pelo setor. O sistema atual tem como
ferramentas de vazéo: trés aberturas inferiores do silo de 600x400mm, trés calhas
vibratorias com dimensfes de 700 x 450 mm e trés motovibradores de lcv, como
mostrado na FIG. 2.

Figura 2 -Sistema de abastecimento em funcionamento atualmente na empresa
estudada
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Fonte: Cedida pela Cal Master (2017).

O calcério utilizado gera certa dificuldade em seu manuseio, pois possuli
granulometrias diferenciadas (ora saem granulos muito pequenos, ora grandes), fato
que impossibilita o trabalho correto do sistema de abastecimento atual. Estes
granulos, em varios momentos do processo de abastecimento formam agregados,
provocando obstrucdo na saida do material.

Quando isto ocorre, o responsavel pelo setor, precisa se deslocar até o local
das calhas e fazer o movimento de desobstrucdo da calha, que consiste na
utilizacdo de uma barra metalica que é introduzida pela abertura da mesma. Este
movimento é utilizado repetidamente durante todo o processo de abastecimento.
Acao relativamente simples, mas, por uma perspectiva minuciosa, percebe-se que
durante este processo de obstrucdo todo equipamento esta trabalhando sem
material. Ou seja, as correias funcionam em vazio, peneiras e calhas vibram sem
material e, consequentemente sem 0 peso algum, o que gera vibracdo excessiva e
causa desgaste prematuro do equipamento, além de consumir energia elétrica.

Durante o processo de abastecimento, a parte superior do forno permanece
aberta para o recebimento do material. Esta abertura do forno faz com que ocorra a
despressurizagao deste, causando uma momentanea baixa na producao.

Além destes fatores, ainda tem-se que levar em consideracdo o fator
ocupacional na acdo da desobstrucédo, ja que o responsavel do setor fica exposto a
ruido, poeira, e o0 risco de exercer uma atividade préxima a equipamentos em
operacdo. Ha também o risco ergondmico que a atividade exige, na movimentacao
da barra metalica, que possui massa relevante, até a abertura da calha. Isto pode
gerar esmagamento dos membros superiores no momento em que o calcéario é
deslocado.

Outro ponto importante que se deve levar em consideragcdo € a
disponibilidade horaria do trabalhador no sistema de abastecimento. Pode-se dizer
gue se trata de um processo supervisionado, independente da ocorréncia de
problemas no abastecimento. Sendo necessaria a presenca de um colaborador da
empresa no local, ficando de prontiddo para possiveis e eventuais problemas no

abastecimento do calcario ate o forno.
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Atualmente a empresa trabalha em turnos de revezamento de 8 por 24h em
quatro turnos de trabalho, sendo realizados diariamente trés turnos de trabalho para
um de folga.

O abastecimento de calcario é feito por ciclos. O calcario é introduzido
gradualmente na parte superior do forno “caixa de pedra”. Este compartimento tem
capacidade de recebimento de 5 toneladas por vez, e esta quantidade € limitada por
um sensor, que, ao ser acionado pelo excesso de massa, interrompe o processo de
abastecimento automaticamente.

Segundo levantamento realizado, o forno é abastecido em média trés vezes
por hora, sendo que cada abastecimento dura dez minutos. Durante todo este
tempo, ha um colaborador supervisionando o processo. Para um periodo de trabalho
normal, um funcionario da empresa permanece cerca de 50% do seu tempo
trabalhando de forma presencial no sistema de abastecimento de calcario, e o
restante de seu tempo é dividido entre horarios de refei¢cdes, descanso e auxilio na

organizagdo do ambiente de trabalho.

5.2 Andlise do sistema de abastecimento proposto

O sistema de abastecimento de calcario proposto tem como objetivo principal
atenuar o custo excessivo de mao de obra operacional na producdo da cal. Seria
entdo fabricado de um conjunto de abastecimento moderno e dimensionado para o
trabalho de abastecimento de calcario no forno de calcinacdo. Este novo sistema
tem por si, um conjunto de mudancas que vao da alteracdo e dimensionamento da
abertura do silo de armazenagem do calcario, melhoria na estrutura das calhas,
instalacdo de motovibradores na estrutura do silo e instalacdo de sensores elétricos
a fim de assegurar o funcionamento correto de todo conjunto.

O novo sistema e abastecimento, por ser automatizado, trabalham sem
intervencdo humana, o que reduzira em um funcionério por turno. Atualmente a
empresa trabalha com quatro turnos de producéo, logo a reducdo sera de quatro
funcionarios no processo produtivo.

Outro fator importante € que o sistema proposto proporcionara a reducao de

consumo de energia elétrica, por se tratar de um sistema composto de sensores de
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vigilancia, todo processo de abastecimento sera realizado sem ociosidade dos
eguipamentos.

Além dos fatores citados, o sistema proposto trabalhara de maneira a evitar
desgaste desnecesséario dos equipamentos do sistema de abastecimento, evitando
trabalho sem a carga devido ao congestionamento do material em algum ponto do
processo de abastecimento.

Um fator negativo no modelo proposto seria o custo de aquisi¢do, tempo de
instalacdo e a supervisdo de funcionamento de todo processo, a contratagdo ou
treinamento de mao de obra especializada para eventuais manutencdes elétricas

dos equipamentos.
5.3 Custo de aquisicéo
O detalhamento dos custos de aquisi¢cdo de equipamentos para montagem do

novo sistema de distribuicdo pode ser visto na TAB. 3.

Tabela 3— Detalhamento de custos de aquisi¢do de equipamentos para o
novo sistema de abastecimento

Equipamentos Custos

3 Motovibradores 05cv R$ 4.050,00
3 Disjuntor 6A R$ 60,00

3 Contator CWM 25 R$ 105,00

3 Rele de sobrecarga RW27 1,8 a2,8 A R$ 140,00

3 Rele de tempo R$ 123,00

7 Sensores indutivo R$ 822,00

1 Sistema de supervisdo de velocidade R$ 5.150,00
1 Painel 400 x 400mm R$ 100,00

1 Sirene R$ 150,00
350 Metros Cabo PP 3x2.5 mm R$ 1.000,00
680 Metros Cabo PP 2x2,5 mm R$ 1.600,00
Total R$ 13,300,00

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Como pode ser visto na TAB. 3, o maior custo referente aos equipamentos
para montagem do novo sistema de abastecimento, provém da aquisicdo do sistema
de supervisdo de velocidade (5150 reais) que representam 38,72% do total,
enquanto que o equipamento mais barato seria o disjuntor de 6 A. Os custos de
fabricacdo e montagem industrial do novo sistema de abastecimento podem ser
vistos na TAB. 4.

Tabela 4- Custos de fabricagdo e montagem industrial do novo sistema de
abastecimento

ITEM CUSTO
Desmonte do processo atual R$2.000,00
Abertura na saida dos 03 silos R$ 1.000,00
Fabricacéo e instalacdo de 03 calhas vibratorias R$5.000,00
Instalac&o de 03 motovibradores no silo R$ 2.500,00
Instalacfes dos sensores R$ 1.500,00
Custo total R$12.000,00

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Na TAB. 4 foram demonstrados os valores dos custos da montagem elétrica
industrial, desde o desmonte do equipamento atual, até a instalacdo do novo
equipamento. Totalizou os custos de desmonte a montagem em R$ 12.000,00.

A TAB. 5 apresentou-se 0s custos com montagem elétrica, como o painel
elétrico, os sensores de vigilancia nas calhas e nas correias, os motovibradores nas
calhas vibratérias e da sirene de emergéncia. O custo total da montagem elétrica foi
de R$ 6.700,00.

Tabela 5- Custos da montagem elétrica do novo sistema de
abastecimento

ITEM CUSTO
Montagem do painel elétrico R$3.500,00
Instalacdo dos sensores de R$ 2.000,00
vigilancia

Instalacdo dos motovibradores R$ 1.000,00

Montagem da sirene de emergéncia  R$ 200,00
Custo total R$ 6.700,00
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Na TAB. 6 demostrou-se que o custo total da aquisicdo dos equipamentos, da
montagem mecanica (desmonte, fabricacéo e instalacdo) e da montagem elétrica foi
de R$ 32.000,00 de investimento para melhoria do processo de abastecimento de
calcario.

Nota-se que, o maior custo do investimento foi a aquisicdo de equipamentos
que representa 41,56%. A montagem mecanica representa 37,5% do investimento,
sendo a montagem elétrica o menor custo no total de 20,94% do valor total

investido.

Tabela 6- Custo total do investimento para o novo sistema de
abastecimento

ITEM CUSTO
Aquisicdo R$13.300,00
Montagem mecanica R$12.000,00
Montagem eletrica R$6.700,00
Custo total R$32.000,00
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

5.4 Demonstrativo dos encargos sociais

Na TAB. 7 foram apresentados 0s custos com encargos sociais da empresa
com cada funcionario em porcentagem sob o salario pago.

Os encargos sociais basicos apresentados na tabela representam beneficios
que futuramente retornaréo para o empregado, esses encargos sociais totalizam
36,8% do salario do empregado. Os encargos sociais trabalhistas representados por
B e C, séo relacionados a prestacado de servi¢cos, pagos diretamente ao empregado
como Transporte e alimentacdo que tem a maior porcentagem de B e C, sendo 14%
do salario. O total dos encargos sociais Representados na TAB. 7 por A, B e C, tem

a somatoria de 90,3% do salario do empregado.



Tabela 7- Custos de encargos trabalhistas
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ENCARGOS SOCIAIS (PARA HORISTAS E MENSALISTAS)

Al
A2
A3
A4
A5
A.6
A7
A.8

B.1
B.2
B.3
B.4

Ci1i
C.2
C.3
C4
C5

Encargos sociais basicos

Previdéncia Social

Fundo de Garantia por Tempo de Servico

Salario Educacéo

Servico Social da Industria (SESI)

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
Servigo de Apoio & Pequena e Média Empresa (SEBRAE)
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria (INCRA)
Seguro Contra os Acidentes de Trabalho (INSS)
SUBTOTAL A

Encargos Sociais que Recebem as Incidéncias de A
Férias

Auxilio Enfermidade - atestados (estimativa )

Licenca Paternidade/ Luto (estimativa)

13° Salario

SUBTOTAL B

Encargos Sociais que ndo Recebem Incidéncias Globais A
Depdsito por Despedida Injusta (multa resciséria FGTS)
Aviso - Prévio Indenizado

Exames ASO (admissional, periédico, demissional )
Transporte e Alimentacao

Diversos (Epi, Uniforme)

SUBTOTAL C

TOTAL (A+B+C)

%
20,00
8,00
2,50
1.50

0,60
0,20
3,00
36,80

11,00
2,00
0,50
8,50
22,00

4,00
9,00
1,00
14,00
3,50
31,50
90,30

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

5.5 Custo de mao de obra
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Na TAB. 8 foram apresentados o custo da mé&o de obra com cada funcionario,
sendo o salario médio de R$1.600,00 acrescidos de encargos que representam
90%, como apresentado na TAB. 7, totalizando em R$ 3.040,00 mensal.

Como a melhoria no processo de abastecimento tem como um de seus
objetivos reduzir a méao de obra de quatro funcionarios, o custo foi calculado sob o

salario mais encargos destes ao ano, chegando a um total de R$ 145.920,00.

Tabela 8- Custo da mao de obra para operacdo do Sistema atual

ITEM CUSTO

Salario médio R$ 1.600,00
Encargos Sociais R$ 1.440,00
Custo total (Mensal) R$ 3.040,00
Custo Total Anual R$ 36.480,00

Custo Anual Quatro Funcionarios R$ 145.920,00

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

5.5.1 Anaélise financeira

O fluxo de caixa da implantacdo do novo sistema de abastecimento utilizando
a técnica Payback descontado pelo método do VPL é mostrado na TAB.9.

Ao longo de um ano a empresa terd um retorno de R$145.920,00, entretanto,
h&d a desvalorizacdo desse valor durante o periodo mencionado, equivalendo a
R$130.285,71. O saldo da TAB. 9 representa o retorno acumulado de R$494.008,94

ao final de cinco anos.

Tabela 9 — Fluxo de caixa pelo método do valor presente liquido
para o novo sistema de abastecimento

PayBack Descontado

Ano Capital Valor Presente Saldo
(R9) (R9)

0 32.000,00 32.000,00 32.000,00

1 145.920,00 130.285,71 98.285,71

2 145.920,00 116.326,53 214.612,24

3 145.920,00 103.862,97 318.475,22
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4 145.920,00 92.734,80 411.210,02
5 145.920,00 82.798,93 494.008,94
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A TAB. 10 ilustra a analise dos resultados das técnicas do VPL e TIR,
percebe-se que houve um resultado positivo do investimento, agregando um valor
de R$494.008,94 e um equivalente ao percentual de 456% ao final de cinco anos.

A andlise do Payback descontado mostrou que o investimento terd retorno em
dois meses e vinte e nove dias. Além disso, por meio do indice de lucratividade,

teve-se que para cada R$ 1,00 de investimento havera um retorno de R$ 16,44.

Tabela 10— Andalise de resultados econdmico de viabilidade do novo
sistema de abastecimento

Analise de resultados

Investimento R$32.000,00
TIR 456%

VPL R$494.008,94
Payback Descontado 2 meses e 29 dias
Indice de Lucratividade 16,44

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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6 CONCLUSAO

A competitividade do mercado atual exige um investimento em tecnologia, e
as empresas, para garantir esse espaco no mercado investem cada vez mais em
melhorias que beneficiem os processos de producédo a fim de minimizar os custos e
maximizar os lucros.

O estudo apresentado atingiu os objetivos especificos referentes a melhoria
no processo de abastecimento de calcario nos fornos da empresa. Aspectos
positivos dessa melhoria foram a automacdo no processo de abastecimento,
ocasionando a possibilidade de redu¢cdo no quadro de funcionarios e diminuicdo do
consumo de energia.

A viabilidade do investimento da melhoria do processo de abastecimento foi
realizada através de métodos de engenharia econdmico-financeiras, indicadores de
rentabilidade: TIR, VPL, indice de Lucratividade e Payback descontado.

Diante dos resultados, conclui-se que é viavel o investimento, tendo em vista
0 baixo risco para a empresa, podendo investir na melhoria do abastecimento, pois a
rentabilidade é alta e tem um retorno do capital investido em um periodo inferior a

trés meses.
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