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RESUMO

CRUZ, Alison; Andlise de viabilidade econdémica para reutilizacdo de residuo de
ceramica vermelha por meio de moagem, 2016. 52 f. Trabalho de conclusdo de
curso — Curso Engenharia Mecanica, Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Pato Branco, 2016.

Nas industrias de ceramica vermelha € evidente a grande quantidade de produtos
defeituosos que séo descartados em lugares improprios, como nos arredores das
préprias empresas e em areas verdes, sem preocupacdo alguma com 0 meio
ambiente. Esses residuos ceramicos podem ser reaproveitados no processo de
fabricacdo em forma de chamote incorporado a massa. Para isso é necessario
implantar um moinho que transforme os produtos que sé&o descartados em chamote.
O estudo foi feito com base em outros ja realizados e que demonstraram excelentes
resultados. Para a implantacdo do equipamento foram realizadas pesquisas e
levantados os dados de uma empresa da regido de Prudentépolis — PR, e também
uma analise dos diferentes cenarios da viabilidade econémica do projeto.

Palavras chave: Moinho. Residuos Ceramicos. Viabilidade Econémica.



ABSTRACT

CRUZ, Alison; Economic viability analysis for the reuse of red ceramic waste by
grinding, 2016. 52 f. Work completion of the course — Mechanical Engineering
Course, Federal Technological University of Parana. Pato Branco, 2016.

In red clay ceramic is clear the huge amount of defective products that are disposed
in unsuitable places without worries with the environment, as near of the own
companies or green areas. These ceramic residues can be recycled in the producing
process of grog incorporation to the mass. In order of it, is necessary to implement a
mill that convert the defective products in grog. The study was based in other studies
already conducted that demonstrate excellent results. To the equipment implantation
were done researches, data collection and economic feasibility in different scenarios
of this project in Prudentdpolis region in Parana state.

Keywords: Mill. Ceramic residues. Economic feasibility.
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1 INTRODUCAO

Levando em consideracdo o atual momento pelo qual passam as
empresas do ramo da construcdo civil, faz se necessario olhar para o melhor
aproveitamento da matéria prima e melhor rendimento do processo utilizado. A
industria ceramica carece de investimentos tecnoldgicos que esbarram no processo
ainda primitivo usado na maioria das empresas.

A reutilizacdo de produtos defeituosos que seriam descartados pode
favorecer a reducdo da temperatura de sinterizacdo, fornecer uma melhor qualidade
final do produto, contribuir para ajustar a plasticidade da argila, facilitar a secagem,
reduzir a retracdo das pecas e também dar um destino ecologicamente correto a
esses residuos.

Desta forma consegue-se diminuir as perdas do processo produtivo e
diminuir custos com matéria-prima, uma vez que o0s residuos apresentam uma
composicdo quimica semelhante a dos materiais usados como matéria prima para a
producdo de pecas ceramicas.

Um dos pontos importantes deste estudo é avaliar as caracteristicas
fundamentais que o residuo deve apresentar para ser utilizado como uma matéria-
prima alternativa e complementar na inddstria de ceramica vermelha. A
caracterizacdo destes residuos é uma ferramenta indispensavel para conseguir
resultados confiaveis e se conhecer tecnicamente o residuo estudado juntamente
com a avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos tijolos fabricados.

A chamote pode ser definida como um subproduto proveniente da queima
do caulim ou rejeitos de materiais ceramicos. A chamote € muito utilizada para a
producao de tijolos refratarios, sendo um produto obtido mediante a queima de uma
argila, até o inicio de sua sinterizagdo. ApOs a sua sinterizagdo a chamote é britada
ou moida fornecendo particulas de diferentes tamanhos, normalmente de 1 pm a 5
um (RIPOLI, 1997).

Para conseguir chegar a granulometria desejada para o chamote é
necessario utilizar um equipamento de moagem que atenda a necessidade do
processamento ceramico da empresa estudada com menor consumo de energia

possivel.



As matérias-primas utilizadas neste trabalho s&o oriundas de uma
Industria Ceramica localizada em Prudentdpolis na regido Centro-Sul do estado do

Parand, considerada uma das principais fornecedoras do estado.

1.1 OBJETIVO GERAL

7

O objetivo geral deste estudo é avaliar a viabilidade econdmica de
diferentes cenéarios de producao de tijolos onde séo reutilizados os residuos de
ceramica vermelha, chamote, como matéria-prima em diferentes proporcbes e

obtidos com diferentes equipamentos de moagem.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de cumprir o objetivo geral deste trabalho, sdo desenvolvidos os

seguintes objetivos especificos:

|.  Determinar as propor¢cdes de residuos que serdo misturados na
massa.
II.  Selecionar um moinho para a moagem dos residuos ceramicos na
granulometria desejada.
lll. Realizar a avaliagdo da viabilidade econdmica de reutilizagdo do

residuo com base em diferentes cenarios de avaliacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CERAMICA TRADICIONAL

A ceramica vermelha, também conhecida como tradicional, é formada a
partir da mistura de materiais argilosos e materiais ndo argilosos. A fabricacéo
destes materiais € bem antiga e investigacfes arqueoldgicas realizadas até o
momento indicam que os primeiros tijolos de barro foram fabricados por volta de
10.000 a.C. e eram utilizados pelas civilizacbes assiria e persa. Esses povos
desenvolveram tijolos secos ao sol, conhecidos como adobes, e por volta de 3.000
a.C. surgiram os primeiros tijolos queimados em fornos [GRIMMER, 2006].

O tijolo ceramico surge no século XIX como produto industrializado e seu
uso se disseminam rapidamente, devido a facilidade que ele confere a execucao de
alvenaria, ao conforto térmico e acustico, facilidade de conformacdo em geometrias
variadas, boa resisténcia mecanica, entre outras. Sua evolugdo e diversificacao,
dimensdes, numero e formato dos furos, também acompanham as exigéncias das
obras e das técnicas construtivas.

Atualmente, h4 no mercado forte demanda por produtos de ceramica
vermelha, com alto valor agregado e destinados a acabamento e revestimento:
pisos, soleiras, tijolos, blocos, placas ceramicas etc., compondo projetos de visual
rustico ou que privilegiem elementos naturais. Neste sentido, a industria ceramica
brasileira vem despontando como uma das mais criativas do mundo.

Atualmente o mercado de ceramica vermelha possui uma
representatividade expressiva na economia do pais. O estado do Parana apresenta
mais de 600 olarias, contribuindo significativamente para a produgdo nacional de
tijolos e telhas [ABCERAM, 2005].

Dentro de uma olaria, as formulacdes das massas ceramicas estédo
fundamentadas a mistura de argilas, sendo uma mais plastica, que é composta
predominantemente por diferentes argilominerais e também apresenta em sua
composicdo o 6xido de ferro. Esta argila recebe popularmente o nome de “gorda”.
Sua coloragéo é vermelha escura quando Umida, chegando a quase marrom quando

atinge seu limite de temperatura de sinterizacao.



11

A outra € composta por materiais ndo argilosos como: quartzo, 6xidos e
materiais fundentes, e € conhecida como “magra”. Sua coloragao é mais clara apods
a sinterizacao.

A argila plastica é utilizada para conferir a coloracdo avermelhada ao tijolo
e para facilitar o processo de extrusdo. J& a argila ndo plastica é utilizada para
garantir a rigidez das pecas a verde e para auxiliar no processo de sinterizagéo, pois
esta geralmente apresenta em sua composicdo materiais fundentes, que formam
fase liquida e consequentemente reduzem a temperatura de sinterizacao.

Na combinacdo das argilas, sao utilizados aditivos, com o objetivo de
efetuar corre¢cdes na massa. O chamote (residuo cerdmico queimado e rejeitado ao
fim do processo) € comumente adicionado a massa e, em pequenas guantidades
(5—-10%), ndo causa alteracdes negativas. Ao contrario, aumenta a eficiéncia dos
moinhos, facilitando a trituracéo e a fluidez de movimento de alguns tipos de argilas.
Adicionalmente, ele contribui para a minimizacao da geracdo de residuos, estabiliza
a mistura sem diminuir sua plasticidade, aumenta a resisténcia mecanica, melhora a

porosidade global da pasta imida e exerce funcao de ligante, agregando os graos.

2.2 PROCESSAMENTO CERAMICO

O processo de fabricacdo de blocos ceramicos engloba varias etapas
como: recebimento, beneficiamento e formulacdo da massa ceramica, processo de
laminacédo e conformacédo, secagem, queima, estocagem, expedicdo e venda. Sendo
gue cada uma destas etapas sera descrita abaixo e demonstrado no fluxograma da
Figura 1.

Grande parte das argilas brasileiras esta depositada nas bacias dos rios.
Neste caso, a extracdo € a céu aberto. O plano de extracdo deve prever a remocao,
a disposicdo dos estéreis, a formagdo de bancos de extracdo que assegurem
economia no transporte, a drenagem da agua, a seguranca no trabalho e o
aproveitamento completo da jazida. (SILVA, 2009).

Para a extracdo sao usados retroescavadeiras que enchem as cacambas
dos caminhfes e estes transportam a argila até os patios de estocagem nas

industrias. Durante algumas semanas as argilas ficam depositadas a céu aberto
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sendo “lavadas” pela chuva e depois sdo cobertas por lonas pretas ou depositadas
debaixo dos barracbes descansando até que sejam misturadas em proporcdes
estabelecidas de argila gorda e magra. Os estoques sao de grande importancia para

manter o abastecimento em periodos como inverno chuvoso por exemplo.

Figura 1 - Fluxograma de processamento de cerdmica vermelha

lDeslntegrador}—b [Mlsturador}—b [Lamlnsdor]—' [ Extrusora]—?[ Corte ]

—
(Telhas) h 4
| Secagem

Tijolos v
Controle de
Qualidade *&!esfvlamamq 4—{ Queima ]

Telhas

omerclalizagid

Fonte: Santos da Silva (2012).

Sao feitas analises quimicas e mineraldgicas das argilas e entdo um
funcionario experiente faz a mistura das argilas que sédo levadas até o caixao
alimentador que controla a quantidade de massa a ser homogeneizada pelos
equipamentos seguintes.

O Homogeneizador efetua uma moagem e mistura intensa das argilas,
eliminando em muitos casos os problemas causados por raizes. Com a regulagem
da abertura das grelhas a massa tende a granular facilitando sua trabalhabilidade. O
objetivo dos laminadores é desagregar os grdos maiores e os torrdes. E composto
de dois cilindros que se aproximam até uma distancia precisa e controlada. A maior
alimentacao no centro da esteira causa desgaste na metade do cilindro. Para reduzir
essa tendéncia, usa-se uma faca niveladora na esteira e a matéria-prima sera
distribuida ao longo do cilindro.

Extrusdo € o processo pelo qual se da forma a um produto ceramico
através da passagem de massa plastica, ou semi firme, pela abertura, na secao

transversal do objeto extrusado. A obtencao de produtos pelo processo de extruséo
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consiste em compactar uma massa plastica numa camara de alta pressao equipada
com sistema de desaeragdo (vacuo), contra um molde (boquilha), de formato
desejado.

Ao sair da boquilha, a massa se movimenta sobre o transportador de rolo,
que é geralmente de material plastico duro. Os fios cortadores sao esticados em
quadro movel, espacados de acordo a medida requerida.

As pecas cortadas podem ser retiradas manualmente ou
automaticamente em prateleiras para os secadores.

Os tijolos sdo encaminhados para a secagem natural permanecendo um
periodo médio de 7 dias com tempo bom e aproximadamente 15 dias no caso de
tempo frio/umido. O tempo de secagem pode ser reduzido para aproximadamente
24 horas, quando se utiliza a secagem artificial realizada em estufas em temperatura
de aproximadamente 70°C. Geralmente nao se utilizam secadores artificiais para 0s
tijolos, pois 0s mesmos aumentariam muitos os custos de produgao.

A secagem de uma massa ceramica € influenciada por diversos fatores
como: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e aplicacdo da direcdo do ar,
a densidade de carga, a composi¢cdo granulométrica da massa, forma, dimenséo e
método de conformacéo das pecas.

Apds a secagem, as pecas sao transportadas para o forno, onde séo
calcinadas em altas temperaturas, que através de transformacdes fisico-quimicas,
altera as propriedades mecanicas, cor e dimensfes da peca. A temperatura de
queima é da ordem de 750 a 900°C para tijolos, e de 900 a 950°C para telhas. A
etapa de queima é realizada em fornos, cuja concepcao térmica e 0os combustiveis
empregados possuem grande variedade. (BACCELLI JUNIOR, 2010).

No caso da ceramica estudada a queima é realizada em forno continuo
do tipo tunel e o material utilizado é serragem de pinus ou eucalipto.

Apos a retirada do forno, as pecas sdo observadas visualmente quanto a
trincas, quebras e excessivamente queimadas, entdo essas pecas sado descartadas.
As pecas que estiverem com o0s aspectos dentro dos padrbes exigidos pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT sao liberadas para
comercializagdo. O armazenamento é feito em areas cobertas permanecendo ai até
a retirada dos produtos para a expedicao. A expedi¢do consiste no envio do produto

final até o mercado consumidor, esse transporte é feito essencialmente por rodovias
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através de caminhdes, utilizando veiculos préprios ou fretados. A venda é feita de
maneira direta pelos proprios proprietarios.

2.3 MOINHOS

Moinhos sdo equipamentos de moagem que se caracterizam por
apresentar trés mecanismos de fragmentagcédo, compressao, impacto e abraséo por
cisalhamento, prevalecendo o mecanismo de abrasédo por cisalhamento, o qual
ocorre através do deslocamento relativo de corpos moedores.

Outra caracteristica importante nos moinhos € o transporte interno do
material, pois a cominuicdo ocorre apenas nas chamadas zonas ativas de moagem.
Com a diminuicdo da granulometria o transporte de particulas para as zonas ativas
se torna mais dificeis.

A funcéo principal de um moinho é a aplicacdo de forcas mecanicas ao
material, provocando a quebra das particulas. Para isso, as particulas séo
submetidas a um dos esfor¢os ou a uma combinacéo, conforme mostrado na Figura
2.

Figura 2 - Detalhe de esfor¢o entre dois planos

R

e Lo

Fonte: Wellenkamp (1996)
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Dentre esses esforgcos, os de pressdo, arraste e impacto sé&o
caracterizados pela posicdo das particulas entre dois planos de trabalho, ao
contrario do esforco por choque, que ocorre num unico plano. No esforco de
pressdo, as particulas situadas entre os planos sdo comprimidas com velocidade
relativamente baixa. Como resultado obtém-se fragmentos pontiagudos. No esforco
de arraste, as forcas de pressao séo forcas superpostas em sentido paralelo aos
planos. Devido a maior intensidade de abrasdo nas extremidades, as particulas
tornam-se arredondadas. Ja no esfor¢co de impacto, as particulas sdo comprimidas
com velocidade maior. No esforco por choque, a particula colide com o plano ou
outras particulas. Na colisdo, a energia necesséria para a ruptura é liberada, a qual
€ oriunda da energia cinética das particulas antes do choque. [WELLENKAMP,
1996]

Os moinhos podem ser classificados de acordo com o ambiente de
moagem (seco/Umido), material a ser processado e com 0 mecanismo de
fragmentacao. Para aplicacdo do residuo em forma de p6, por exemplo, o ambiente
de moagem é seco. E a aplicacdo que determina o ambiente e 0 mecanismo de
fragmentacdo que pode ser de um ou mais tipos. Para impedir problemas com
contaminagdo sao utilizados moinhos com a carcaca revestida de materiais
resistentes, tais como metais duros, carbeto de tungsténio, éxido de aluminio,
diéxido de zircénio ou até mesmo de aco manganés.

Na Tabela 1 estdo apresentados os tipos de moinhos usados nos
processos de moagens fina e ultrafina. Além da indicacdo do tipo de esforco
predominante, também sdo apresentadas informacfes sobre o limite minimo de
granulometria e o ambiente de operacéo.

Os moinhos cilindricos séo utilizados na industria mineral na moagem, a
seco ou a Umido, de minérios ou minerais industriais com alta ou até média
resisténcia a fragmentacdo. Dependendo do meio moedor, os moinhos podem
processar material com granulometrias abaixo, 3 - 4 mm (moinhos de bolas) a 3 - 6
mm (moinhos de barras) e gerar produtos com granulometria entre 5 a 100 mm.
[KELLERWESSEL, 1993]

Devido aos altos consumos de energia nos processos de moagem, 0S
moinhos de tambor foram desenvolvidos objetivando baixos consumos especificos

de energia.
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Tabela 1 - Classificacdo dos moinhos quanto as moagens fina e ultrafina

Mecinho Esforgo Pressdo | Arraste | Impacto | Choque | Granulometria*| Ambiente

Moinhos com Meio Moedor

a) moinhos cilindricos X X fina seco/umido
b) moinhos vibratorios X X fina secofumido
c) moinhos planetarios X X ultrafina seco/umido
d) moinhos de atric&o X ultrafina umido

Moinhos de Chogue

1. Moinhos com rotar

a) moinhos universais X fina seco
b) moinhos de pinos X ultrafina seco
c) moinhos de rotor X ultrafina sSeco

2. Moinhos a jato

a) oval X ultrafina sSeco

b) espiral X ultrafina seco

c) contra fluxo X ultrafina Seco
Mainhos de Raolos Verticais X X fina sSeco
Moinhos de R. de Alta 4 fina seco
Pressaao

* granulometria fina <100 pm, ultrafina <10 um
Fonte: Wellenkamp (1999).

Os moinhos de atricdo sdo indicados para tarefas de moagem fina e
ultrafina a imido, de materiais com resisténcia baixa ou média a fragmentacéo, nas
indastrias de papel, mineral, quimica, farmacéutica ou cerdmica. Usam-se como
meio moedor esferas metélicas, de vidro ou de ceramica, com diametros de 0,1 a 8
mm, em quantidade de 80-90% do volume interno. Os moinhos sao utilizados nas
operacbes descontinua e continua. A carcaca cilindrica desses moinhos é
estacionaria, podendo ser instalada horizontal ou verticalmente. O meio moedor &
movimentado com auxilio de rotores, que giram na camara de moagem. Em funcao
da velocidade linear dos rotores, os moinhos de atricdo s&o de baixa e alta
velocidade. Nos attritors, a velocidade linear dos rotores estd abaixo de 4 m/s,
enquanto os rotores nos stirredmills atingem velocidades entre 4 e 20 m/s. [RYU,
1992]
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Recentemente, os moinhos de atricdo de alta velocidade foram
adaptados para moagem ultrafina de materiais abrasivos e ceramicos. Para esse
fim, os moinhos sdo revestidos com acos especiais, metais duros, ceramicas ou
polimeros. Na preparacdo de materiais para sinterizacdo, o modo de operacao dos
moinhos é descontinuo. Assim, ndo h& falhas nas aplicagdes da industria ceramica,
onde até poucas particulas grossas restantes podem causar efeitos danosos.

Na cominuicdo por choque, a energia de ruptura é oriunda da energia
cinética das particulas e liberada durante um processo de choque. Para tal, as
particulas sdo aceleradas com rotores ou por jatos de gas, e, em seguida, se
chocam com elementos de moagem ou outras particulas.

Os britadores de mandibulas sao classificados em dois tipos, baseando-
se no mecanismo de acionamento da mandibula mével. Assim, temos os britadores
de um eixo e dois eixos. Nos britadores de dois eixos, a mandibula moével tem
movimento pendular, enquanto que os de um eixo tem movimento eliptico. E um
equipamento de britagem primaria, utilizado para reduzir blocos de elevadas
dimensdes e dureza e com grandes variacfes de tamanho na alimentacéao.

As principais vantagens séo a grande capacidade de trabalho, mecanica
simples que facilita a operacdo, e o baixo custo energético e de manutencéo. Ja a
desvantagem é que o produto ao sair do britador ndo possui grande uniformidade.
Compde-se basicamente de uma mandibula fixa, e uma mandibula movel ligada a
um eixo excéntrico, que fornece o movimento de aproximacgéo e afastamento entre
elas. Desta maneira o bloco alimentado na boca do britador vai descendo entre as
mandibulas enquanto recebe o impacto responsavel pela fragmentacédo (FIGUEIRA
et al, 2004).

2.4 INCORPORACAO DE RESIDUOS

No Brasil com as novas leis de protecdo ao ambiente, bem como
crescente e progressiva implantacdo de novas e exigentes diretrizes na gestao de
residuos para as industrias, na perspectiva de um desenvolvimento sustentavel, faz-
se necessario desenvolver métodos alternativos e eficazes em substituicdo ao

simples descarte destes em aterros sanitarios (Souza, 2007).
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De acordo com a norma ABNT 10004:2004, residuo é qualquer
material no estado sélido e semissdlido, que resulta de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.

O chamote, objeto de estudo desse trabalho, segundo Vieira e
Monteiro (2009), pode ser classificado como residuo que interfere nas propriedades
ceramicas. Segundo Dondiet al. (1997) o chamote pode ser classificado como
redutor de plasticidade ou plastificante. Esse residuo ao ser incorporado a massa
ceramica pode diminuir a quantidade de agua adicionada a massa e assim reduzir a
retracdo de secagem melhorando a qualidade do produto final. A produgcdo dos
residuos torna-se preocupante em dois aspectos basicos. O primeiro, social, traduz-
se no fato de algumas indastrias lancarem estes residuos nos recursos hidricos ou
disp6-los, ilegalmente, em aterros ou em locais inapropriados. O segundo, inerente
ao setor industrial, manifesta-se o comprometimento de espacos Uteis, pois esses
residuos sdo acumulados, na maioria dos casos, nos patios das proprias fabricas
(Silva, 2000).

Dessa forma, os estudos sobre a incorporacdo de residuos em matrizes
de ceramica vermelha tém se tornado cada vez mais frequentes e alvo de interesse
cientifico, visto que algumas vantagens sao observadas. Além disso, a incorporacao
de residuos em ceramica vermelha pode minimizar os provaveis impactos causados

ao ambiente se forem descartados indiscriminadamente no meio.

2.5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Neste projeto de viabilidade econdmica, é feita uma andlise prévia para
diminuir o risco de uma decisao errada de investir. Esta analise visa expor beneficios
a um horizonte superior a um ano. S6 havera desembolso no presente se houver
perspectivas de beneficios financeiros (SOUZA; CLEMENTE, 2004).

O fluxo de caixa visa demonstrar 0 comportamento esperado para o caixa
de uma organizacdo em um determinado horizonte de tempo. Além de indicar fatos
ja efetivamente incorridos, ele pode também projetar entradas e saidas futuras,
sendo considerado por isso uma excelente ferramenta para orientar as decisbes

gerenciais de uma empresa (DIAS, 2002).
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O VPL (Valor Presente Liquido) compara o valor presente dos beneficios
futuros com o valor presente dos custos de um determinado projeto. A TIR (Taxa
Interna de Retorno) é calculada utilizando os calculos do VPL, podendo ser definida
como a taxa que iguala os beneficios esperados, aos custos de um projeto, ou seja,
é a taxa que faz com que o VPL seja igual a zero. A TIR tem como objetivo principal
encontrar uma taxa de rendimento, e tem como definicdo ser a taxa de retorno do
investimento, podendo ser utilizada como critério para decisdo em andlises de
projetos. J& o payback é utilizado para calcular o nimero de anos ou meses
necessario para recuperar o valor do investimento original.

Os célculos foram efetuados utilizando planilhas eletrbnicas de céalculos
(MS-Excel) e aplicativo web $AVEP.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foram levantados os dados referentes a aquisicdo de um dos
moinhos, como orcamento e especificacdes técnicas. Em seguida foram coletados
dados da empresa estudada, como por exemplo, as matérias-primas para
posteriormente serem usados para os calculos de viabilidade. Foi analisado o livro
caixa para informac0@es referentes a producéo e faturamento durante um periodo de
3 meses. Foram considerados também dados referentes as despesas e
necessidades de mao de obra e energia, levando em conta a utilizacdo do novo
equipamento.

Foram elaborados diversos fluxo de caixas para cada cenario proposto da
aquisicdo do moinho. Para as analises, foram considerados trés principais
indicadores de viabilidade de projeto. O VPL, a TIR, e 0 payback. Apesar de estar
ligados entre si, cada um traz o dado da viabilidade em uma unidade diferente. O
VPL traduz o investimento em montante corrigido para a data atual, a TIR traduz o
investimento em termos de custo de capital a ser comparado com valores de

mercado, e o payback traduz o investimento em termos de tempo de retorno.

3.1 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS

As matérias-primas usadas nesta pesquisa para o desenvolvimento das
massas ceramicas foram argilas comerciais utilizadas na fabricacdo de tijolos,
provenientes da regido de Prudentopolis - PR. Somando-se a estes materiais,
incluem-se também os residuos dos tijolos que posteriormente serdo incorporados
na massa ceramica. As argilas e os residuos utilizados foram caracterizados
mineralogica e quimicamente pelo laboratorio do SENAI de Ponta Grossa — PR e 0
resultado das analises estdo demonstrados nos anexos A, B, C e D.

Para a analise da viabilidade da implantacdo do equipamento foram
elaboradas trés diferentes misturas com proporcdes de 5, 8 e 12% de residuo de
tijolos. Definidas as formulacdes, o processo deve ser readequado para atender as
normas da ABNT (NBR 15.270 — Blocos de Vedacgéao e Estruturais).
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Os cenérios que foram analisados representam diferentes proporc¢des de
misturas, utilizando 5, 8 e 12% de chamote. Considerando que essas proporc¢oes
sdo as mais usadas em diferentes aplicacdes em outras regides e que sdo as mais
proximas de uma mistura ideal, visto que cada caso deve ser analisado em
separado e que é muito dificil que se consiga atingir um processamento que nao
gere nenhuma perda e que porcentagens maiores que 15%, por exemplo, além de
fragilizar a mistura devido a maior dificuldade de homogeneizacdo, também seria

inviavel devido a falta de produtos defeituosos para serem usados como residuos.

3.2 SELECAO DOS MOINHOS

A selecdo do moinho passou pelas limitacdes e particularidades de cada
tipo. Andlises técnicas e econdbmicas foram levadas em consideracdo para que
sejam atendidos os critérios estabelecidos para tornar viavel a utilizacdo do
equipamento.

Os trés tipos de moinhos selecionados, o de mandibulas, de bolas e o de
martelos, sdo os mais usados em laboratérios da industria ceramica para
caracterizacdo fisica das argilas e produtos acabados. Séo trés equipamentos
simples que tem a capacidade de atingir a quantidade de residuos que a empresa
necessita e sdo de facil operacao.

Os custos com energia elétrica e manutencdo foram estimados conforme
a necessidade de residuos de tijolos para cada uma das trés proporcdes diferentes.

Os moinhos da RG MAQ sdo de altissima qualidade, produzindo um
otimo desempenho e proporcionando uma excelente producdo. Seu sistema de
abertura de tampa bipartido gera uma facilidade na hora da troca de seus
revestimentos, grelhas, martelos, telas, etc. Seu rotor com discos de varias furagdes
escalonadas proporcionam uma aproximacédo dos martelos nas grelhas ou telas e
costelas para obter um resultado de granulometria precisa. Seus martelos
produzidos em material de alta resisténcia a dureza geram uma durabilidade maior e
um excelente produto, assim como seus revestimentos. As grelhas sao produzidas

em acgo 5160 para maior durabilidade ao impacto e abraséao.
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O moinho de martelos que foi selecionado requer um investimento de R$
35000,00 (trinta e cinco mil reais), € o RGM 400, com motor de capacidade de 20 a
30cv com rotacdo entre 1540 e 1775 RPM com uma producado variada de 4 a 7
toneladas por hora, mantendo assim uma ampla possibilidade do controle da
granulometria do produto final, dependendo das aberturas de suas grelhas que
podem variar de 1.2 mm até 6 mm, ou até mesmo telas com furos proporcionais a
producdo. Para a aplicacdo estima-se que produza 2 toneladas por hora consumindo
4kWh por tonelada de residuo de tijolos e esta demonstrado na figura 3.

Utilizando-se da ferramenta de simulacdo de financiamento usando o
Cartdo BNDES com uma taxa de 1,19% a.m. a parcela do financiamento seria de R$
1665,27 (um mil seiscentos e sessenta e cinco reais e vinte e sete centavos) em 24

meses.

Figura 3 - Moinho de Martelos RGM 400

Fonte: RG MAQ

O moinho de bolas que foi selecionado requer um investimento de R$
22000,00 (vinte e dois mil reais) fabricado pela empresa Maquinas Pelegrini esta
demonstrado na figura 4, possui capacidade para produzir 0,5 toneladas por
batelada, uma média de 1 tonelada por hora consumindo 3kWh por tonelada,
equipado com um motor de 5 hp, possui tamanho interno de 1,5 metros de diametro
por 1,5 metros de comprimento com revestimento interno de 10 cm de granito,
fabricado com chapa de aco 4340 com 4" de espessura e dimensdes externas de

1,8 metros de diametro por 1,8 metros de comprimento, contando com a capa
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protetora isolante fabricada com chapa de ago 4340 com 1/8” de espessura e usa
como material de moagem 0s seixos.

Utilizando-se da ferramenta de simulacdo de financiamento usando o
Cartdo BNDES com uma taxa de 1,19% a.m. a parcela do financiamento seria de R$

1046,74 (um mil e quarenta e seis reais e setenta e quatro centavos) em 24 meses.

Moinho de Bolas
Capacidade: 0,5 toneladas
Motor: 5 hp

Vista Frontal

Fonte: Maquinas Pelegrini

A Metso Minerals do Brasil mantém em fabricagdo a linha “E” de
pequenos britadores primarios e britadores secundarios de mandibulas. Trata-se de
maquinas robustas e simples, adequadas para instalacdes de britagem de pequeno
porte. Foram projetados para britar as rochas mais duras, mantendo seu
desempenho com minima necessidade de manutencdo, em severas condicbes de
operacao, apresentam longa vida dos mancais gracas ao uso de rolamentos de rolos
autocompensadores mais reforcados, sdo maquinas robustas e resistentes devido
aos eixos forjados de grande diametro, queixo fundido em acgo carbono de longa vida

atil, resistente carcaga monobloco soldada, incorporando os mancais de rolamentos.
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A aplicagdo de agos-liga de alta resisténcia aumenta a vida Util e reduz os custos de

manutencgao.
A figura 5 é de um modelo similar ao selecionado, porém com capacidade

produtiva maior.

Figura 5 - Britador Metso 12040E

Fonte: Metso Minerals

O britador selecionado é o modelo 2015E que possui capacidade para
produzir entre 2 a 3 toneladas de produtos com densidade de 1,6ton/m3 de no
méaximo 6 mm de tamanho e 3 a 5 toneladas com tamanho de até 12 mm, utilizando
motor de 10 hp e 1200 rpm. Este equipamento requer um investimento de R$
30000,00 (trinta mil reais). Utilizando-se do Cartdo BNDES a uma taxa de 1,19%
a.m. a parcela do financiamento seria de R$ 1427,37 (um mil quatrocentos e vinte e

sete reais e trinta e sete centavos) em 24 meses.
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3.3 CUSTOS DE OPERACAO E RECEITAS

A Tabela 2 apresenta os principais custos relacionados a operacao dos
equipamentos (manutencdo e mao de obra) e também 0s custos com matéria-prima
(argilas da regido entregues no estoque da empresa) e com a reutilizacdo dos
residuos provenientes de cerdmica vermelha. Outro custo importante nesse
processo € o da andlise mineraldgica e fisico-quimica das argilas e residuos. Além
disso, s@o apresentados os custos médios de producédo dos tijolos e os valores

médios de vendas.

Tabela 2 - Custos e receitas estimadas

Custos, matérias-primas e operacoes. Valores em R$ (reais)
Receitas com vendas por milheiro. 320,00
Custo médio final por milheiro. 240,00
Custo da argila, por tonelada. 12,00
Custo do residuo proprio, por tonelada. 0,00
Custo do residuo proveniente de outras 50,00
empresas, por tonelada entregue na

empresa.

Funcionario para operacéao, valor por 10,00
hora.

Custo de Manutencéao 500,00
Custo da energia (KWh). 0,45
Andlises laboratoriais, por empresa. 2000,00

Fonte: Autoria Propria (2016).

No caso da empresa em questdo o volume de matéria-prima utilizado
mensalmente estd na ordem de 1500 toneladas, com um custo de R$ 12,00 (doze
reais) a tonelada, totalizando uma despesa de R$ 18000,00 (dezoito mil reais) por
més. Se essa quantidade de matéria-prima fosse integralmente convertida em
produtos acabados sem defeitos, geraria uma producao final de 600 milheiros de
tijolos por més. Mas como no processamento ceramico é alto o indice de produtos
com defeitos, a produgcdo média mensal € de 500 milheiros de tijolos, ou seja,
16,66% da producédo sao descartados.

Para este cenario ndo séo registrados resultados referentes a utilizagao

de equipamento de moagem nem as devidas propor¢cdes das misturas. Apenas
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destacam-se os prejuizos de 90 milheiros que se fossem vendidos ao valor atual de
R$ 320,00 (trezentos e vinte reais) cada milheiro renderia a empresa uma receita de
R$ 28800,00 (vinte e oito mil e oitocentos reais), ou entéo, se fossem deixados de
produzir os custos reduziriam R$ 21600,00 (vinte e um mil e seiscentos reais)
mensais, a um custo de R$ 240,00 (duzentos e quarenta reais) por milheiro.O fluxo
de caixa foi baseado em quanto esses equipamentos fornecem de economia de
matéria prima mantendo a producdo atual e no aumento do volume de vendas
ocasionado pela reutilizacdo dos produtos defeituosos que antes seriam descartados
em maior quantidade. O investimento feito para todos os cenarios foi de R$
35000,00 (trinta e cinco mil reais) para a utilizacdo de moinho de martelos, R$
30000,00 (trinta mil reais) para o britador de mandibulas e de R$ 22000,00 (vinte e
dois mil reais) para a utilizacdo de moinho de bolas. A abordagem deterministica foi
realizada considerando uma TMA de 18% com base em taxas de juros de desconto
de cheques e duplicatas que a empresa paga aos bancos mensalmente, e o
horizonte de planejamento foi definido para 24 meses. Foram desenvolvidos alguns
cenarios para efeito de andlise e comparacdo das diferentes aplicacbes e
formulagoes.

Os projetos “A” e “B” comparados no cenario 1 sdo os que possuem 12%
de residuos de tijolos na composicdo da mistura e os dados utilizados estdo na
Tabela 3.

Os projetos “C” e “D” comparados no cenario 2 sdo os que possuem 8%
de residuos de tijolos na composicdo da mistura e os dados utilizados estdo na
Tabela 4.

Os projetos “E” e “F” comparados no cenario 3 sdo os que possuem 5%
de residuos de tijolos na composicdo da mistura e os dados utilizados estdo na
Tabela 5.

“I”

Os projetos “G, “H” e “I” sdo os que se utilizam de dois tipos de moinhos,
o de mandibulas e o de bolas nas propor¢des de 12, 8 e 5% respectivamente.

A Tabela 3 mostra o Cenario 1, comparativo entre 0 moinho de martelos e
de bolas.

O investimento feito para este cenario foi de R$ 4000,00 (quatro mil reais)
referentes a duas analises laboratoriais dos residuos da empresa estudada e

também da empresa que forneceu mais residuo.



27

Tabela 3 - Cenario comparativo com uso de 12% de residuos de tijolos

Cenério 1
(A) Moinho de Martelos (B) Moinho de Bolas

Quantidade | Valor Total Quantidade | Valor Total
Despesa Atual 1500 R$ 18.000,00 1500 R$ 18.000,00
com Argila (t)
Argila (1) 1320 -R$ 15.840,00 1320 -R$ 15.840,00
Residuos da
empresa (1 120 RS - 120 RS -
Residuos de outra 60 -R$ 3.000,00 60 -R$ 3.000,00
empresa (t)
Energia (kWh) 360 -R$ 162,00 540 -R$ 243,00
Funcionario
(horas/més) 90 -R$ 900,00 180 -R$ 1.800,00
Manutencéo 1 -R$ 500,00 0 R$ -
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 7.198,00 R$ 6.717,00

Fonte: Autoria Prépria (2016).

A Tabela 4 mostra o Cenario 2 com suas particularidades devido ao uso
de 8% de residuos de tijolos.

Neste caso o investimento foi de R$ 2000,00 (dois mil reais) referentes a
uma andlise laboratorial dos residuos de tijolos.

A Tabela 5 mostra o Cenario 3 com suas particularidades devido ao uso
de 5% de residuos de tijolos. Neste caso como sobraram produtos defeituosos que
nao foram utilizados como residuos houve uma despesa maior, oque contribui para
diminuir o valor do fluxo de caixa.

Assim como no caso do cenario 2, o investimento foi de R$ 2000,00 (dois

mil reais) referentes a uma analise laboratorial dos residuos de tijolos.



Tabela 4 - Cenario comparativo com uso de 8% de residuos de tijolos

Cenério 2

(C) Moinho de Martelos

(D) Moinho de Bolas

Quantidade | Valor Total Quantidade | Valor Total
Despesa Atual 1500 R$ 18.000,00 1500 R$ 18.000,00
com Argila (t)
Argila (t) 1380 -R$ 16.560,00 1380 -R$ 16.560,00
Residuos da
empresa (1 120 R$ - 120 R$ -
Residuos de outra
empresa (t) 0 R$ - 0 RS -
Energia (KWh) 240 -R$ 108,00 360 -R$ 162,00
Funcionario
(horas/més) 60 -R$ 600,00 120 -R$ 1.200,00
Manutencéo 1 -R$ 500,00 0 RS -
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 9.832,00 R$ 9.678,00

Fonte: Autoria Prépria (2016).

Tabela 5 - Cenério comparativo com o uso de 5% de residuos de tijolos

Cenério 3

(E) Moinho de Martelos

(F) Moinho de Bolas

Quantidade | Valor Total Quantidade | Valor Total
Despesa Atual
com Argila (1) 1500 R$ 18.000,00 1500 R$ 18.000,00
Argila (t) 1425 -R$ 17.100,00 1425 -R$ 17.100,00
Residuos da
empresa (1) 75 RS - 75 R$ -
Residuos de outra
empresa (t) 0 R$ - 0 RS-
Energia (kWh) 150 -R$ 67,50 225 -R$ 101,25
Funcionéario
(horas/més) 37,5 -R$ 375,00 75 -R$ 750,00
Manutencgéo 1 -R$ 500,00 0 R$ -
Produtos
defeituosos 22,5 -R$ 5.400,00 22,5 -R$ 5.400,00

(milheiros)

28
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Cenério 3
(A) Moinho de Martelos (B) Moinho de Bolas
Quantidade Valor Total Quantidade Valor Total
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 4.157,50 R$ 4.248,75

Fonte: Autoria Propria (2016).

Para os proximos trés cenarios foram utilizados o britador de mandibulas
para britagem primaria e o de bolas para obtencdo de p6é a partir do produto
resultante do britador de mandibulas. Para esses cenarios o investimento € de R$
52000,00 (cinquenta e dois mil reais) para a compra do britador de mandibulas e do

moinho de bolas.

Tabela 6 - Cenério utilizando dois equipamentos e 0 uso de 12% de residuos

Cenario 4
Britador de Mandibulas + Moinhos de Bolas
Quantidade Valor Total
Despesa Atual com
Argila (t) 1500 R$ 18.000,00
Argila (t) 1320 -R$ 15.840,00
Residuos da
empresa (t) 120 RS-
Residuos de outra 60 'R$ 3.000,00
empresa (t)
Energia (kwh) 990 -R$ 445,50
Funcionario
(horas/més) 270 -R$ 2.700,00
Produtos
defeituosos 0 RS -
(milheiros)
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 5.614,50

Fonte: Autoria Prépria (2016)
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A Tabela 7 mostra o cenario 5 com a utilizacdo de 8% de residuos e o
investimento de mais R$ 2000,00 (dois mil reais) para a andlise laboratorial dos

residuos de tijolos.

Tabela 7 - Cenario utilizando dois equipamentos e 0 uso de 8% de residuos

Cenéario 5
Britador de Mandibulas + Moinhos de Bolas
Quantidade Valor Total
Despesa Atual com
Argila (t) 1500 R$ 18.000,00
Argila (t) 1380 -R$ 16.560,00
Residuos da
empresa (t) 120 RS-
Residuos de outra
empresa (t) 0 RS-
Energia (kwWh) 660 -R$ 297,00
Funcionario
(horas/més) 180 -R$ 1.800,00
Produtos
defeituosos 0 R$ -
(milheiros)
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 8.943,00

Fonte: Autoria Prépria (2016)

A Tabela 8 mostra o cenario 6 com a utilizacdo de 5% de residuos e o
investimento de mais R$ 2000,00 (dois mil reais) para a andlise laboratorial dos

residuos de tijolos.



Tabela 8 - Cenario utilizando dois equipamentos e o uso de 5% de residuos

Cenério 6
Britador de Mandibulas + Moinhos de Bolas
Quantidade | Valor Total
Despesa Atual com
Argila (1) 1500 R$ 18.000,00
Argila (t) 1425 -R$ 17.100,00
Residuos da
empresa (t) 75 RS-
Residuos de outra
empresa (t) 0 RS-
Energia (kwWh) 412,5 -R$ 185,63
Funcionario
(horas/més) 112,5 -R$ 1.125,00
Pr(_)duFos defeituosos 225 'R$ 5.400,00
(milheiros)
Vendas (milheiros) 30 R$ 9.600,00
Fluxo de Caixa R$ 3.789,38

Fonte: Autoria Prépria (2016)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos 6 projetos isolados que usam apenas ou um ou outro
moinho podem ser analisados a partir dos indicadores mostrados no quadro gerado
pelo aplicativo web $AVEP que séo apresentados na Tabela 9. Os fluxos de caixa de

cada projeto estéao disponiveis nos anexos E, F, G, H, | e J.

Tabela 9- Indicadores dos 6 projetos isolados

Dimensio Indicador Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D Projeto E Projeto F

VP 42.337 99 36.708.17 56.695,79 52.848.43 25764 38 2325387

VPL 3.337,99 10.708.17 19.695,79 28.848.43 -11.235,62 -746.13

VPLA 612,37 1.964.46 3.613,28 5.292,37 -2.061,22 -136.88

Retorno IBC4 ou IL 1,0856 1.4119 1,5323 2,2020 0.6963 0.9689
ROIA (%) 0,34 1.45 1,79 3.34 -1,50 -0.13

indice ROIAITMA (%) 1,90 8,04 9.97 18.58 -8,32 -0.73

ROl ou TIRM (%) 18,40 19.71 20,12 21,95 16,23 17.84

Payback 15 8 T 4 N&o existe N&o existe

TIR (%) 19,61 25,75 2789 40,32 12,21 17.40

Riscos -

Indice Payback/N (%) 62,50 33.33 2917 16.67 N&o Existe N&o Existe

indice TMA/TIR (%) 91,81 69,91 64,54 44,65 147.41 103.43

A% TMA 8,93 43,05 5494 123,98 -32,16 -3.32

A% FCp 8,56 41,19 53,23 120,20 -30,37 -3.11

A% FG; 7.88 2917 3474 54,59 -43.61 -3.21

El;zill::it:;::e A% FCp e FC; 4,10 17.08 21,02 37.54 -17.,90 -1.58
A% TMAe FCy 4,37 21,05 27,04 61,03 -15,62 -1,60

A% TMAe FG; 419 17,39 21,28 37,90 -18,91 -1,63

A% FCpe FCje TMA 2,81 12,23 15,20 28.81 -11,50 -1.07

Fonte: Software SAVEPI

Na comparacdo entre os dois moinhos, nos trés cenarios o moinho de
bolas apresentou os melhores resultados, porém ao final do horizonte de
planejamento os projetos utilizando o moinho de martelos sempre apresentaram
valores maiores de fluxo de caixa e também de revenda, oque significa que a
empresa pode estimar um periodo maior de uso do equipamento sem
necessariamente realizar um novo investimento.

Ao analisar a melhor propor¢cdo de residuo, devemos lembrar que foi
levada em consideracdo a hipétese de que para todas as proporcdes de residuo os
resultados foram os mesmos e iguais a 40% a menos de produtos defeituosos,

assim garantiu-se que néao faltem produtos defeituosos a serem moidos.
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De acordo com o critério de analise do VPL, os fluxos de caixa analisados
com o investimento nos casos onde a mistura de residuos é de 12 e 8%, possuem 0
VPL positivo, portanto, sdo viaveis. Utilizando o VPL como critério de decisdo em
investir ou ndo, os VPLs dos fluxos de caixa com investimento sdo maiores do que o
VPL de néo investir, que sdo os dois casos onde a mistura de residuos € de 5%,
mas apesar do VPL ser negativo, ainda assim € melhor que o cenario atual da
empresa que sem realizar o investimento descarta 90mil unidades por més, algo em
torno de 180 toneladas de produtos que foram processados e causaram despesas a
empresa.

Portanto, em todos 0s casos o investimento é vantajoso, mesmo a taxa de
18% sendo relativamente alta por se tratar de um projeto de investimento de uma
empresa, pois o desperdicio com o descarte de produtos defeituosos representa um
valor bem maior.

A TIR nos mesmos casos onde a mistura é de 12 e 8% é maior do que a
taxa de juros utilizada para os calculos (18%), o que confirma a viabilidade do
investimento. Porém vale ressaltar que por se tratar de um projeto de investimento
para uma empresa e que poderia ser diluido em mais meses, a taxa de empréstimo
giraria em torno de 10% ao ano, se fosse assim todos 0s casos seriam viaveis. Isso
vale para os demais indicadores como, por exemplo, o payback que mostra o tempo
de retorno e tirando os casos “E” e “F” sdo valores baixos considerando o horizonte
de planejamento que foi definido em 24 meses.

Para o cenario 1 onde sao utilizados 12% de residuos, ou seja, 180
toneladas, a quantidade de produtos defeituosos da empresa supre apenas 120
toneladas desse total, sendo assim a empresa gasta R$ 15840,00 (quinze mil
oitocentos e quarenta reais) em argila e mais R$ 3000,00 (trés mil reais) em 60
toneladas de residuos proveniente de outra empresa, portanto sao gastos R$ 840,00
(oitocentos e quarenta reais) além dos R$ 18000,00 (dezoito mil reais) que seriam
gastos apenas em argila. Para o moinho de martelos (Projeto A) o custo com
energia é de R$ 162,00 (cento e sessenta e dois reais) e o custo com o funcionario é
igual a R$ 900,00 (novecentos reais), ja para o moinho de bolas (Projeto B) o custo
com energia chega a R$ 243,00 (duzentos e quarenta e trés reais) e com o
funcionario a R$ 1800,00 (um mil e oitocentos reais), ou seja, mesmo o0 moinho de
bolas sendo mais econémico ele acaba gastando o dobro de tempo para produzir a

mesma quantidade de residuo. Somando a essas despesas o0 lucro de R$ 9600,00
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(nove mil e seiscentos reais) obtidos com a venda de 30 milheiros que deixaram de
apresentar defeitos, os fluxos de caixa sdo de R$ 7198,00 (sete mil cento e noventa
e oito reais) para o projeto A e R$ 6717,00 (seis mil setecentos e dezessete reais)
para o projeto B.

Na Tabela 10 esta apresentado um comparativo para o cenario em que se
utiliza 12% de residuo de tijolos. Como o investimento é menor, o0 moinho de bolas,
projeto B, apresenta os melhores resultados econbmicos e a capacidade de

producao supre as necessidades da empresa.

Tabela 10 - Exemplo comparativo dos indicadores

Dimensao Indicador Projeto A  Projeto B 1° Analise: Status Projeto TMA Projeto B + TMA 2° Analise: Status Atengao
VP 4233799 36.708.17 N&o comparar 13.000,00 49.708.17 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
VPL 3.337.99 10.708.17 Projeta B o] 10.708.17 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
VPLA 612,37 1.964,46 Projeto B 1] 1.964.46 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
Retorno IBC; ou IL 1.0856 1.4119 Projeto B 1 1,2746 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
ROIA (%) 0,34 1.45 Projeto B 1] 1,02 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
indice ROIATTMA 1,90 8,04 Projeto B o 5.64 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
(%)
ROI ou TIRM (%) 18,40 19,71 Projeto B 18 19.20 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
Payback 15 8 Projeta B 24 G Projeto B + TMA Quanto < Melhor
TIR (%) 19,61 2575 Projeto B 15 23,20 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
Riscos indice Payback/MN 62,50 33,33 Projeto B 1] 37.50 Projeto B + TMA Quanto < Melhor
(%)
indice TMA/TIR (%) 91,81 69,91 Projeto B 100 77.58 Projeto B + TMA Quanto < Melhor
Fisher (%) 7.78
A% TMA 893 43,05 Projeto B o] 28,90 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
A% FCp 8,56 41,19 Projeta B o] 27,46 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
A% FG; 7.88 2917 Projeto B 1] 21,54 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
Limites de A% FCoe FG; 410 17,08 Projeto B 0 12,07 Projeto B+ TMA Quanto > Melhor
Elasticidade  no, Tpiae Fop 437 21,05 Projeto B 0 14,08 Projeto B+ TMA Quanto > Melhor
A% TMAe FGj 419 17,39 Projeto B o] 12.24 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
A% FCpe FCje TMA 2,81 12,23 Projeto B o] 8.51 Projeto B + TMA Quanto > Melhor
A% TMA (Fisher) 56.76

Fonte: Software SAVEPI

Quadro - Indicadores da MMIA (LIMA et al., 2015; LIMA, 2016)

Os projetos em que se utiliza o britador de mandibulas para fazer uma
moagem primaria e a moagem final com o moinho de bolas ndo apresenta grandes
vantagens no aspecto econdmico para a empresa, porém, € uma configuracdo de
uma planta que tem capacidade para produzir muito mais do que a empresa
estudada necessita. Seria um caso para implantar uma planta de moagem que

atenda mais empresas. Com a utilizagéo do britador de mandibulas os residuos que
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entram no moinho de bolas s&o menores e aumentam a eficiéncia deste, reduzindo
0 tempo necessério por batelada para transformar o residuo em po.

Os resultados dos 3 projetos que se utilizam de dois equipamentos para
moer o0s residuos estd mostrado na Tabela 11. Os fluxos de caixa estdo

apresentados nos anexos K, L e M.

Tabela 11 - Indicadores dos 3 projetos

Dimensao Indicador Projeto A Projeto B Projeto C

VP 31.075.08 49.218,57 21.126.45

VPL -24.924,92 -4.781,43 -32.873.,55

VPLA -4.572.58 -B77 AT -6.030.79

Retorno IBC4 ou IL 0.5549 0.9115 0,3912
ROIA (%) -2,42 -0.39 -3.83

indice ROIATMA (%) -13.47 -2.14 -21,30

ROI ou TIRM (%) 15.14 17.55 13.47

Payback N&o existe N&o existe N&o existe

TIR (%) 9,34 16,32 5,95

Riscos 5 . . . _

Indice Payback/N (%) N&o Existe N&o Existe N&o Existe

indice TMATIR (%) 192,75 110,28 302,32

A% TMA -48.12 -9.32 -66,92

A% FCy -44 51 -8.85 -60.88

A% FC; -80.21 -9,71 -155.60

E'I'::::;::E A% FC € FG; 28,62 453 43,76
A% TMAe FCy -23.12 -4.54 -31.88

A% TMAe FC; -30.08 -4,76 -46,80

A% FCp e FCje TMA -17.95 -3,09 -26.,46

Fonte: Software SAVEPI (2016)

O investimento feito para adquirir dois equipamentos é maior e por iSso
os resultados da analise econdmica ndo se mostram atraentes. Nesses casos a
mistura que utiliza 8% de residuo também é a que apresenta os melhores

resultados.
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5 CONCLUSAO

Baseado na possibilidade de reaproveitar os residuos que sé&o
descartados de forma irregular surge a necessidade de implantar um novo
equipamento que forneca residuos na granulometria ideal para ser incorporada a
massa.

O objetivo deste trabalho foi de analisar a viabilidade econdémica da
implantacdo de um equipamento de moagem em um processo produtivo em que nao
se utiliza incorporacdo de residuos na producéo de tijolos ceramicos. O estudo foi
feito de forma hipotética, atravées do levantamento de dados ja existentes e
simulacbes de aumento da producdo com a implantacdo do moinho, de forma a
verificar se o aumento na produtividade compensaria o valor do investimento e seus
respectivos aumentos nas despesas. De acordo com os resultados alcancados, foi
possivel constatar a viabilidade do projeto e verificar que a metodologia utilizada é
valida e corretamente executada nos diferentes cenarios propostos.

Tomando como base os resultados analisados e utilizando os critérios de
deciséo colocados neste estudo, conclui-se que em todos 0s casos apresentados &
viavel se investir em um moinho para produzir chamote utilizando-se dos produtos
defeituosos para aumento e melhoria na produgéo.

Entre os diferentes cendrios o mais lucrativo e que mais se aproxima do
ideal € oque utiliza 8% de residuos na preparacdo da massa, pois assim a
guantidade de produtos com defeitos supre a necessidade da incorporacdo e nao
sobram produtos defeituosos. No projeto C o resultado acumulado gera R$ 28848,43
(vinte e oito mil oitocentos e quarenta e oito reais e quarenta e trés centavos),
utilizando apenas o moinho de bolas e a propor¢do de 8% de chamote. Para esse
projeto o investimento é menor e mesmo trabalhando 8 horas por dia para suprir a
necessidade da empresa, € oque apresenta o melhor resultado e se paga em menos
tempo, apenas 4 meses. Por outro lado o projeto E € oque apresenta o pior
resultado, no acumulado ainda faltam R$ 13961,10 (treze mil novecentos e sessenta
e um reais e dez centavos) para pagar o investimento, porém o valor residual de
revenda que é de R$ 24157,50 (vinte e quatro mil cento e cinquenta e sete reais e
cinquenta centavos) cobre essa despesa. Para os casos em que se utilizam dois

moinhos, um de mandibulas para uma moagem primaria e um de bolas para
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moagem final o investimento é mais alto e nem mesmo na propor¢cao de 8% é
rentavel, porém o valor de revenda que €& de R$ 33943,00 (trinta e trés mil
novecentos e quarenta e trés reais) € suficiente para cobrir o valor restante
acumulado que é de apenas R$ 4781,43 (quatro mil setecentos e oitenta e um reais
e quarenta e trés centavos).

Este trabalho contribui positivamente para a préatica profissional do
engenheiro mecanico na area de producdo em uma industria do ramo de Construcao
Civil.

llustrando além das técnicas utilizadas, os meios para levantamento dos
dados mais relevantes, o trabalho técnico apresentado serve também como modelo
para projetos de investimentos em outras empresas ceramicas, desde que feitas as
analises fisico quimicas e mineraldgicas da matéria-prima utilizada.

O trabalho também demonstra que a combinacdo das ferramentas de
andlises, VPL para se ter a nocdo do tamanho do montante, TIR para ter ideia do
retorno do investimento em termos de porcentagem e payback para se ter a nocao
do tempo que se leva para recuperacao do capital, aliado a elaboracdo de diversos
fluxos de caixa, simulando realidades diversas, constituem na contribuicdo efetiva
para o desenvolvimento desse trabalho.

O trabalho realizado demonstra que a viabilidade de empreendimentos de
melhoria no processo e expansdo da capacidade produtiva em uma ceramica,
mesmo em situacbes adversas (custo do capital, crise politico-econdémica,
condi¢bes do mercado), sdo viaveis. Além da viabilidade financeira, outros aspectos
podem e devem ser considerados para a implantacdo de um moinho incorporador da
chamote, como a melhoria na qualidade do produto final e a grande diminuicdo de

perdas no processo produtivo.
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ANEXOS

Anexo A: Argila “Gorda”

Instituto Senai de Tecnologia —E— = =
em Construgdo Civil == — ENA’ =

REDE SENAI PR DE LABORATORIOS

_

RELATORIO DE ENSAIOS | N° 11004-090116 [Data: 10/10/2016
Cliente: Ceramica J. J. Ltda - ME /Ac Alison
Endereco: Rod BR 373 0 KM 276-Prudentopolis- PR
LABORATORIO DE QUIMICA
DADOS DA AMOSTRA
Codificagdo amostra: 11004-090116
Identificagdo da amostra: Argila gorda
Quantidade de amostras: 1 |Entrada: | 23/09/2016 |Ensaio: | 10/10/2016
RESULTADOS
Anélise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e perda ao fogo (P.F.)
Codificagdo da Amostra 11004-090116
Amostra Argila gorda
Oxido Teor (%,
Na,0 0,00
MgO 1,04
AlLO; 19,45
5i0, 63,11
P,05 400,0 ppm
K,0 2,09
Ca0 287,5 ppm
TiO, 0,70
MnO 513,7 ppm
Fe,0, 5,38
perda ao fogo 8,10
Ensaio realizado em equipamento Epsilon 3XLE marca PANalytical com tubo de Rh, utilizando fluxo de gés hélio e
célculo de quantificagdo dos éxidos pela curva padrdo Omnian. Material fundido em forno para analise em pérolas.
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Anexo B - Argila “Magra”

Instituto Senai de Tecnologia —F#— = -
em Construgdo Civil —F~ ENA’ =

REDE SENAI PR DE LABORATORIOS

_

RELATORIO DE ENSAIOS | N° 11004-090216 |Da‘ta: 10/10/2016
Cliente: Ceramica . ). Ltda - ME fAc Alison
Endereco: Rod BR 373 0 KM 276-Prudentopolis- PR
LABORATORIO DE QUIMICA
DADOS DA AMOSTRA
Codificagdo amostra: 11004-090216
Identificagdo da amostra: Argila magra
Quantidade de amostras: 1 |Entrada: | 23/0916 |Ensaio: | 10/10/2016
RESULTADOS
Andlise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e perda ao fogo (P.F.)
Codificacdo da Amostra 11004-090216
Amostra Argila magra
Oxido Teor (%
Na,0 0,00
MgO 0,70
AlLO, 21,97
Si0, 59,97
P,0s 607,9 ppm
K,0 1,35
Ca0 238,1 ppm
Tio, 0,80
MnO 728,5 ppm
Fe,0, 6,14
perda ao fogo 8,91
Ensaio realizado em equipamento Epsilon 3XLE marca PANalytical com tubo de Rh, utilizando fluxo de gds hélio e
céleulo de quantificacdo dos éxidos pela curva padrdo Omnian. Material fundido em forno para andlise em pérolas.




Anexo C - Mistura de Argilas “Gorda” e “Magra”

Instituto Senai de Tecnologia —mEE— =
em Construgdo Civil =2~ = SENA’

REDE SENAI PR DE LABORATORIOS

_
RELATORIO DE ENSAIOS | N° 11004-090316 |Data: 10/10/2016
Cliente: Ceramica J. J. Ltda - ME fAc Alison
Endereco: Rod BR 373 0 KM 276-Prudentopolis- PR
LABORATORIO DE QUIMICA
DADOS DA AMOSTRA
Codificacdo amostra: 11004-090316
Identificacdo da amostra: Argila gorda + magra
Quantidade de amostras: 1 |Entrada: | 23/09/2016 |Ensaio: | 10/10/2016
RESULTADOS
Andlise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e perda ao fogo (P.F.)
Codificagdo da Amostra 11004-090316
Amostra Argila gorda + magra
Oxido Teor (%
Na,O 0,00
MgO 0,91
Al, Oy 19,74
Si0, 63,09
P,0s 453,0 ppm
K,0 1,79
Ca0 273,8 ppm
TiO, 0,73
MnO 605,7 ppm
Fe,0, 5,48
perda ao fogo 8,11
Ensaio realizado em equipamento Epsilon 3XLE marca PANalytical com tubo de Rh, utilizando fluxo de gas hélio e
calculo de quantificacdo dos dxidos pela curva padrdo Omnian. Material fundido em forno para andlise em pérolas.




Anexo D - Residuo queimado

=SENAI:

REDE SENAI PR DE LABORATORIOS

Instituto Senai de Tecnologia
em Construgdo Civil

_

RELATORIO DE ENSAIOS | N° 11004-090416 [Data: 10/10/2016
Cliente: Ceramica J. ). Ltda - ME fAc Alison
Enderego: Rod BR 373 0 KM 276-Prudentopolis- PR
LABORATORIO DE QUIMICA
DADOS DA AMOSTRA
Codificagdo amostra: 11004-090416
Identificagdo da amostra: Produto final
Quantidade de amostras: 1 |Entrada: | 23/09/2016 |Ensaio: | 10/10/2016
RESULTADOS
Anélise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e perda ao fogo (P.F.)
Codificagdo da Amostra 11004-090416
Amostra Produto final
Oxido Teor (%
Na,0 0,00
MgO 0,81
Al,O4 20,15
Si0, 69,62
P,05 384,6 ppm
K,0 1,55
Ca0 493,3 ppm
TiO, 0,68
MnO 589,8 ppm
Fe,04 4,70
perda ao fogo 2,34
Ensaio realizado em equipamento Epsilon 3XLE marca PANalytical com tubo de Rh, utilizando fluxo de gds hélio e
caleulo de quantificacdo dos 6xidos pela curva padrdo Omnian. Material fundido em forno para andlise em pérolas.




Anexo E — Fluxo de Caixa Projeto A

Periodo

0]
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

CT)

-39.000,00

Fluxo de Caixa

(FC))
-39.000,00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00
7198.00

27198.00

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD;)

-39.000,00
6.100,00
5.169.49
4.380,93
3.712,65
3.146.31
2.666,37
2.259,63
1.914,94
1.622,83
1.375.28
1.165,49

987,71
837,04
709,36
601,13
30945
431,74
365,88
310,07
262,77
22268
188,72
159,93

912,12

Acumulado
(FCDA)

-39.000,00
-32.900,00
-21.730,91
-23.349,98
-19.636,94
-16.490,62
-13.824,26
-11.564,62
-9.649.68
-8.026,85
-5.651,57
-5.486,07
-4.498,37
-3.661,33
-2.95197
-2.330,82
-1.841,38
-1.409.64
-1.043,76
-733,70
-470,93
-248.25
-99.53
100,40

612,51

Payback
(min J)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda nédo pago
Ainda ndo pago
Ainda nédo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
23

24
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Anexo F — Fluxo de Caixa Projeto B

Periodo

i)
0

1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

(CT)

-26.000,00

Fluxo de Caixa

(FC)
-26.000,00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00
6717.00

11717.00

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD))

-26.000,00
5.692,37
4.524,04
4.088,17
3.464,55
2.936,06
248819
210863
1.786,98
1.514.39
1.283,38
1.087 61

921,70
781,10
661,95
960,98
475,40
402,89
341,43
289.35
24521
20780
176.10
149,24

220,62

Acumulado
(FCDA)

-26.000,00
20.307,63
-15.483 56
-11.395 41
7.930,85
-4.994.79
-2.506,60
397,97
1.389,01
2.903.40
418678
527439
6.195.09
6.977.20
7.639.15
8.200,13
8.675.53
9.078.42
9.419,84
9.709.19
9.954.40
10.162.20
10.338.31
10.487 55

10.708,17

Payback
(min j)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

8

22
23

24
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Anexo G — Fluxo de Caixa Projeto C

Periodo

i)
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

(CT)
-37.000,00

Fluxo de Caixa

(F¢)
-37.000,00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00
9832.00

29832.00

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD))

-37.000,00
8.332,20
7.061,19
5.984,06
5.071,24
4.297 66
3.642,08
3.086,91
261569
221668
1.878,53
1.591,99
1.349.14
1.143,34

968,93
821.13
695,87
589,72
499,76
423,53
398,92
304,17
257,77
218,45

361,71

Acumulado
(FCDA;)

-37.000.00
-28.667.80
-21.606.61
-15.622,55
-10.551.31
-6.25365
-2.611,57
474,94
3.090,63
5.307.31
7.183.86
8.777.84
10.126,99
11.270,33
12.239.26
13.060,39
13.736.26
14.345,99
14.845.75
15.269,28
15.628,20
15.932,38
16.190,15
16.408,60

16.970,31

Payback
(min j)

Ainda ndo pago

Ainda ndo pago

Ainda ndo pago

Ainda ndo pago

Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
7

8

20
2
22
23

24
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Anexo H — Fluxo de Caixa Projeto D

Periodo Receita Total Custo Total Fluxo de Caixa FC Descapitalizado Acumulado Payback
i) (RT) CT) (FC)) para a data zero (FCD)) (FCDA;) (min J)
0 - -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00
1 9678.00 8.201,69 -15.798,31 Ainda ndo pago
2 9678.00 £.950,59 -5.847.72 Ainda ndo pago
3 9678.00 5.890,33 -2.957,39 Ainda ndo pago
- 9678.00 4.991,80 2.034.42 4
5 9678.00 4.230,34 6.264,76 ]
6 9678.00 3.585,04 9.849,80 6
7 9678.00 3.038.17 12.887,96 7
8 9678.00 257472 15.462,68 3
9 9678.00 2.181,96 17.644,65 9
10 9678.00 1.849,12 19.493,77 10
1 9678.00 1.567.05 21.060,82 11
12 9678.00 1.328.01 22.388,83 12
13 9678.00 112543 2351426 13
14 9678.00 953.76 24.468,02 14
15 9678.00 808.27 2527629 15
16 9678.00 684.97 25.961,26 16
17 9678.00 580.49 26.541.75 17
18 9678.00 491.94 27.03368 18
19 9678.00 416,90 27.450,58 19
20 9678.00 353.30 27.803,88 20
21 9678.00 299.41 28.103,29 2
22 9678.00 25374 28.357,02 22
23 9678.00 215,03 28.572,058 23

24 14678.00 216,37 28.848.43 24



Anexo | — Fluxo de Caixa Projeto E

Periodo

0]
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

(CT)

-37.000,00

Fluxo de Caixa

(F¢)
-37.000,00
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50
4157.50

2413750

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD))

-37.000,00
352331
2.985.85
2.530,38
214439
181728
1.540,07
1.305,14
1.106,05

937,33
794,35
673,18
570,49
48347
409,72
347.22
29425
24937
211,33
179,09
151,77
128,62
109,00
92,37

454 87

Acumulado
(FCDA))

-37.000,00
-33.476.69
-30.490.84
-27.960.46
-25.816.,07
-23.998.79
-22.458.72
-21.153,57
-20.047.52
-19.110.19
-18.315.84
-17.642.66
-17.072.17
-16.588.70
-16.178,98
-15.831.77
-15.537.91
-15.288.15
-15.076.82
-14.897.73
-14.745,96
-14.617.34
-14.508,34
-14.415,96

-13.961,10

Payback
(min J)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
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Anexo J — Fluxo de Caixa Projeto F

Periodo

0]
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT;)

Custo Total

(CT)

-24.000,00

Fluxo de Caixa

(F¢)
-24.000,00
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875
424875

9248.75

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD;)

-24.000,00
3.600,64
3.051.39
2.585,92
2191 46
1.857,17
157387
1.333,79
1.130,23

95791
811.79
567,95
563,01
49408
41871
35484
300,71
25484
215,97
183,02
185,10
131,44
111,39

94,40

Acumulado
(FCDA;)

-24.000,00
-20.399,36
-17.347 98
-14.762,06
-12.570,60
-10.713.43
-9.139.56
-1.805,77
-6.675.44
-5.717.54
-4.905,75
-4.217.80
-3.634,79
-3.140,71

-2.722,00
-2.367.16
-2.066,45
-1.811.61

-1.595,64
-1.412,62
-1.257,52
-1.126,07
-1.014,68

-920.28

-746.13

Payback
(min j)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
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Anexo K — Fluxo de Caixa Projeto G

Periodo

]
0
1

20
21
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

(CT)

-56.000,00

Fluxo de Caixa

(FC)
-56.000,00
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50
3614.50
5614.50
5614.50
5614.50
5614.50

30614.50

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD))

-56.000,00
4.738,05
4.032,25
341716
2.895,90
243415
207979
1.762,53
1.493,67
1.265,82
1.072,73

909,09
770,42
652,90
553,30
468,90
397,37
336,76
285,39
241,85
204,96
173,70
147,20
124,75

576,45

Acumulado
(FCDA))

-56.000,00
-51.24195
-47.209,70
-43.792,94
-40.896,65
-38.442.50
-36.362.71
-34.600,18
-33.106,91
-31.840,68
-30.767 95
-29.898.86
-29.088 44
-28.435.94
-27.882.24
-27.413.34
-27.015,96
-26.679.21
-26.393 82
-26.151,97
-25.94700
-25.773.31
-25.626.11
-25.501,36

-24.924 92

Payback
(min j)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
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Anexo L — Fluxo de Caixa Projeto H

Periodo

1]
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RTj)

Custo Total

CT)

-54.000,00

Fluxo de Caixa

(FC)
-54.000,00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00
8943.00

33943.00

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD;)

-54.000,00
7.578,81
6.422.72
5.44299
461270
3.909,07
312,77
2.807 43
2.379.18
2.016,25
1.708,69
1.448,04
1.227,15
1.039,96

851,32
746,88
632,93
536,40
454,58
385,23
326,47
276,67
234,47
198,70

639,12

Acumulado
(FCDA)

-54.000,00
-46.421.19
-39.998.46
-34.555.48
-29.942,78
-26.033.71
-22.720,94
-19.913.51
-17.534,33
-15.518.08
-13.809.39
-12.361,34
-11.134,19
-10.094.23
-9.212,91

-8.466,02
-7.833,07
-7.296,67
-6.842,09
-6.456,56
-6.130,39
-5.853,72
-5.619,25
-5.420,35

-4.781,43

Payback
(min j)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
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Anexo M - Fluxo de Caixa Projeto |

Periodo

0]
0
1

20
2
22
23

24

Receita Total

(RT)

Custo Total

(CT)

-54.000,00

Fluxo de Caixa

(FC)
-54.000,00
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38
3789.38

28789.38

FC Descapitalizado
para a data zero (FCD;)

-54.000,00
32134
272147
2.306,33
1.954,52
1.656,37
1.403,71
1.189,58
1.008,12

854,34
724,02
613,57
519,98
440,66
373.44
316,47
268,20
227,29
192,62
163,23
138,33
17,23
99,35
84,19

342,08

Acumulado
(FCDA;)

-54.000,00
-50.788,66
-48.067.19
-45.760,65
-43.806,33
-42.149,96
-40.746,25
-39.556,67
-38.548,35
-37.694,22
-36.970.20
-36.356,63
-35.836.,65
-35.395,99
-35.022,55
-34.706,08
-34.437.68
-34.210,39
-34.017.98
-33.854,74
-33.716.41
-33.599.18
-33.499.83
-33.415,63

-32.873,95

Payback
(min J)

Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago
Ainda ndo pago

Ainda ndo pago
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