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Resumo: A industria da cal ¢ essencial para diversos setores como construgdo civil, siderurgia
e agricultura. Diante disso esse trabalho objetiva realizar uma andlise de viabilidade econdmico-
financeira para aquisicdo de um queimador industrial em uma industria de cal localizada no
interior do Rio Grande do Norte. A pesquisa adotou o método de estudo de caso, de natureza
aplicada e descritiva e fundamentada em uma abordagem quantitativa. Esse estudo foi realizado
a partir da coleta de dados por meio de questiondrios ndo estruturados onde foi possivel
estruturar uma base de dados para elaborar o fluxo de caixa incremental, calcular o valor
presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), € o Payback descontado, a fim de avaliar
os custos e beneficios da substituicdo do equipamento antigo. A metodologia inclui projecdes
financeiras e a simulagdo de novos cenarios operacionais com a utilizagdo de biocombustiveis.
Os resultados indicam que a aquisicdo ¢ economicamente viavel, com um VPL positivo de
R$1.391.164,33e uma TIR de 125%, superando a taxa minima de atratividade de 30%. Além
disso, a economia anual projetada com combustiveis reforca a viabilidade do projeto,
destacando a relevancia estratégica da modernizacao para a sustentabilidade e competitividade
da empresa.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Confederagdo Nacional da Industria (CNI, 2024), a industria brasileira,
embora represente apenas 25,5% do Produto Interno Bruto (PIB), desempenha um papel
fundamental na economia do pais. O setor ¢ responsavel por 66,6% das exportacdes nacionais,
66,8% dos investimentos empresariais em pesquisa e desenvolvimento e contribui com 34,8%
da arrecadacdo de tributos federais. Além disso, a industria emprega cerca de 11,2 milhdes de
trabalhadores, o que corresponde a 21,2% dos empregos formais no Brasil.

A indutstria da cal no Brasil ¢ fundamental para o desenvolvimento econdmico, atuando em
setores como construgdo civil e siderurgia. A cal ¢ versatil e contribui para a sustentabilidade,
minimizando impactos ambientais. Além disso, gera emprego e renda, especialmente no
Nordeste e no Sul, onde pequenos e médios produtores coexistem com grandes empresas. O
fortalecimento dessa industria € vital para o crescimento econdmico € a inclusao social. Assim,
a cal desempenha um papel crucial na sustentabilidade ambiental do Brasil (‘Pereira; Ferreira,
2008).
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Segundo a Associacao Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL) (2022),
o calcario ¢ um recurso estratégico para o setor mineral brasileiro, com cerca de 250 empresas
contribuindo para uma movimentagdo de R$ 6,1 bilhdes em 2021. Além de sua relevancia na
agricultura, o segmento destaca-se como o quarto minério mais produzido no pais, gerando
tributos significativos e impulsionando praticas de sustentabilidade e ESG na mineracao.

A necessidade de reduzir custos, aumentar a produtividade e aprimorar a qualidade sao
reflexos de um mercado competitivo, o que impulsiona as empresas a realizarem estudos para
obterem melhores resultados econdmicos. Dessa forma, elas buscam trabalhar estrategicamente
na defini¢do e aquisi¢do dos recursos utilizados em seus processos, garantindo que os fluxos de
caixa gerados proporcionem a rentabilidade esperada e a sustentabilidade do negocio. (Souto et
al., 2021).

Diante disso, a andlise de viabilidade economico-financeira ¢ crucial para a aquisicdo de
equipamentos, permitindo que as organizac¢des avaliem sistematicamente os custos e beneficios
de um investimento. Essa andlise ajuda a identificar a viabilidade financeira do projeto,
considerando retornos e riscos. Métodos como o Valor Presente Liquido(VPL) e a Taxa Interna
de Retorno(TIR) sdao utilizados para decisdes informadas e alocacao eficiente de recursos,
assegurando que as aquisi¢des estejam alinhadas com os objetivos estratégicos da organizagao
(Souza, 2016).

Posto isso, faz-se necessario entender quais sao os gastos operacionais e os potenciais ganhos
no processo produtivo com a aquisicdo de um novo equipamento em uma industria de cal
brasileira, para ser possivel avaliar sua viabilidade econdmico-financeira.

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho ¢ realizar uma analise de viabilidade
econdmico-financeira para a aquisicdo de um queimador industrial, que visa otimizar o
processo de producao de cal em um forno rotativo industrial. Os objetivos especificos sdo: (I)
Avaliar o custo inicial da compra do queimador industrial;(II) Analisar detalhadamente os
custos operacionais, incluindo consumo de combustivel para proje¢do precisa dos gastos
operacionais; (III)Desenvolver projecoes de fluxos de caixa e (IV) Elaborar indicadores
economico-financeiros: VPL, TIR e Payback.

Segundo Blank e Tarquin (2008), investir em equipamentos modernos e eficientes ¢
importante para manter a competitividade no mercado atual, pois o uso de equipamentos
obsoletos ou ineficientes pode levar a custos operacionais elevados, redu¢ao na qualidade do
produto e perda de oportunidades de mercado.

Tendo em vista a importancia da tomada de decisdes para investimentos este trabalho ¢
relevante pois contribui profissionalmente ao aprofundar conhecimentos sobre a viabilidade
econdmico-financeira de equipamentos industriais, essencial na otimizagdo dos processos na
industria. Enriquece a literatura ao aplicar conceitos tedricos em um contexto pratico € pouco
explorado, oferecendo uma analise detalhada e impactando positivamente a competitividade da
industria e o desenvolvimento econdmico regional.

Buscando atingir os objetivos, este trabalho aborda, inicialmente, a fundamentagao tedrica,
que detalha a relevancia da industria de cal no Brasil e a importancia da analise financeira em
projetos de investimento. Em seguida, explora as principais métricas de viabilidade economica,
como VPL, TIR e Payback, aplicadas a substitui¢ao de equipamentos. A metodologia utilizada
combina analise quantitativa, com projecdes de fluxo de caixa. Os resultados discutem a
viabilidade da aquisi¢ao de um queimador industrial, considerando seus impactos operacionais
e financeiros. Por fim, as conclusdes destacam a relevancia estratégica da analise para melhorar
a competitividade e sustentabilidade da industria.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir ¢ explorado brevemente o cendrio da industria da cal no Rio Grande do Norte e
globalmente, explicando as etapas de producao, a importancia da qualidade e a demanda
crescente impulsionada pela producdo de aco. Além disso, sdo abordadas as métricas para
analise de viabilidade econdmica de projetos, destacando a importancia para uma gestao




financeira eficaz e uma tomada de decisdo em projetos de investimento.

2.1. Industria da Cal

O processo de producao da cal inicia-se com a extragdo da rocha calcaria da jazida, a rocha
¢ transportada para o britador, onde ¢ britada para atingir as dimensdes desejadas. Em seguida,
as pedras sdo levadas ao forno para a calcinagdo, onde ocorre a transformagao do carbonato de
calcio em oxido de calcio. A descarga do forno resulta na producdo de cal virgem em pedra
(Sindical, 2024).

Essa cal virgem pode seguir dois caminhos: pode ser armazenada para resfriamento e
posteriormente moida até obter a granulometria desejada, resultando na cal virgem micro
pulverizada, ou pode ser armazenada para resfriamento e transportada para a etapa de
hidratacdao. Na hidratagdo, a cal virgem entra em contato com a agua e ¢ transformada em cal
hidratada como mostra a figura 1. A qualidade da cal ¢ influenciada pelo controle realizado nas
matérias-primas e em todas as etapas do processo produtivo (Sindical, 2024).

Figura 1: Diagrama do processo de produgdo da Cal
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Com base no relatério da Mordor Intelligence (2024), a indastria de cal ¢ um setor vital
globalmente, impulsionado por demandas variadas e tendéncias dinamicas. O aumento na
producdo de aco, juntamente com as transagdes comerciais de calcario, influencia
significativamente o mercado. Projetos de tratamento de 4guas residuais também representam
oportunidades de crescimento.

Ainda com base no relatorio da Mordor Intelligence (2024) o cenéario atual da industria de
cal pode ser resumido da seguinte forma:

e Demanda da Industria da Construcao: A producao global de aco atingiu cerca de
1.951 milhdes de toneladas em 2021, um aumento de 3,8% em comparagdo com
2020. Esse aumento na producdo de ago impulsiona a demanda por calcario na
industria sidertrgica;

e Produciao de Ac¢o: A China ¢ o maior produtor mundial de aco bruto, com uma
capacidade anual de producdo de 1.032,8 milhdes de toneladas em 2021. No entanto,
houve uma diminui¢ao de 3% em relagdo a 2020 devido a mudancas politicas para
reduzir a producdo de ago e resolver problemas de poluigao;

e Lideres de Mercado: Empresas como Imerys, Carmeuse, Graymont Limited,
Mineral Technologies Inc. e Omya AG sao lideres no mercado de calcério. Por
exemplo, a Imerys anunciou uma expansao de capacidade em sua fabrica nos EUA
para atender a crescente demanda por produtos de carbonato de célcio moido;

e Tendéncias Futuras: Projetos globais de tratamento de 4guas residuais representam
oportunidades de crescimento para a indistria de calcario. A regiio Asia-Pacifico é
esperada para dominar o mercado e apresentar o maior CAGR durante o periodo de
previsao, indicando um potencial de crescimento significativo.




Quanto ao cenario no Rio Grande do Norte de acordo com o Instituto Brasileiro de
Mineracao (2011), nas ultimas duas décadas tem atraido grandes grupos industriais devido a
vasta reserva de calcdario, especialmente nas regides de Mato Grande, Vale do Agu, Mossor6 e
Chapada do Apodi. Com mais de 20 mil km? de rocha calcaria de alta qualidade, a area possui
potencial para atender industrias da constru¢do civil, quimica e agucareira. Grandes empresas,
como Votorantim e Poti, j& iniciaram investimentos, enquanto o pequeno produtor ainda
enfrenta desafios ambientais e trabalhistas. A exploracgao responsavel ¢ vista como crucial para
o desenvolvimento sustentdvel da regiao.

Quanto aos desafios, de acordo com Ochoa (2010), o alto custo de tecnologias avangadas,
em conjunto com as limitagdes financeiras, impede que fabricas de cal em paises em
desenvolvimento realizem investimentos significativos em modernizacdo e substituicdo de
equipamentos. Dessa forma, ainda utilizam tecnologias defasadas devido a necessidade de
equipamentos avangados e o uso de controle automatizado de diversos pardmetros operacionais
para a modernizagdo dos processos produtivos de cal, com foco na reducao de custos e impactos
ambientais.

2.2. Motivacao da substituicio

Segundo Casarotto Filho (2019), a substituicdo de equipamentos pode ser justificada por
diversos fatores, como a deterioragdo, que resulta em custos operacionais elevados, além disso,
0 avanco tecnoldgico pode torna-los obsoletos. No entanto, muitas empresas no Brasil mantém
equipamentos ineficientes em operagdo, mesmo quando ndo sdo mais vidveis economicamente.
Isso ocorre porque as decisdes administrativas priorizam solucdes reativas em vez de agdes
antecipadas, o que leva a custos de manutengao altos.

A substituicdo de equipamentos nas empresas ¢ motivada por diferentes fatores que
impactam diretamente os custos e a eficiéncia. A modernizagao de processos € 0 uso de novas
tecnologias sao fundamentais para otimizar a performance e assegurar a geragao de caixa futura,
além de reduzir riscos operacionais e melhorar a competitividade no mercado.

Por sua vez, Junior (2024) ressalta que a capacidade de geracdo de caixa a longo prazo de
uma empresa depende diretamente da eficiéncia de seus investimentos e da reestruturagdo dos
processos operacionais. Ou seja, a restauracao dos processos pode torna-los mais eficientes por
meio de melhorias tecnoldgicas e ajustes operacionais, assim garantindo melhor performance
financeira. Com isso, ao otimizar processos, a empresa reduz custos € maximiza o retorno, o
que contribui para a geragdo de caixa futura e sua competitividade no mercado.

Ja para Souza (2008), a analise de substitui¢do de equipamentos ¢ uma aplicagdo importante
da Matematica Financeira e da Andlise de Investimentos, abrangendo bens de capital. Contudo,
decisoes focadas exclusivamente em aspectos técnicos podem ser ineficazes, principalmente
em bens de grande valor

Ademais, Souza (2008) afirma que a substitui¢ao de equipamentos envolve varios fatores
além da andlise econdmica, como o impacto no desempenho operacional e os riscos de
ineficiéncia. Nesse contexto, a experiéncia de engenheiros e administradores ¢ essencial para
uma visdo ampla das condi¢des que podem influenciar o desempenho futuro dos ativos.
Entretanto, a falta de dados precisos pode dificultar uma analise quantitativa, o que exige uma
mudanga cultural na coleta de informacgdes relevantes.

2.3. Métricas para analise de viabilidade econdomica de projetos de substituicio de
equipamentos

Este trabalho aborda as principais métricas para analise de viabilidade econdmica de projetos
de substituicao de equipamentos. Sao discutidos temas como o fluxo de caixa incremental, que
avalia mudangas especificas nos fluxos financeiros; a taxa minima de atratividade (TMA), que
define a taxa minima de retorno aceitavel; o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de
retorno (TIR), ambos usados para estimar a rentabilidade de projetos. Outros métodos, como
Payback, anuidade equivalente e custo anual equivalente, também sdo analisados para facilitar




a comparacao e tomada de decisdes econdmicas.

De acordo com Rocha (2009), a anélise de viabilidade econdmica e financeira ¢ fundamental
para a tomada de decisdes informadas em projetos de investimento. Ela permite que
investidores avaliem a rentabilidade potencial e a sustentabilidade financeira de um
empreendimento, garantindo que os custos sejam superados pelos beneficios esperados. Além
disso, essa analise ajuda a identificar possiveis desafios e distor¢des no desenvolvimento do
projeto, possibilitando ajustes necessarios e aumentando as chances de sucesso do investimento.
Em suma, ¢ uma ferramenta essencial para minimizar riscos € maximizar retornos.

2.3.1. Fluxo de caixa incremental

O fluxo de caixa ¢ uma ferramenta essencial para avaliar a viabilidade econdmica de projetos
de investimento. Ele permite projetar entradas e saidas financeiras, oferecendo uma visao clara
sobre a saude financeira de um empreendimento e auxiliando na tomada de decisdes. O fluxo
de caixa incremental ¢ particularmente importante para calcular indicadores financeiros,
avaliando receitas e custos adicionais que surgem de um investimento, ¢ determinando assim a
sua viabilidade economica.

De acordo com Assaf Neto (2019) , analisar o fluxo de caixa ¢ uma importante etapa na
avaliacdo da viabilidade econdmica de projetos de investimento, auxiliando com informagdes
essenciais para a tomada de decisdo.

Silva (2022) ressalta que o fluxo de caixa ¢ uma ferramenta crucial na analise de viabilidade
econdmico-financeira de projetos, permitindo avaliar a satide financeira de uma empresa. Ele
projeta todas as entradas e saidas de recursos financeiros para periodos futuros, indicando o
saldo de caixa esperado para o periodo analisado.

Segundo Samanez (2009), os fluxos de caixa incrementais sdo fundamentais para calcular
os indices que avaliam a viabilidade econdmica dos projetos de investimento. Por meio do
desconto desses fluxos, € possivel determinar a viabilidade econdmica do projeto. Em esséncia,
esses fluxos representam os efeitos positivos ou negativos no caixa decorrentes dos movimentos
financeiros provocados pelo investimento, ou seja, as receitas e custos diferenciais resultantes
da decisdo de investir.

2.3.2. Taxa minima de atratividade - TMA

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) representa a taxa de retorno minima requerida pelos
investidores para aceitar um determinado projeto. De acordo com Camargo (2017), na analise
de investimentos, ¢ fundamental determinar de forma precisa uma taxa de retorno desejada pelo
investidor ou pela empresa para a implanta¢do do projeto. Essa taxa, conhecida como taxa de
desconto, custo de capital ou TMA, ¢ utilizada para descontar os fluxos de caixa do projeto e
avaliar sua viabilidade econdmico-financeira.

Assim, a compreensao € o uso adequado da Taxa Minima de Atratividade sdo cruciais para
a analise e selecdo de projetos de investimento, auxiliando as empresas a maximizarem o valor
para os acionistas e garantir o uso eficiente dos recursos financeiros disponiveis.

2.3.3. Método do valor presente liquido — VPL

Assaf Neto (2019) explica que o VPL ¢ uma técnica de andlise de fluxos de caixa que calcula
o valor presente de pagamentos futuros € o compara ao investimento inicial. Se o VPL for
positivo, o investimento ¢ atraente, pois a taxa de retorno efetiva sera igual ou superior a minima
desejada. Caso seja negativo, o retorno sera inferior ao esperado, € a compra do ativo nao seria
recomendada. Entre diferentes alternativas, a que apresenta maior VPL sera a mais vantajosa.

Conforme Samanez (2009), o método do VPL tem como objetivo avaliar os fluxos de caixa
futuros de um projeto em termos de valor presente. O VPL ¢ definido pela seguinte expressao:

FC¢

VPL_ _I+Zt 1@




(Equacao 1)

Onde:
I= Investimento
FC = fluxo de caixa de cada periodo t;
K = TMA esperada pelo investidor;
t = periodo;
n = namero de anos do projeto.

Em suma, o VPL ¢ uma ferramenta poderosa na andlise de investimentos, permitindo aos
gestores avaliarem a viabilidade financeira de projetos e tomar decisdes de investimento
embasadas em dados concretos.

2.3.4. Método da taxa interna de retorno - TIR

De acordo com Camloffski (2014), a TIR ¢ a taxa que equilibra o valor presente dos fluxos
de caixa com o investimento inicial, tornando o VPL igual a zero. A TIR representa a
rentabilidade esperada do investimento, ou seja, o percentual estimado de retorno com base no
or¢amento de caixa projetado.

Segundo Samanez (2009) a TIR ndo tem como finalidade a avaliagcdo da rentabilidade
absoluta a determinado custo operacional, como o VPL, mas objetiva encontrar uma taxa
intrinseca de rendimento.

A TIR ¢ expressa da seguinte forma:

_ n  FC
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(Equacgao 2)

Onde:
I= Investimento
FC = fluxo de caixa de cada periodo t;
1 = Taxa interna de retorno do projeto;
t = periodo;
n = numero de anos do projeto.
Assim, a TIR ¢ um indicador importante na analise de viabilidade econdmica de projetos,
ajudando as empresas a tomar decisdes de investimento que maximizem o valor para os
acionistas e garantam o uso eficiente dos recursos financeiros disponiveis.

2.3.5. Método Payback descontado

Conforme Samanez (2009), precisamos saber o tempo de recuperacdo de um investimento,
ou seja, quantos anos decorreram até que o valor presente dos fluxos de caixa previstos se iguale
ao investimento inicial, para isso utilizamos o Payback, que ¢ uma métrica que mede o tempo
necessario para que o fluxo de caixa do projeto recupere o valor inicialmente investido.

Segundo Camloffski (2014), o Payback descontado ajusta o calculo do tempo de retorno de
um investimento ao levar em consideragao o valor do dinheiro no tempo. Diferente do Payback
simples, esse método aplica uma taxa de desconto aos fluxos de caixa futuros, corrigindo o
valor presente dos mesmos. Isso permite uma analise mais precisa, ja que reconhece que o
dinheiro recebido hoje tem mais valor do que o recebido no futuro, refletindo o potencial de
reinvestimento dos recursos ao longo do tempo.

O Payback descontado ¢ calculado da seguinte forma:
Investimento

Payback descontado =
VPL

(Equacao 3)

Apos descobrir o valor do VPL ¢ preciso dividir o valor do investimento pelo valor do VPL,
dessa forma encontrando o Playback descontado.




3. Metodologia

Esse trabalho trata-se de um estudo de caso em uma empresa representativa do setor na
regido, onde foi realizada uma pesquisa descritiva e aplicada, com o intuito de descrever a
situagdo, o problema e aplicar conceitos da engenharia econdomica visando melhorias nos
processos utilizando uma abordagem quantitativa.

3.1 Classificacido da Pesquisa

O presente trabalho ¢ classificado como uma pesquisa aplicada, pois busca solucionar um
problema pratico enfrentado pela industria, utilizando dados reais para gerar conhecimento
diretamente aplicavelao cenario estudado. Além disso, € de cardter descritivo, visto que visa
mapear e descrever as caracteristicase o comportamento do equipamento atual, assim como os
possiveis impactos da substitui¢ao, fornecendo uma base soélida para a tomada de decisdes
empresariais.

Para tanto a pesquisa aplicada, tem como foco a aplicacdo pratica dos conhecimentos
adquiridos durante a investigacdo. Esse tipo de pesquisa ¢ voltado para resultados tangiveis,
utilizando dados e teorias j& estabelecidos para gerar inovagdes ou melhorias em processos €
tecnologias (Richardson, 2017).

Ja a pesquisa descritiva tem objetiva descrever sistematicamente uma situagao, problema ou
fendmeno, buscando revelar sua estrutura e comportamento. Esse tipo de pesquisa permite
mapear e entender aspectos especificos do objeto de estudo, fornecendo informagdes essenciais
para andlises mais profundas ou para a tomada de decisdes (Richardson, 2017).

Ademais, a caracterizacdo dessa pesquisa como estudo de caso ¢ fundamental pois busca
compreender fendmenos sociais complexos, permitindo que analise de um "caso" especifico
com uma visdo holistica e realista. Ele ¢ especialmente util para investigar dindmicas como
comportamentos de grupos, processos organizacionais e mudancas sociais, possibilitando uma
analise detalhada e aplicada em contextos reais (Yin, 2015).

Por fim, a pesquisa quantitativa parte do principio de que ha uma Unica realidade que pode
ser descoberta por meio de observacdes precisas € objetivas. Por ser baseada em dados
empiricos e verificaveis, garante uma abordagem cientifica rigorosa, livre de julgamentos
pessoais do pesquisador. Assim, a pesquisa quantitativa busca quantificar fendmenos e testar
hipoteses, assegurando que o conhecimento gerado seja comprovado pela experiéncia e
observacao (Richardson, 2017).

3.2 Analise e Coleta de Dados

A empresa objeto do estudo localiza-se no interior do Rio Grande do Norte e ¢ especializada
na fabricagdo de cales. Conta com uma equipe de 200 colaboradores e possui mais de 10 anos
de atuagdo no segmento. Sua capacidade de producao média mensal ¢ de 18.000t de cal virgem.

Onde, para a coleta de dados foi realizado conversas com os gestores da empresa e foram
coletados dados com os responsaveis diretos pela andlise, escolha e aquisicdo do equipamento
alvo do estudo. As conversas que ocorreram caracterizam-se com entrevistas nao-estruturadas
pela auséncia de questdes pré-definidas, o que permitiu a discursdo aberta sobre o assunto.

O sucesso dessas entrevistas nao estruturadas ¢ influenciado por diversos fatores, como a
compreensdo do dominio por parte do entrevistador, sua experiéncia na conducdo das
entrevistas, sua habilidade em documentar as discussdes, a disposicdo do entrevistado em
fornecer informagdes relevantes, a clareza do entrevistado sobre as necessidades do negdcio e
a empatia estabelecida entre ambos (Iiba, 2011).

Também foram consultadas bibliografias sobre o tema e foram feitas pesquisas sobre o
equipamento ¢ os combustiveis utilizados. Este estudo ndo objetiva analisar tecnicamente o
equipamento proposto. Além disso, para o célculo de consumo de energia, ndo foram
consideradas paradas decorrentes de quebras de maquinas ou ajustes de setup. O estudo também
ndo inclui custos com rescisdes ou remanejamento de pessoal, nem os riscos associados ao
projeto.




Quanto ao tratamento de dados, o estudo foi baseado em dados armazenado pela empresa.
Para a tabulagao foi utilizado o software Excel, onde o qual possui suporte calculos matematico-
financeiros. Entdo o processo metodologico seguiu conforma a figura 2.

Figura 2: Etapas da metodologia
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Fonte: Autoria Propria (2024)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Definicao do problema

O proposito deste estudo € verificar a viabilidade da substituicdo de um equipamento que
possui mais de 10 anos de uso e que influencia diretamente no maior gasto da empresa, que € o
consumo de combustivel, o qual corresponde a 40% dos custos da operacao.

Queimadores para fornos rotativos sdo amplamente utilizados em industrias como
cimenteiras, cales, siderurgia, fertilizantes e aluminio, devido a sua capacidade de gerar grandes
quantidades de calor e alterar a composi¢ao quimica dos materiais, como na remocgao de agua
ou incineracdo. Esses queimadores podem atingir temperaturas de até 1500°C, sendo
construidos com ago refor¢ado e revestidos internamente com materiais refratarios resistentes
ao calor, adequados para processos de secagem e incineragdo (Combustherm, 2024).

Figura 3: Comparagdo do queimador antigo com o novo

Fonte: Autoria Propria (2024)

Na Figura 3 ¢ visivel a diferenca de um equipamento novo para um equipamento com 10
anos de uso continuo. A maior diferenca entre os dois equipamentos estd no tipo de
combustiveis que podem utilizar, pois enquanto o antigo pode utilizar somente combustiveis
fosseis e carvao, o novo equipamento segundo os fabricantes possui a capacidade de utilizar
biocombustiveis.

4.2 Analise econémica

Na concepgao do fluxo de caixa, foram analisados apenas recursos internos, considerando
um periodo de dois anos. Apds essa andlise, foi solicitado o or¢camento para aquisicdo do
equipamento, que ficou em R$ 650.000,00. Também foram levantados os custos operacionais
do equipamento, que ndo requer mao de obra direta para sua opera¢dao. Quanto a manutencao,
nao ha previsao de custos dentro do periodo analisado, € o equipamento nao depende de energia




elétrica para funcionar.

Sua funcao ¢ a de passagem e controle de combustivel s6lido, onde para a atual capacidade
de producdo, que permanecera inalterada, ocorre a média de consumo diario de 130t que
anualmente ¢ 46.800t. Com relagdo ao custo com combustivel, a empresa trabalha utilizando
mix de dois tipos diferentes de combustiveis coque de baixo enxofre (coque BS), que possui
um custo médio de R$ 1.690,00 por tonelada e a moinha de carvao que possui custo de R$
900,00 por tonelada.

Devido a questdes de qualidade do produto e do processo, € invidvel a utilizagao de somente
um Unico tipo de combustivel, pois o coque BS ¢ uma matéria prima de maior qualidade e de
maior valor agregado, ja a moinha ¢ inferior, porém possui menor custo, o que leva a empresa
a encontrar a melhor proporg¢ao para trabalhar. Segue abaixo a Tabela 1 que apresenta a proje¢ao
referente ao custo com combustivel e o custo referente a propor¢do no combustivel.

Tabela 1: Custo total anual com combustivel do equipamento atual

Anos Proporcao Coque BS  Proporcio Moinha Custo médio anual
(50%) (50%) Coque + Moinha
Ano 1 R$ 39.546.000,00 R$ 21.060.000,00 R$ 60.606.000,00
Ano 2 R$ 39.546.000,00 R$ 21.060.000,00 R$ 60.606.000,00
Ano 3 R$ 39.546.000,00 R$ 21.060.000,00 R$ 60.606.000,00
Ano 4 R$ 39.546.000,00 R$ 21.060.000,00 R$ 60.606.000,00
Ano 5 R$ 39.546.000,00 R$ 21.060.000,00 R$ 60.606.000,00

Fonte: Autoria Propria (2024)

No equipamento atual a proporg¢ao utilizada ¢ de 50% de coque BS e 50% moinha, com a
aquisicdo do novo equipamento serd possivel a utilizacdo de biomassa, que sdo combustiveis
de origem organica. Para o novo equipamento a preferéncia esta sendo dada para a inser¢do na
proporc¢ao de 5% de cavaco de madeira, pois devido ao seu poder calorifico, torna-se uma
opcdo energética renovavel, sustentavel e eficiente. Diante disso, cotagdes com diferentes
fornecedores foram realizadas, chegando a uma média de preco de R$439,00 por tonelada de
cavaco de madeira. Segue na tabela 2 a projecao de utilizacao.

Tabela 2: Custo total anual com combustivel do equipamento novo

Consumo médio

Anos Proporc¢iao Coque Propor¢ao Biomassa cavaco anual
BS (50%) Moinha (45%) de madeira (5%) Coque + Moinha +
Cavaco

Ano 1 R$ 39.546.000,00 RS 18.954.000,00 R$ 1.027.260,00 RS 59.527.260,00
Ano 2 R$ 39.546.000,00 RS 18.954.000,00 R$ 1.027.260,00 RS 59.527.260,00
Ano 3 R$ 39.546.000,00 RS 18.954.000,00 R$ 1.027.260,00 RS 59.527.260,00
Ano 4 R$ 39.546.000,00 RS 18.954.000,00 R$ 1.027.260,00 RS 59.527.260,00
Ano 5 R$ 39.546.000,00 R$ 18.954.000,00 R$ 1.027.260,00 RS 59.527.260,00

Fonte: Autoria Propria (2024)

Diante da alteragdo do mix de combustiveis é possivel observar uma economia com
combustiveis de R$ 1.078.740,00. Quanto a depreciagao contabil do equipamento foi adotada
a porcentagem de 10% de acordo com a instru¢do normativa da receita federal (Receita Federal,
1999). Em seguida foi definida a TMA que por parametros definidos pelos proprios gestores da
empresa foi estipulada em 30% os mesmos acreditam que qualquer investimento feito pela
empresa deve buscar essa taxa de retorno anual.

Devido a situacdao do atual equipamento, os gestores acreditam que a substituicdo do
equipamento deve ser feita em no maximo 5 anos. Quanto a liquida¢dao do equipamento novo,
foi estipulado o valor de R$200.000,00 visto que é o valor que os gestores venderiam o atual




caso fosse necessario, porém eles planejam continuar com o atual como um equipamento
reserva.

Logo abaixo segue a montagem do fluxo de caixa incremental, como a quantidade produzida
ficara inalterada a receita ndo sofrera alteracdo diante da aquisi¢do no novo equipamento entao
a entrada foi definida como a economia que serd obtida por meio da nova mistura de

combustivelis .
Tabela 3: Fluxo de caixa do projeto
0 1 2 3 4 5 Liquidacao
Investimento -R$650.000,00 R$200.000,00

Economia com
combustiveis
- Depreciacio

incremental
Lucros antes
de juros e IR
(lajir)
- Impostos

+ Depreciacio

incremental

Saldo por
periodo

Fluxo de caixa
descontado

Fluxo de caixa
acumulado

-R$650.000,00

-R$650.000,00

-R$650.000,00

R$1.078.740,00 R$1.078.740,00

-R$65.000,00

R$1.013.740,00

-R$253.435,00

R$65.000,00
R$825.305,00
R$634.850,00

-R$15.150,00

-R$65.000,00

R$1.013.740,00

-R$253.435,00

R$65.000,00

R$825.305,00

R$488.346,15

R$473.196,15

R$1.078.740,00 R$ 1.078.740,00

-R$65.000,00

R$1.013.740,00

-R$253.435,00

R$65.000,00
R$825.305,00
R$375.650,89

R$848.847,04

-R$65.000,00

R$1.013.740,00

-R$253.435,00

R$65.000,00
R$825.305,00
R$288.962,22

R$1.137.809,26

R$1.078.740,00

-R$65.000,00

R$1.013.740,00

-R$253.435,00

R$65.000,00
R$825.305,00  R$50.000,00
R$222.278,63  R$150.000,00

R$1.360.087,89 R$1.510.087,89

Fonte: Autoria Propria (2024)

Quanto ao saldo por periodo, foi subtraido da economia de combustiveis o imposto sobre
lucro real que segundo a lei n® 8.541 ¢ referente a 25% (BRASIL, 1992), também foi subtraido
a depreciagdo para encontrar os lucros antes de juros e imposto de renda (Lajir) e depois
adicionado o valor da depreciacdo novamente para encontrar o saldo por periodo, o qual
corresponde a R$ 825.305,00 para cada ano.

J& no fluxo de caixa descontado foi calculado utilizando o fluxo de caixa do periodo sobre
um mais a TMA elevado ao nimero do periodo. Por fim, o fluxo de caixa acumulado foi
calculado somando o valor do periodo anterior com o periodo atual do fluxo de caixa
descontado, onde no primeiro ano encontramos o valor negativo R$ 54.140,00 e do periodo
seguinte em diante valores positivos.

Tabela 4: Indicadores Econdmicos

VPL (R$) R$ 1.391.164,33
TIR - a/a 125%
Payback 1,03

Fonte: Autoria Propria (2024)

Apds a montagem do fluxo de caixa foram calculados os indicadores econdmicos, como
mostra a Tabela 4 para encontrar o VPL foi utilizado o Excel onde mesmo possui a formula do
VPL, que faz o célculo referente a equacdo 1, a formula no Excel leva em consideragdo os
valores dos saldos dos periodos que corresponde a R$ 825.305,00, a TMA de 30% e logo em
seguida somando com o valor negativo do investimento de R$ 650.000,00 chegando ao valor
de R§ 1.391.164,33.

Diante do exposto, Camloffski (2014) explica que se o VPL for positivo, o projeto pode
continuar sendo analisado, caso contrario, se o VPL for negativo, o projeto deve ser descartado,
pois ndo gera retorno suficiente para justificar o investimento. De acordo com o resultado
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encontrado neste trabalho esse requisito foi alcangado.

Quanto a TIR, também foi calculada por meio do Excel utilizando a funcao TIR que ¢
baseada na equagdo 2, no Excel e selecionado o valor do investimento R$ 650.000,00 e todos
os valores do saldo do caixa por periodo, cujo resultado foi de 125%. De acordo com Casarotto
Filho (2019) uma forma de avaliar se a TIR atinge o retorno minimo desejado ¢ comparar com
a TMA. A TIR encontrada para o projeto de aquisi¢do do equipamento foi de 125% a.a superior
a TMA utilizada como meta pela empresa que ¢ de 30% a.a.

Ja para encontrar o periodo do Payback descontado, foi verificado no fluxo de caixa o
momento em que o valor do VPL projetado deixou de ser negativo e passou a ser positivo, este
fato ocorreu no inicio do segundo ano. Para Assaf Neto (2019), o Payback ¢ o periodo
necessario para recuperar o investimento inicial por meio dos retornos gerados pelo projeto.
Para o caso aqui em estudo foi utilizado o Payback descontado que por sua vez, ajusta os fluxos
de caixa com base no valor do dinheiro no tempo, aplicando uma taxa de desconto que reflete
o custo de capital, para o projeto em analise foi encontrado o valor de 1,03 o que significa que
0 projeto se pagara no inicio do segundo ano.

E por fim, a Anuidade equivalente, que foi encontrada também pelo Excel utilizando a
formula PGTO que leva em consideracdo a TMA, a quantidade de periodos e o valor do VPL.

Ao observar os indicadores que analisam a viabilidade econdmica do equipamento na tabela
4, ¢é possivel constatar a viabilidade da aquisicdo de um novo queimador para a industria,
embora 0 novo equipamento nao gere um aumento na producao, ele sera responsavel por uma
significativa economia na utilizacdo de combustivel.

6. CONCLUSOES

Esse estudo evidencia que o objetivo geral de analisar a viabilidade economico-financeira
para a aquisicdo de um queimador industrial foi plenamente alcangado. A andlise realizada
demonstra que a aquisicdo de um queimador industrial € viavel e oferece ganhos significativos
para a empresa.

Em relagdo aos objetivos especificos estabelecidos, a avaliacdo dos custos de aquisi¢ao, a
analise minuciosa dos custos operacionais, as projecdes de fluxo de caixa e o calculo dos
indicadores economico-financeiros (VPL, TIR e Payback) confirmam a viabilidade do
investimento.

O VPL positivo de R$1.391.164,33 ¢ a TIR de 125% evidenciam que o retorno do
investimento supera a TMA definida, com o Payback descontado ocorrendo em apenas 1,03
anos. Esses dados indicam que o novo equipamento proporcionard uma significativa redugdo
nos custos operacionais, especialmente no consumo de combustivel, além de melhorar a
eficiéncia energética do processo produtivo.

Com base nesses indicadores, o custo inicial de R$650.000,00 para a aquisi¢do do
equipamento ¢ considerado justificado, dado o potencial de economia anual de R$1.078.740,00
obtido por meio da ado¢do de uma nova mistura de combustiveis. Outro ponto relevante ¢ o
impacto dos custos de combustivel na operacdo. Observa-se que a operacdo atual se torna
onerosa devido a limitada variedade de combustiveis utilizados, reforgando a necessidade de
otimizagao nesse aspecto. Se faz necessario também observar a importancia das métricas usadas
para analise de viabilidade economica de projetos de substitui¢do de equipamentos, por meio
delas fica mais compreensivel projetar os impactos que um investimento tem ao longo dos anos
com a proje¢do do fluxo de caixa a empresa pode planejar melhor suas agdes, tomar decisdes
de investimento, identificar possiveis faltas de liquidez e garantir que havera recursos.

Quanto aos outros indicadores também ¢ possivel notar sua importancia, com o VPL ¢
possivel calcular o valor presente dos fluxos de caixa futuros, descontados a uma taxa
predefinida, indicando se o projeto gerara valor ao negdcio. Ja a TIR, por sua vez, revela a taxa
de retorno esperada do investimento, sendo vidvel quando superior ao custo de capital. E o
Payback mede o tempo necessario para recuperar o investimento inicial, focando na liquidez.

Além disso, a substituicdo do equipamento atual por um modelo mais moderno e eficiente,
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capaz de utilizar biocombustiveis, promove melhorias na sustentabilidade e competitividade da
empresa no mercado.

Recomenda-se, para estudos futuros, a realizacdo de uma andlise técnica mais detalhada
sobre o impacto ambiental e operacional de novos equipamentos. Também seria interessante
investigar a viabilidade de expandir o uso para outros tipos de biocombustiveis, buscando mais
eficiéncia energética e reducdo de custos para tanto poderia ser utilizado métodos como
simula¢do de Monte Carlo para aprofundar mais o conhecimento referente as proporcdes de
combustiveis.

Essa abordagem ampliaria o impacto positivo da aquisi¢ao, alinhando o projeto a praticas
mais sustentaveis e inovadoras, que podem contribuir para o crescimento a longo prazo.
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