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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de se operar um britador de
impacto em uma usina de processamento de lixo com vista a aumentar a proporcao de
producdo do composto organico do lixo. Para analisar essa viabilidade foi necessario utilizar
o método de andlise de fluxos de caixa reais que utilizam as ferramentas de valor presente
liquido, indice de lucratividade, taxa interna de retorno e payback descontado. Foi levado em
conta 0s gastos necessarios para a operacionalizacéo do britador de impacto e seus possiveis

retornos com base no histérico de processamento.

Palavras-Chave: Fluxo de Caixa. Usina de Processamento. Viabilidade Econdmica. Composto

Organico do Lixo.



ABSTRACT

The objective of the present work is to analyze the feasibility of operating an impact crusher in
a waste processing plant with a view to increasing the proportion of organic waste produced.
To analyze this viability it was necessary to use the method of analysis of real cash flows using
the tools of net present value, profitability index, internal rate of return and discounted payback.
The necessary expenses for the operation of the impact crusher and its possible returns based

on the processing history were taken into account.

Key Words: Cash flow. Processing Plant. Economic viability. Organic Compound from

Garbage.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes preliminares sobre o tema do projeto. A
contextualizacdo, objetivos e estrutura do trabalho

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo Alves (1998) a disposicao dos residuos sélidos de origem domiciliar
constitui um dos grandes desafios ambientais da atualidade. Esses residuos, quando
dispostos em algum solo sem tratamento e em uma grande quantidade provocam
problemas de contaminagéo ambiental.

Hernandez et al (1992) informam que os residuos domiciliares s&o constituidos
por cerca de 60% de material organico, o seu tratamento, por meio do processo de
compostagem e posteriormente sua aplicacdo na adubacédo agricola € uma maneira
eficiente de minimizar o volume de residuo que é destinado aos aterros sanitarios e o
seu impacto negativo ao solo.

Segundo Mesquita & Pereira Neto (1992) o processo de compostagem dos
residuos organicos é um método de reciclagem onde a matéria organica é
transformada em fertilizante organico. O processo de compostagem, além de
minimizar o volume de residuo, contribui para o retorno de matéria organica e
nutrientes ao solo.

De acordo com o SLU-DF (2018) a crescente ampliacdo das areas urbanas e
0 aumento no consumo de produtos industrializados potencializam a geracao de
residuos domiciliares. O Distrito Federal possui uma populacéo préxima a trés milhdes
de habitantes e que diariamente geram uma quantidade aproximada de trés mil
toneladas de lixo.

Dados do IBGE (2018) indicam que o Distrito Federal é dividido em 31 regides
administrativos e possui dois centros de recebimento dos residuos domiciliares,
contudo somente um centro realiza o processo de compostagem do lixo. A Usina de
Tratamento Mecénico Bioldgico realiza as etapas de processamento dos residuos e
tem como resultado trés tipos de classifica¢des: composto organico do lixo, rejeito e
0s reciclados.

O composto organico do lixo é o principal produto desejado, ele representa

cerca de 25% do lixo processado. O rejeito é todo o lixo que vai sendo descartado
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durante o processo e representa cerca de 70% do lixo processado. Os reciclados sdo
os residuos (sucata, plastico, papel, papeldo, aluminio) que séo retirados de forma
manual por funcionarios das cooperativas que ficam organizados ao longo do
processo e representam o percentual restante do lixo processado.

Tendo em vista o baixo indice na propor¢ao do composto organico do lixo, este
estudo pretende realizar uma anélise de investimento em um maquinario com vista a

aumentar a proporgdo desse composto.

1.2 OBJETIVOS

A partir da contextualizacdo do problema, o objetivo geral e especificos para

esse estudo sdo apresentados a seguir.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo analisar um investimento em um
maquinario com vista a aumentar a propor¢cdo do composto organico gerado em uma
usina de processamento de lixo.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
e Analisar os gastos de operacao do britador de impacto
e Analisar os possiveis retornos com a operacao do britador de impacto
e Aplicagdo de conceitos de administracdo financeira para analisar a

viabilidade do investimento

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté dividido em 7 capitulos e tem como objetivo geral a
andlise de viabilidade econémica para a operacdo de um britador de impacto com
vista a melhorar a eficiéncia do processamento em uma usina. Para analisar a
viabilidade econémica foi necessario realizar o levantamento dos gastos relacionados
com a operacao do britador e os possiveis ganhos.

Com esses dados levantados foi feita a construcado de um fluxo de caixa e foi
utiizado o método de analise para fluxos de caixas reais com a aplicacdo de
ferramentas de valor presente liquido, taxa interna de retorno, payback e indice de

lucratividade.
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O primeiro capitulo, a introducdo, sdo apresentadas a contextualizacdo do
estudo, seus objetivos e a sua estruturacao.

O segundo capitulo, referencial tedrico, sdo apresentados 0s conceitos
utilizados como base para a execucao do projeto.

O terceiro capitulo, metodologia, sdo apresentadas as etapas que foram
seguidas e o método para o desenvolvimento do projeto.

O quarto capitulo, o estudo de caso, apresenta uma breve caracterizagcdo da
usina onde foi realizado o estudo, seus processos, indicadores e a definicdo das
caracteristicas do maquinario.

O quinto capitulo, analise e desenvolvimento, sédo feitos os levantamentos dos
gastos relacionados com a operacao do britador e seus possiveis ganhos.

O sexto capitulo, resultados, € apresentado o resultado da viabilidade do
investimento para a operacao do britador de impacto com base nas ferramentas valor
presente liquido, taxa interna de retorno, indice de lucratividade e payback.

Por fim, o ultimo capitulo, conclusdo, visa apresentar as consideracdes finais

do projeto e sugestdes para um projeto futuro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados algumas definicdes e conceitos que serdo utilizados para
a confeccéo do projeto.

2.1 DECISOES DE INVESTIMENTOS

De acordo com Souza (2001), as decisbes de investimento envolvem a
elaboracao e selecéo de propostas de aplicacdes de capital efetuadas com o objetivo
de criar valor para os seus proprietarios. Uma decisdo de investimento deve ser
tomada segundo um critério racional, envolvendo mensurar os resultados de caixa da
proposta e avaliar sua atratividade econdémica pela comparacdo com o custo do
dinheiro.

As propostas de investimentos de capital de uma empresa podem ser
determinadas por motivos internos. Assaf Neto (2014) classifica as propostas de
acordo com suas fontes geradoras, sendo essas: quanto a ampliacdo do volume de
atividades; quanto a reposi¢céao e modernizagao de ativos fixos; quanto o arrendamento
ou aquisicao.

No primeiro, ampliacdo do volume de atividades, a proposta de investimento
diz respeito a capacidade maxima de producdo e venda de uma empresa for
insuficiente para atender & demanda efetiva de seus produtos.

No segundo, reposicédo e modernizacao de ativos fixos, € uma modalidade que
costuma ocorrer em empresas que ja possuem amadurecimento em suas atividades,
onde se torna necessario realizar a substituicdo de seus ativos fixos j4 desgastados
pelo uso ou obsoletos.

No terceiro, arrendamento ou aquisicdo, € constituido de um processo
comparativo entre os desembolsos e o0s beneficios que ocorrerdo ao longo do tempo
de uso do ativo fixo.

Gitman (2004) classifica os projetos em dois grandes tipos: investimentos
mutuamente excludentes e investimentos independentes.

Os mutuamente excludentes séo investimentos que competem entre si, a
aceitacdo de um projeto desse tipo elimina a consideragdo posterior de outros
projetos. Ja os independentes sdo investimentos cujos fluxos de caixa ndo estao

relacionados ou sédo independentes entre si, a aceitacdo de um projeto desse tipo nédo

13



exclui a consideracao posterior de outros projetos.

2.1.1 RELEVENCIA DOS FLUXOS DE CAIXA NAS DECISOES DE
INVESTIMENTOS

De acordo com Zdanowicz (1986) o fluxo de caixa € o instrumento que permite
0 planejamento, organizagdo, coordenagao, direcdo e controle dos recursos
financeiros de qualquer empreendimento para um determinado periodo de tempo.
Gitman (2004) corrobora com esse pensamento e conceitua o fluxo de caixa como o
instrumento utilizado pelo administrador financeiro com o objetivo de apurar 0s
somatorios de ingressos e de desembolsos financeiros do empreendimento, em
determinado momento, analisando se havera excedentes ou escassez de caixa, em
funcado do nivel desejado de caixa.

Segundo Assaf Neto (2014) os fluxos previstos de caixa a serem produzidos
pelas propostas em andlise € o aspecto mais importante de uma decisdo de
investimento. Para a realizagdo da analise de investimento € de fundamental
importancia o conhecimento dos seus beneficios futuros e de sua distribuicdo prevista
ao longo da vida do investimento.

Segundo Higgins (2014) todo projeto de investimento deve ter como regra
basica a avaliacdo em termos de fluxo de caixa e ndo com base somente em lucros
contabeis, visto que € mediante os fluxos de caixa que se mede o potencial efetivo de
implementacéo das decisdes financeiras fundamentais.

De acordo com Gitman (2004) existem dois padrdes basicos de fluxos de caixa,
0S convencionais e 0S ndo convencionais.

Os convencionais apresentam uma Unica saida de caixa, denominada

investimento, seguida por diversas entradas no caixa
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Entradas de Caixa

$ 20 $ 30 $ 40 $ 50
lo 1 2 3 4 (anos)
$100
Investimento
Inicial

Figura 1 - Exemplo de fluxo de caixa convencional. Saidas com seta para baixo e entradas com setas
para cima

Fonte —Adaptado de Assaf Neto (2014)

O fluxo ndo convencional consiste em uma saida de caixa inicial, diversas
entradas e outras saidas ao longo do fluxo

Entradas de Caixa

$ 100 $ 140 $ 170 $ 50 $ 75 $ 90
lo 1 2 3 la 5 6 7 (anos)
$ 300 $ 150

Investimentos

Figura 2 - Exemplo de fluxo de caixa ndo convencional. Saidas com seta para baixo e entradas com
setas para cima

Fonte — Adaptado de Assaf Neto (2014)

2.2 METODOS DE AVALIACAO DE INVESTIMENTOS

Para realizar a determinacado ideal de substituicdo de ativos depreciaveis ou
analisar alternativas de investimentos, existem diversos métodos disponiveis que
auxiliam a tomada de decisdo. De acordo com Dorneles (2001) o principal método
para a avaliagdo de investimento € o método de utilizagdo de fluxos de caixa reais.

O método de fluxos de caixa reais utiliza-se das seguintes ferramentas: valor
presente liquido, taxa interna de retorno, indice de lucratividade e payback.
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2.3 METODOS QUE UTILIZAM FLUXOS DE CAIXA REAIS
2.3.1 PAYBACK

De acordo com Casarotto et al (2000), o payback € o periodo exigido para que
o investimento gere fluxos de caixa suficientes para recuperar o custo inicial. Kassai
et al. (1999) corrobora dizendo que o payback é o periodo de recuperacdo de um
investimento e consiste na identificacdo do prazo em que o montante do dispéndio de
capital efetuado seja recuperado por meio dos fluxos liquidos de caixa gerados pelo
investimento.

Assaf Neto (2014) elenca duas classificacdes para os tipos de payback, sendo

eles: payback efetivo e payback descontado.

e PAYBACK EFETIVO

O primeiro é a forma mais simples de realizacao do calculo do payback, utiliza-
se da definicdo basica que consiste no tempo necessario para se recuperar 0
investimento feito.

Valor do Investimento
PAYBACK =

Fluxo de Caixa
(2.1)
A andlise desse método consiste em definir um determinado numero de
periodos, chamado de linha de corte, em que o investimento deve recuperar 0s custos.
Se as entradas de caixa superarem o custo antes da linha de corte considera-
se a viabilidade do projeto.
Gitman (2004) informa que esse método ndo leva em conta o valor do dinheiro

no tempo, visto que nao realiza descontos para trazer os valores para o presente.

e PAYBACK DESCONTADO

Ross (2008) define o payback descontado como o periodo até que as somas
dos fluxos de caixa descontados sejam iguais ao investimento inicial. O periodo de
payback descontado traz todos os fluxos de caixa ao mesmo momento de tempo,
incorporando o conceito do valor do dinheiro no tempo.

De acordo com Rasoto et al (2012), para a determinacdo do Payback
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descontado é necessario resolver a seguinte inequacgao:

n
FC;
Payback descontado = minimo {n}, tal que: Zm > |FCy|
]:

(2.2)
Onde,

|[FCO| = médulo do investimento inicial ou fluxo de caixa no periodo zero;

FCj = Fluxo de caixa no tempo j

K = taxa de desconto

O Payback é o menor valor de “n”, tal que a desigualdade (2.2) seja verdadeira.
Caso “n” for menor ou igual ao horizonte de planejamento do projeto, entdo deve ser
dada a continuidade do projeto de investimento em estudo.

Segundo Casarotto et al (2000) a realizacédo do calculo do payback descontado
consiste em inicialmente trazer cada entrada de caixa para valor presente,
descontando esses fluxos a uma determinada taxa de juros. Uma vez que todas as
entradas estejam em valor presente realiza-se a mesma forma de execucéo do calculo

para achar o periodo que no modelo efetivo.
2.3.2 VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)
Assaf Neto (2014) informa que o método do valor presente liquido para analise

de fluxos de caixa € obtido pela diferenca entre o valor presente previstos de caixa, e

o valor presente do fluxo de caixa inicial.

VPL = z”: ) FC
L+,
]:

(2.3)
Onde:
FCo = valor do fluxo de caixa no momento zero;
FC;j = fluxos previstos de entradas ou saidas de caixa em cada periodo de
tempo;
Gonzélez (2003) orienta que antes da execugédo do método do valor presente
liguido é importante fazer uma definicdo prévia da taxa de desconto a ser utilizada

nos fluxos de caixa.
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O método do valor presente liquido segundo Casarotto et al. (2000) ndo apura
diretamente a mensuracdo da rentabilidade do projeto, mas sim o seu resultado
econdmico (riqueza) atualizado.

Sao utilizados os seguintes critérios para a tomada de decisdo de acordo com
o resultado do valor presente liquido:

e VPL >R$0

VPL maior que zero significa que o projeto est4 criando um valor econémico,

ou seja, esta gerando riqueza.
e VPL=R$0

VPL igual a zero significa que o projeto ndo esta criando um valor econémico,

ele somente esta remunerando de acordo com o custo de oportunidade.
e VPL <R$0

VPL menor que zero significa que o projeto esta somente consumindo o valor
econdmico, ou seja, esta reduzindo a riqueza.

Ross et al. (1995:68) apud Fonseca (2011), resumem indicando que o valor
presente liquido de um investimento é um critério simples para a decisao de execucao
de um projeto. O VPL informa quanto dinheiro um investidor precisaria ter hoje para
desistir de realizar o projeto.

De acordo com Leftwich (1970) o custo de oportunidade pode ser entendido
como o custo de uma unidade de qualquer recurso usado tendo o seu valor alocado
em seu melhor uso alternativo, ou seja, refere-se a uma possivel perda de

rendimentos pela opcao por uma determinada alternativa em detrimento da outra.

2.3.3 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Galesne et al. (1999) informam que o taxa interna de retorno é, por definicao, a
taxa que zera o valor presente liquido. Assaf Neto (2014) corrobora com esse
pensamento e acrescenta que a taxa interna de retorno é a taxa de juros que iguala,
em determinado momento do tempo, o valor presente das entradas com o das saidas
prevista de caixa.

A férmula para a obtencdo da taxa interna de retorno segundo Assaf Neto
(2014) é a seguinte:
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I + zn:—lj N
L A+K) L A+K)
(2.4)
Onde:
lo= montante do investimento no momento zero (inicio do projeto).
li = montantes previstos de investimento em cada momento subsequente.
K = taxa de rentabilidade equivalente periddica (TIR).
FCj = fluxos previstos de entradas ou saidas de caixa em cada periodo de
tempo;
Para a resolucéo do fluxo de caixa, admite-se que o valor presente liquido seja
nulo e que os demais parametros sejam adotados em fungéo de realidades possiveis.
O critério de viabilidade, de acordo com Hirschfeld (2000), é atendido se a taxa
interna de retorno calculada for superior a taxa de retorno minimo exigido. Caso a taxa
interna de retorno seja inferior a taxa de retorno minimo exigido o projeto devera ser

rejeitado.

2.3.3.1 TIR PARA FLUXOS DE CAIXA NAO CONVENCIONAIS

Ainda segundo Barbieri (2007) uma analise importante a ser feita caso o0s

projetos de investimentos sejam de fluxos de caixa ndo convencionais.

+ + + + + +
‘o ‘1 2 3 ‘4 5 ‘6 7 8 n
Tempo

Figura 3- Fluxo de caixa ndo convencional

Fonte — Assaf Neto (2014)

Conforme figura 3, quando se tem um fluxo de caixa ndo convencional tem-se
mais de uma inversao do sinal no fluxo o que acarreta na geracdo. Nesse caso, a
aplicacdo da ferramenta da TIR podera resultar na geracdo de mudltiplas taxas de
retorno, que igualam, em determinado momento, as estradas com as saidas de caixa.
Conforme acontece a inversao do sinal dos coeficientes do fluxo, observa-se

que na equacao (2.4) irdo sendo acrescentados fatores polinomiais. Assim 0 nimero
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maximo de raizes reais positivas sera igual ao niumero de vezes, em quem a

sequéncia do fluxo muda de sinal durante a vida do projeto.

10.00 4

#

0% % 0% 15% 20% 25% 0% TSI5% 40% 45%

-10.00 4 /

ry

VPL

-20.00 4
) Taxa de Juros
-30.00 ¥
Figura 4 - Exemplo de uma TIR n&o convencional para uma equacao binomial

Fonte — Barbieri (2007)

A partir da figura 4, percebe-se que para um exemplo onde ocorrem duas vezes
a inverséo de sinal do fluxo existem duas taxas que igual o VPL a zero. Nesse caso
as taxas séo de 10% e 30% respectivamente.

Conforme Bierman e Smidt (1993) apud Barbieri (2007) a interpretacdo da
figura 4 se relaciona com o fato de que os fluxos intermediarios sdo aplicados ou
tomados na propria TIR. Ocorrendo uma inversdo de sinal significativa no fluxo, todo
0 investimento pode ser resgatado pela TIR, numa data intermediaria.

De acordo com essa analise, o investidor estaria recebendo todo o investimento
remunerado pela TIR e estaria tomando emprestado, do préprio projeto, 0s recursos
excedentes a uma taxa de juros igual a TIR. Sob a 6tica do investidor, a decisédo de
tomar recursos emprestados possui uma ldgica inversa a decisdo de investir, pois
enquanto a primeira é desejavel se ter a menor taxa possivel de juros, a segundo
busca-se a maior taxa possivel de juros.

Segundo Lin (1976), a adocdo simultdanea de levar para a data final do
investimento os recebimentos intermediarios (fluxos de caixa positivos) e uma taxa de
mercado para reinvestimento de capital e trazer para a data inicial os desembolsos
intermediérios (fluxos de caixa negativos) a uma taxa de mercado para financiamento
transformaria qualquer fluxo de caixa num fluxo de apenas dois pontos. Esse novo
parametro foi denominado Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM).

Assaf Neto (2014) informa que a Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM) é

um artificio cujo objetivo € levar em consideracdo em seu célculo as taxas possiveis
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de reaplicacao dos fluxos intermediarios de caixa.
A realizacdo do calculo é feita trazendo a valor presente todos os fluxos

negativos e levando a valor futuro todos os fluxos positivos.

S—

lo
PV

Figura 5 - Etapa para a realizacdo da TIRM

Fonte — Elaborado pelo autor

FV = PV(1 + TIRM)"
(2.5)

Kassai et al. (1999) define a TIRM como uma versao melhorada da TIR, visto
gue elimina os problemas decorrentes das mdultiplas raizes e das taxas divergentes de

financiamento e refinanciamento e indica a verdadeira taxa interna de um projeto.
2.3.4 INDICE DE LUCRATIVIDADE (IL)

De acordo com Dorneles (2001) O indice de lucratividade, ou indice de valor
presente, € uma variante do método do valor presente liquido e é medido pela relacao
entre o valor presente dos fluxos de entrada de caixa e os de saida de caixa.

_ VP entrada
"~ VP saida
(2.6)

Esse método, indica quanto o projeto oferece de retorno para cada unidade
monetéria investida.
Segundo Assaf Neto (2014) sao utilizados os seguintes critérios para aceitar ou

rejeitar uma proposta de investimento com base no indice de lucratividade:
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e [L>1
Com o indice de lucratividade sendo maior que 1, o projeto deve ser aceito
o IL=1
Um indice de lucratividade igual a 1 significa que o VPL é igual a zero. O projeto
€ considerado atraente pois tem como retorno a taxa minima de atratividade
estabelecida.
e |L<1
Com o indice de lucratividade menor que 1 significa que o projeto possui um

VPL negativo e, portanto, deve ser rejeitado.

2.4 GESTAO DE CUSTO
2.4.1 DEFINICOES E CONCEITOS

Para realizar a discussédo do processo de formacdo de custos alguns termos
deverao ser definidos.
e Investimentos
De acordo com Bruni e Faméa (2012) os investimentos representam gastos
ativados em funcgéo de sua vida util ou de beneficios atribuiveis a futuros periodos.
e Custos
Segundo Wernke (2004) os custos sédo 0s gastos efetuados no processo de
fabricacdo de bens ou na prestacdo de servi¢os. Sob a 6tica da area industrial séo os
fatores relacionados a producdo, como matéria-prima, salarios e encargos dos
funcionérios, depreciacdo das maquinas, dos moveis e das ferramentas utilizadas no

processo produtivo.

2.4.2 CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

Segundo Bruni e Fama (2012) os custos podem ser classificados quanto ao
seu volume de producéo em fixos e variaveis, semifixos e semivariaveis.

De acordo com Ferreira (2007) os custos fixos podem ser entendidos como
aqueles cujos valores totais independem da quantidade produzida, ndo sofrendo
variacbes em razéo do volume de producéo.

Os custos variaveis de acordo com Wernke (2007) sdo os que séo diretamente
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relacionados com o volume de producéo. Quanto mais variabilidade na producdo mais
variabilidade havera nesse tipo de custo. De acordo com a literatura os principais
exemplos desse tipo de custo sdo os da matéria-prima e de méo-de-obra.

Megliorini (2002) cita ainda os custos semifixos, que séo aqueles elementos
de custos classificados de fixos, mas que se alteram devido a uma mudanca na
capacidade de producéo instalada. Esses custos em uma certa faixa de volume de
producdo sédo tidos como fixos. Os custos semivaridveis sdo aqueles que apesar de
variarem de acordo com o volume de producdo possuem uma parcela minima que é

fixa.

23



3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd apresentada a forma utilizada e a etapas seguidas para a
execugao do projeto

O projeto visa analisar um investimento de operacdo de um maquinario com
vista a reduzir a proporcao da geracao do rejeito e aumentar a geragao do composto
organico do lixo.

Inicialmente, a fim de se obter informacdes sobre o tema, realizou-se um
levantamento bibliografico dos critérios abordados na literatura sobre o tema de
andlise de investimentos.

Uma vez conhecido os métodos existentes para a execucdo da analise,
realizou-se a escolha do método mais adequado.

Apés a definicdo, fez-se o levantamento dos dados disponiveis e coleta de
informacdes que serviram de insumo para a realizagdo da analise.

Por fim, foi realizada a analise de investimento e foram escritas as conclusoes.

3.1 DEFINICAO DO METODO

A classificacdo dessa proposta de investimento é tida quanto ao arrendamento
ou aquisicao.

Como o estudo tem como o objetivo analisar o projeto sob a 6tica de fluxo de
caixa real, optou-se por utilizar o método que utiliza fluxo de caixa real.

Para a construcdo do fluxo de caixa fez-se necesséario coletar os dados
existentes no banco de dados da empresa e coletar informacdes por meio de
entrevistas com os funcionarios. Os dados coletados correspondem aos anos de 2012
a 2017.

Foi definido como investimento 0s gastos necessarios para a operacédo do
maquinario e como retorno 0s possiveis retornos com a operag¢do do maquinario. O
fluxo de caixa desse modelo é classificado como convencional.

No ano de 2012 foram coletados dados acerca do processamento da usina e
informacdes sobre o funcionamento do maquinario. Para os anos de 2013 a 2017,
foram coletados os dados de processamento da usina e valores de arrecadacao com

a venda do composto organico do lixo.
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Foi escolhido o ano de 2017 para a obtencdo dos valores e taxas para que
estejam de acordo com os dados do ultimo relatério anual de atividades do SLU.

As ferramentas elencadas para a utilizacdo método consistem em analisar o
fluxo de caixa real sob a otica do valor presente liquido, da taxa interna de retorno, do
indice de lucratividade e do payback descontado.

E importante ressaltar que ndo foi considerada nenhuma anélise de
depreciagcdo do maquinario.
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4 O ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo apresentadas o local de estudo, seus processos, seus indicadores e 0
maquinario que € o objeto de estudo.

4.1 A USINA

A usina de tratamento de lixo esta localizada na regido administrativa da
Ceilandia no Distrito Federal, atualmente conta com uma capacidade para
processamento de cerca de 600 toneladas por dia de lixo domiciliar.

A usina inicia sua operacao as 7 horas da segunda-feira até as 7 horas do
sébado, sendo que aos sabados apds as 7 horas sao realizados procedimentos de
manutencgdes preventivas. Aos domingos ela tem a sua operacao reduzida somente
para recebimento do lixo domiciliar.

O lixo domiciliar que entra na usina é processado e o seu resultado pode ser
divido em trés formas: composto orgéanico do lixo, rejeito e reciclado. O composto
organico do lixo é a parte principal, ele é o resultado do lixo que passa por todo o
processo e esta preparado para virar adubo; o rejeito é todo o lixo que vai sendo
descartado durante o processo no maquinario das peneiras; os reciclados sao os
residuos que sao retirados durante o processo de forma manual por funcionéarios de
cooperativas.

A usina é dividida internamente em duas linhas de processamento, que séo
independentes. Em cada linha temos uma série de correias transportadoras e
maquinas que realizam o processo de peneirar e afinar todo o residuo.

A usina possui trés patios em campo aberto para realizar a compostagem do
residuo processado no interior da usina. Nesse patio séo formadas as leiras®.

Durante o processo de compostagem os residuos acabam liberando um liquido
escuro conhecido como chorume?. Esse liquido é alocado em grandes piscinas onde
é realizado o processo de tratamento primario e apoés ele é levado para a CAESB.

Uma vez que ocorra algum problema ou falha no maquinario e nas correias

1 Amontoado de composto organico que fica no patio de compostagem
2 Liquido de elevado potencial poluidor, de cor escura e de odor desagradavel, resultado da decomposicdo da

matéria organica
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transportadores o lixo domiciliar recebido tende a acumular no patio da recepcao. Se
o problema demorar a ser resolvido todo o lixo acumulado € enviado para o aterro
sem passar pelo processamento, sendo caracterizado como rejeito, o que potencializa

os danos ambientais desse tipo de produto.

4.2 PROCESSO DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM DO LIXO

Inicialmente o lixo é recolhido pelos caminhdes de coleta e levado para a usina.
Antes de ser descarregado no patio, 0 caminh&o passa por uma balanca de precisédo
para realizar a medicdo do peso coletado a partir da tara definida. Diariamente séao
registradas em torno de 70 a 90 medi¢des que variam em torno de 7 a 14 toneladas
liquidas por caminh&o, totalizando em média 650 toneladas de entrada de lixo diario.

Entrada Lixo Total Reciclado  Total Seletiva
699.580 30.140 36.770
86 10 12

Quarta 18 Abril 2018

Figura 6 - Total entrada de lixo, total saida de reciclados e total saida de lixo seletivo na usina no dia
18 de abril de 2018

Fonte — Elaborado pelo autor

Apbs o lixo ser descarregado no péatio da usina ele da entrada em uma das
linhas de processamento. A primeira maquina ao qual o lixo passa é o extrator, em
seguida e lixo cai na correia transportadora niumero 2 (TP-02) passa pela TP-03 e cai
na maquina peneira primaria. A peneira primaria tem como objetivo rasgar todos os
sacos grandes de lixo por meio de lancas na sua parte interna.

Apoés o lixo passar pela peneira primaria o caminho se bifurca, o primeiro
caminho é do lixo que nédo é totalmente rasgado, onde ele e direcionado para a TP-
05 e depois TP-6. Na TP-6 a velocidade da esteira é reduzida e la ficam funcionarios
da cooperativa retirando o material reciclado que passa, apos isso o lixo vai para a
TP-15, onde a velocidade é retomada, e segue para a TP-08 retomando seu fluxo
normal. O segundo caminho € do lixo que é rasgado e passa pela peneira primaria,
passa na TP-07 e vai para a TP-08 para seguir seu fluxo.

A TP-08 é a maior que se encontra ativa na usina e ela fica em uma posicao

diagonal, nela encontra-se a maquina eletroima que retira grande parte do metal
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ferroso que passa na TP. Passando pela TP-08 o lixo é direcionado por um gulote
para a TP-22, que possui o funcionamento semelhante a TP-6 com sua velocidade
reduzida, em seguida o lixo passa pela TP-29 que joga o lixo na peneira de afinagem.

A peneira de afinagem € responséavel por realizar a separacao entre o composto
e 0 rejeito por meio da granulosidade do lixo. O lixo que passa pelas malhas é
preparado para tornar-se composto organico e seguem um caminho, 0 que nao
passa pelas malhas torna-se rejeito e segue outro caminho.

O caminho que o lixo segue para tornar-se composto organico € passar pela
peneira de afinagem e seguir para a TP-31, passando pela TP-32 que devido a sua
extensdo é dividida em duas: TP-32A e TP-32B. Apls a passagem, 0 composto cai
direto no patio de compostagem, onde inicialmente ele é recolhido e levado para
pesagem na balanca.

Uma vez realizada a pesagem do composto organico ele retorna para o patio
para sofrer um processo quimico e para realizar analises de qualidades fisico-
guimicas durante um periodo de 80 dias sendo revirado de forma periddica.

ApOs o periodo de analise e a leira sendo liberada, o composto é levado para
um galpdo chamado de Beneficiamento onde ele ira passar por mais um processo
de afinagem. Esse processo de afinagem resulta em dois tipos de compostos: o
composto organico pronto para utilizacdo chamado de adubo organico, e o rejeito do
beneficiamento, que é o composto que foi retirado na peneira de afinagem devido a
sua alta granulosidade.

O composto organico pronto para a utilizacdo € vendido ou doado de acordo
com a necessidade da secretaria responsavel pela gestdo. O rejeito do
beneficiamento é encaminhado para o aterro do Joquei para a sua devida destinagao.

O caminho do lixo que ndo passa pela primeira peneira de afinagem, chamado
de rejeito segue para a TP-33 que devido a sua extenséao € dividida em trés menores:
TP-33A, TP-33B e TP-33C. Apds a passagem, o rejeito cai direto no galpao do rejeito,
onde ele ir4 ser carregado, pesado e transportado para o aterro de Samambaia para
a sua devida destinagao.

Em varios pontos no interior da usina, entre as TPs estédo alocados catadores
de material reciclado das cooperativas. Dando uma caracterizagado de uma usina de

triagem e compostagem.
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Figura 7 - Resumo fluxo do processo

Fonte — Elaborado pelo autor

4.3 INDICADORES

Os indicadores observados durante o processo foram dois.

O primeiro diz respeito ao quanto de lixo que fora processado durante um
periodo.

O segundo diz respeito a propor¢cado em relagéo ao lixo que fora processado,
indica a eficiéncia da usina em entregar o produto final: 0 composto organico e o lixo
reciclado.

O calculo do processamento da usina é dado pela seguinte equacéo:

Processamento = (Rejeito + Composto Orgéanico do Lixo + Reciclados) — Particular da
Feira

(4.1)

Pela equacédo (4.1) o processamento € o resultado da soma do composto
organico do lixo, do rejeito e dos reciclados subtraindo o lixo particular da feira. A
razdo da subtracao do lixo particular da feira é dada pelo fato que esse lixo ndo entra

na etapa de processamento do lixo, sendo descarregado diretamente no patio do
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rejeito.

Tabela 1 - Relacéo de processamento da usina no periodo de janeiro de 2017 até dezembro de 2017 em
quilogramas

RELACAO DE PROCESSAMENTO DA USINA ANO 2017

jan/17 15.519.030
fev/17 14.087.680
mar/17 14.739.500
abr/17 14.704.208
mai/17 14.674.140
jun/17 15.356.510
17 13.479.690
ago/17 14.027.390
set/17 14.074.640
out/17 14.797.790
nov/17 15.973.840
dez/17 17.158.640

Fonte — Elaborado pelo autor

RELACAO PROCESSAMENTO USINA 2017
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Grafico 1 - Relacdo de processamento da usina no periodo de janeiro de 2017 até dezembro de 2017 em
quilogramas

Fonte — Elaborado pelo autor

O segundo indicador € o do calculo da proporcéo e é realizado para observar

a eficiéncia da etapa de processamento.

30



Tabela 2 - Proporcéo de cada produto gerado na etapa de processamento referente ao ano de 2017

PERIODO REJEITO COMPOSTO ORGANICO DO LIXO RECICLADOS PARTICULAR DAFEIRA  TOTAL
jani17 12.008.940 3.186.720 695.550 372.180 15.891.210
fevi17 10.754.300 2.978.770 605.110 250500 ~14.338.180
mar/17 11.003.370 3.208.330 799.420 271620 " 15.011.120
abr/17 11.054.350 3.261.490 605.410 217.041 " 14.921.250
mail17 10.701.120 3.469.130 742.300 238410 " 14912550
jun/17 11.355.290 3.502.090 704.940 205810 " 15.562.320
juln7 9.290.350 3.781.070 633.780 225510 " 13.705.200
ago/17 9.953.360 3.567.220 688.060 181.250 " 14.208.640
set/17 10.072.550 3.515.570 694.630 208.110 " 14.282.750
out/17 10.899.730 3.474.830 656.000 232570 " 15.030.360
nov/17 12.168.680 3.450.330 696.910 342080 " 16.315.920
dez/17 13.233.060 3.560.760 669.040 304.220 " 17.462.860

Fonte — Elaborado pelo autor

PROPORCAO 2017
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Grafico 2 - Proporcao de cada produto gerado na etapa de processamento referente ao ano de 2017

Fonte — Elaborado pelo autor
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Tabela 3 - Proporcéo de cada produto gerado na etapa de processamento referente ao ano de 2017

PERIODO  REJEITO COMPOSTO ORGANICO DO LIXO RECICLADOS

jan/17 75,57% 20,05% 4,38%
fev/17 75,00% 20,78% 4,22%
mar/17 73,30% 21,37% 5,33%
abr/17 74,08% 21,86% 4,06%
mai/17 71,76% 23,26% 4,98%
jun/17 72,97% 22,50% 4,53%
7 67,79% 27,59% 462%
ago/17 70,05% 25,11% 4,84%
set/17 70,52% 24.61% 4,86%
out/17 72,52% 23,12% 4,36%
nov/17 74,58% 21,15% 4.27%
dez/17 75,78% 20,39% 3,83%

Fonte — Elaborado pelo autor

PERCENTUAL PRODUTOS USINA
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Grafico 3 - Propor¢cdo em porcentagem de cada produto gerado na etapa de processamento
referente ao ano de 2017

Fonte — Elaborado pelo autor

Percebe-se proporcionalmente que o composto organico do lixo esta abaixo da
sua producéo ideal que deve estar acima de 50% acordo com informacdes fornecidas
por Hernandez et al. (1992) e pelo SLU-DF (2018).

4.4 UTILIZACAO DO BRITADOR DE IMPACTO COMO FORMA DE AUMENTAR
A RELACAO DO COMPOSTO ORGANICO DO LIXO
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O britador de impacto é usado para a britagem primaria, nesse tipo de maquina
a fragmentacao do material é realizado por meio de impacto. O principio operacional
dele é dado pelo movimento das barras, parte da energia cinética é transferida para o
material projetando-se sobre as placas fixas de impacto onde ocorre a fragmentacao.
A carcaca € projetada especialmente de forma a fragmentar as particulas
impactadas contra a mesma. A descarga € livre e a camara € grande, com vista a

permitir a movimentacao das particulas e passagem de blocos de grandes dimensdes.

Placas Fixas Alimentag#io
de Impacto ™ A / ¢

Figura 8 - Esquema de um britador de impacto

Fonte — Adaptado de Metélica (2018)
Na usina hd um britador de impacto em cada linha de processamento, e que

atualmente encontram-se inabilitadas. Ele esta inserido entre a TP-08 e TP-22 e foi
desabilitado no final do ano de 2012.

Com a utilizacdo do britador de impacto, a dimensao do material que esta sendo
processado é reduzida facilitando a passagem do residuo pelas malhas das peneiras
e com isso aumentando a propor¢ao do composto organico do lixo e uma diminuicéo
do rejeito.

No ano de 2012, ultimo periodo de operacdo do britador de impacto, temos as

seguintes proporcdes de rejeito, composto organico do lixo e reciclados.
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Tabela 4 - Propor¢éo de cada produto gerado na etapa de processamento no ano de 2012

PERIODO REJEITO COMPOSTO ORGANICO DO LIXO RECICLADOS

jan/12 79,43% 16,87% 4.97%
fev/12 79,42% 17,46% 5,30%
mar/12 78,12% 20,88% 6,20%
abr/12 80,68% 19,40% 541%
mai/12 67,21% 29,96% 5.48%
jun/12 57,59% 40,27% 5,38%

juli12 56,56% 40,35% 5,94%
ago/12 55,13% 41,45% 6,04%
set/12 55,86% 41,28% 5,45%
out/12 58,50% 38,36% 5,49%
nov/12 70,20% 27,22% 5,06%
dez/12 82,45% 15,38% 4,99%

Fonte — Elaborado pelo autor
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Gréfico 4 - Proporcao de cada produto gerado na etapa de processamento no ano de 2012

Fonte — Elaborado pelo autor

O britador de impacto foi utilizado no ano de 2012 nos meses de junho a outubro.
Percebe-se que nos meses de utilizacdo do britador de impacto a propor¢cédo da
producdo de composto aumentou.

O aumento na propor¢do do composto organico durante a operacao do britador
€ justificada pela caracteristica do maquinario.

O britador de impacto foi desabilitado devido aos seguintes motivos:

a. Excesso de quebra e manutencao
b. Alto consumo energético

c. Mudanca na estrutura fisica do composto organico
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Durante o desenvolvimento desse projeto foram entrevistados 18 funcionarios
que relataram que no periodo de 2012 o britador de impacto exigia um esforco
consideravel de manutencdo para manter-se operante. Dado as caracteristicas do
material que passam, o indice de falhas no maquinario era alto.

O alto consumo energético também foi um dos motivos elencados para justificar
a paralisacéo das atividades do britador de impacto.

A mudanca na estrutura fisica do composto organico foi uma observacao dada
pelo responsavel da analise de qualidade da usina. Era bastante dificil realizar a
formacao das leiras no patio de compostagem apaos ele ter passado pelo britador de

impacto, pois o composto ficava com uma estrutura mole.
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5 ANALISE E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentadas as definicbes e levantamento dos valores de gastos com
a operacdo do maquinario e seus possiveis retornos.

A partir das informacdes coletadas, buscou-se analisar 0s gastos necessarios

para a operacionalizagdo do britador e seus possiveis retornos

5.1 DEFINICAO DOS GASTOS E POSSIVEIS RETORNOS

Os gastos nesse projeto se configuram nos custos necessarios para
operacionalizar o britador de impacto, nesses custos estdo inclusos: custo de
manutencdo do maquinario, com funcionarios e energético.

O retorno esperado é o de melhoria na eficiéncia na geracdo do composto
organico do lixo, nesse retorno estéo inclusos: diminuicdo do custo de transporte do
rejeito produzido, diminuicdo dos custos de operacdo no aterro sanitario da
Samambaia, venda do composto organico do lixo e a reducdo dos impactos
ambientais ocasionados pelo descarte do rejeito
5.1.1 GASTOS

5.1.1.1 MANUTENCAO
Mensalmente sdo gastos com material para a realizacdo da manutenc¢éo na usina de
processamento por volta de R$90.000,00. Esse valor se refere tanto para a

manuten¢do mecanica quanto para a manutencao elétrica.
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Tabela 5 - Valores gastos com manutencéo referente ao ano de 2017

VALORES GASTOS MANUTENGCAO 2017

JANEIRO R$ 87.400,00
FEVEREIRO R$ 88.000,00
MARGO R$ 95.200,00
ABRIL R$ 88.900,00
MAIO R$ 87.800,00
JUNHO R$ 92.200,00
JULHO R$ 93.000,00
AGOSTO R$ 88.900,00
SETEMBRO RS 90.150,00
OUTUBRO R$ 86.790,00
NOVEMBRO RS 92.230,00
DEZEMBRO R$ 86.000,00
MEDIA R$ 89.714,17

Fonte — Elaborado pelo autor

A principal peca mecanica do britador sdo as suas placas fixas de impacto,
conhecidas como martelos. Esses martelos se desgastam rapidamente sendo
necessario a realizagdo de manutencgdes quinzenais para a sua reposicao.

O custo de manutencdo mecénica e elétrica do britador em seus Ultimos

periodos de operacédo no ano de 2012 foram os seguintes.

Tabela 6- Valores gastos com manutenc¢do do britador em seu Gltimo periodo de operagéo

VALORES GASTOS MANUTENCAO 2012 - BRITADOR

JUNHO R$ 9.220,00
JULHO R$ 9.300,00
AGOSTO R$ 8.890,00
SETEMBRO R$ 9.015,00
OUTUBRO R$ 8.679,00
MEDIA R$ 9.020,80

Fonte — Elaborado pelo autor

De acordo com os dados do ano de 2012 e observando a tabela 6, o custo de
manutengao representava cerca de 10% do custo mensal, tendo sua média nesse
periodo de R$9.020,80.
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5.1.1.2 FUNCIONARIOS

Atualmente a usina conta com um quadro de aproximadamente 80
colaboradores, sendo que a equipe responsavel pela manutencdo tanto mecéanica
guanto elétrica é constituida por 22.

Tabela 7 - Quadro de colaboradores da equipe de manutencéo da usina

PRIMEIRO TURNO SEGUNDO TURNO TERCEIRO TURNO

Cargo Qtd Cargo Qtd Cargo Qtd

Lider de manutecéo 1 Lider de manutecéo 1 Lider de manutecéo 1

Técnico Eletricista 1 Técnico Eletricista 1 Técnico Eletricista 1

Mecénico de Usina 3 Mecénico de Usina 2 Mecénico de Usina 2

Soldador 2 Soldador 1 Soldador 1

Pintor 1 Pintor 0 Pintor 0

Auxiliar de Manutengdo 2  Auxiliar de Manutencéo 1 Auxiliar de Manutencéo 1

Fonte — Elaborado pelo autor

Com base na experiéncia do gestor da usina e dos lideres de manutencéo,
caso o britador de impacto voltasse a operar seria necessario realizar a contratacao
de ao menos 1 auxiliar de manutencédo para o segundo e 1 auxiliar de manutencéo
para o terceiro turno.

O custo para contratar e manter um funcionario na usina leva em conta as
seguintes obrigacfes: pagamento da remuneracéo, seguro de saude, vale refeicao,
vale transporte, adicional de insalubridade e recolhimento de impostos.

A remuneracao do cargo de auxiliar de manutencdo € do valor do salario
minimo nacional, o adicional de insalubridade consiste em 20% do salario minimo
nacional, o valor do vale refeicdo € de R$700,00, o vale transporte é de R$240,00, o
seguro de saude custa para a empresa R$120,00, para o recolhimento dos impostos

estéo inclusos o pagamento das provisdes das férias, FGTS, INSS entre outros.
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Tabela 8- Custo médio mensal por funcionario no cargo de auxiliar de manutencao

CUSTO FUNCIONARIO

SALARIO BRUTO R$ 1.000,00
VALE TRANSPORTE R$ 240,00
VALE REFEICAO R$ 700,00
PLANO DE SAUDE R$ 120,00
INSALUBRIDADE R$ 200,00
PROVISAO 13° SALARIO R$ 79,58
PROVISAO FERIAS R$ 79,58
PROVISAO 1/3 FERIAS R$ 26,53
FGTS R$ 76,40
PROVISAO FGTS (13° E FERIAS) R$ 14,86
INSS R$ 191,00
PROVISAQ INSS (13° E FERIAS) R$ 37,14
TOTAL R$ 2.765,09

Fonte — Elaborado pelo autor

Por fim, o gasto mensal para contratacdo de um funcionario para o cargo de
auxiliar de manutencdo gira em torno de R$2.765,00. Como sé@o recomendados a
contratacdo de dois funcionarios, temos um valor final do custo mensal de contragdo

de aproximadamente R$5.530,00.

5.1.1.3 ENERGETICO

Cada britador de impacto opera com um motor trifasico de quatro polos e com
poténcia de 50 CV. Como néo foi possivel a obtencdo dos valores reais do consumo
energético do britador de impacto no ultimo periodo em que estava operando, realizou-
se uma estimativa com 0s seguintes parametros:

a. O britador ir4 operar 18 horas por dia durante 5 dias na semana.

b. O britador ira operar 5 horas por dia durante 1 dia na semana.

Com isso, tem-se que o britador terd um periodo de operacdo mensal de 380
horas.

Segundo dados do INMETRO, um motor com uma poténcia de 50 CV possui

um rendimento de 92,4 e um fator de poténcia de 0,86.
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POTENCIA

kw

0,75
1,10
1,50
2,20
3,00
3,70
4,50
5,50
7,50
9,00

11,00

15,00

18,50

22,00

30,00

37,00

45,00

55,00

75,00

90,00

cv

1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,5

10,0
12,5
15,0
20,0
25,0
30,0
40,0
50,0
60,0
75,0
100,0
125,0

110,00 150,0
130,00 175,0
150,00 200,0
185,00 250,0

Tabela 9 - Rendimento, Fator de poténcia de motor

II Polos
FATOR DE
RENDIMENTO POTENCIA
77,0 0,83
78,5 0,86
81,0 0,89
81,5 0,84
83,0 0,86
85,6 0,88
85,0 0,88
86,7 0,87
87,6 0,88
87,5 0,88
87,8 0,89
89,0 0,88
89,5 0,88
91,0 0,88
90,4 0,88
92,2 0,87
91,7 0,9
92,4 0,9
93,0 0,91
93,0 0,88
93,3 0,9
93,5 0,87
94,1 0,9
94,1 0,9

STANDARD
WEG
IV Polos VI Polos

FATOR DE FATOR DE

RENDIMENTO et - RENDIMENTO poet 0
79,5 0,82 74,5 0,7
79,5 0,82 75,0 0,7
82,5 0,78 78,0 0,7
83,0 0,80 78,5 0,72
83,0 0,80 81,0 0,76
85,5 0,81 84,0 0,75
85,5 0,84 84,0 0,75
88,0 0,82 85,0 0,77
89,0 0,83 86,3 0,75
88,5 0,82 88,0 0,82
88,5 0,83 89,5 0,8
90,2 0,83 89,5 0,78
91,0 0,83 90,2 0,9
91,0 0,84 91,0 0,85
91,7 0,85 91,7 0,84
0,84 91,7 0,84
93,0 0,89 91,7 0,87
93,0 0,88 93,0 0,85
93,2 0,87 93,0 0,83
93,2 0,86 93,0 0,84
93,5 0,87 94,1 0,83
94,1 0,85 94,1 0,82
94,5 0,86 94,1 0,81

94,5 0,86

Fonte — INMETRO (2018)

VIII Polos
FATOR DE
RENDIMENTO POTENCIA
66,0 0,68
73,5 0,62
79,0 0,66
80,0 0,74
81,3 0,72
83,0 0,73
84,5 0,72
86,0 0,71
87,5 0,72
88,0 0,82
88,5 0,83
89,5 0,83
89,0 0,74
90,2 0,83
90,2 0,85
91,0 0,83
91,0 0,82
92,0 0,81
92,0 0,77
92,5 0,79
92,5 0,79

Para a realizacdo do calculo do consumo do motor elétrico por um periodo de

operacéo, primeiro calculou-se o consumo do motor para uma hora de operagéo. Esse

consumo € dado em kWh/h e foi utilizado a seguinte equacéo.

2

Onde,

P (cv)x Fp

h

kWh)

" Rendimento

%

x 100%

C = consumo do motor em uma hora de operacéo

P(cv) = poténcia mecanica fornecida pelo motor

Rendimento % = rendimento percentual do motor

Fp = fator de poténcia

(5.1)
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Com base nas informacdes e substituindo os valores na equacéao (5.1) tem-se:

_50x086
T T o924 *
(5.2)
kWh
C = 46,5(—)
h
(5.3)

Sendo foi possivel obter um consumo aproximado de 46,5 kWh /h.
A segunda etapa consiste em obter 0 consumo mensal e para isso multiplicou-

se 0 consumo do kWh /h pelas horas que o britador estara operando.

Consumo Mensal = Consumo x Horas de Operagdo

(5.3)
kWh
Consumo Mensal = 46,5 (T) x 380 h
(5.4)
Resolvendo a equacao (5.4) obtém-se um consumo mensal de:
Consumo Mensal = 17.670 kWh
(5.5)

A préxima etapa consiste em obter o valor do consumo mensal.

A usina se enquadra na modalidade A4 de acordo com a tabela de consumo
da Companhia Energética de Brasilia, sendo que essa modalidade se destina a
indUstrias que possuem um consumo de alta tenséo entre 2,3 a 23 kV, tendo o seu
preco fixado tanto no periodo de ponta quanto periodo fora de ponta em R$0,1143
/KWh.
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CE; ; Diretoria de Comercializagdo
_d_— Supernintendéncia Comercial - SPC

DISTRIBUICAO Geréncia de Faturamento - GRFA

TUSD - CONSUMIDORES LIVRE S

Comercialindustia acima de 1000 kivh e Demanda - RSKW Consumo - RSkWH |
Ponta F. de ponta Ponta F. deponta

A2 (88 8 138 kV) 21% 8847039 | 21135347 | 0,1028857 | 0,1028857

A3 (B8 kV) - - - - -

A3a (0 8 44 kV) 21% 21,8534073 | 6,7876981 | 0,1143205 | 0.1143205

A4 (238 25kV) 21% 21,8534073 | 6,7878981 | 0,1143205 | 01143205

AS (Inferior 2 2.3 KV - Sistema Subteraneo) 21% 348191201 | 13,1283023 | 0,1309307 | 0,1309307

Figura 9 - Preco de consumo energético da Companhia Energética de Brasilia

Fonte — Adaptado de CEB (2018)

Realizando a multiplicacdo do consumo mensal pelo valor do kwh obtém-se:

Valor de Consumo = Consumo (kWh) x Valor da Tarifa(R$)

(5.6)
Valor de Consumo = 17.670 x 0,1143

(5.7)
Valor de Consumo = 2.017,68 R$.kWh

(5.8)

Pela equacédo (5.8) observa-se o valor do consumo médio mensal de
R$2.017,68 para a operacdo do britador. Serdo utilizados dois motores gerando um

custo mensal médio de R$4.039,00

5.1.2 RETORNO
Para a obtencdo dos possiveis retornos, faz-se necessario estabelecer uma

relacdo proporcional direta entre 0 composto organico e o rejeito com o ano base de
2017 em relacdo ao ano de 2012, que foi o ultimo periodo de operacao do britador de
impacto.

A aplicacéo se justifica para que se possa analisar percentualmente o ganho
na geragcdo do composto organico do lixo com a operacéo do britador de impacto.

Essa relagédo sera detalhada e explicada a seguir.

42



Tabela 10 - Média proporcdo processamento referente ao ano de 2017

MEDIA 2017
COMPOSTO RECICLADOS REJEITO
22%, 5% 73%

Fonte — Elaborado pelo autor

Observa-se que o composto organico do lixo teve a sua média em relagéo ao

ano de 2017 em 22% e o rejeito teve sua média em 73%.

Tabela 11 - Média proporgéo processamento referente ao més de junho a outubro de 2012

MEDIA 2012 ( JUNHO - OUTUBRO)

COMPOSTO RECICLADOS REJEITO
41% 5% 54%

Fonte — Elaborado pelo autor

No periodo do ano de 2012, observa-se que o composto organico do lixo teve
a sua média em 41% e o rejeito em 54%.
Para a obtencdo dessa relacdo proporcional direta do composto organico

realizou-se 0s seguintes passos:

Composto,g1z

Comp05t02017;2012 = [( ) - 1] x 100

Compostoqgyy7
(5.9)
Onde,

Composto2017;2012 = Proporgcéo de aumento do composto do ano base 2017 em
relacdo ao ano de 2012

Compostozo1z = Média da porcentagem do composto no periodo de junho a
outubro de 2012

Compostozo17
outubro de 2017

Média da porcentagem do composto no periodo de junho a

43



Substituindo os valores na equacéao (5.9), temos:

0,41
Comp05t02017;2012 == [(m) - 1] X 100
(5.10)
COmpOSt02017;2012 == 86,36%
(5.11)

Observa-se na equacéo (5.11) que o aumento na producdo do composto no
ano base de 2017 em relacéo ao periodo de 2012 é de 86,36%.
Para a obtencéo da relacéo direta do rejeito realizou-se 0s seguintes passos:

Rejeito,gq-

Rejeit02017;2012 = [( Rejeitoz()l ) - 1] X 100
7

(5.12)
Onde,

Rejeito2017;2012 = Proporgdo de diminuicdo do rejeito no ano base 2017 em
relacdo ao ano de 2012

Rejeitoz012 = Média da porcentagem do rejeito no periodo de junho a outubro
de 2012

Rejeitoz017 = Média da porcentagem do rejeito no periodo de junho a outubro
de 2017

Substituindo os valores na equagéo (6.1), temos:

N 0,54
Re]elt02017;2012 = [(ﬁ) - 1] X 100
(5.13)
Rejeit02017;2012 = 26,02%
(5.14)

Observa-se na equacéao (5.14) que a diminuigdo na producao do rejeito no ano
base de 2017 em relagéo ao periodo de 2012 é de 26,02%.

Uma vez apresentados 0S percentuais, 0s retornos esperados serao
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detalhados em seguida.

5.1.2.1 DIMINUICAO NO CUSTO DE TRANPORTE DO REJEITO PRODUZIDO

Mensalmente séo realizadas em média 471 viagens entre a usinano P Sul e o

aterro sanitario da Samambaia, onde o rejeito do lixo € preparado para ser enterrado

Tabela 12 - Viagens carretas de rejeito referente ao ano de2017

QUANTITATIVO VIAGENS REJEITO 2017

JAN 494
FEV 445
MAR 466
ABR 465
MAI 450
JUN 481
JUL 449
AGO 449
SET 459
ouT 474
NOV 475
DEZ 543
MEDIA 471

Fonte — Elaborado pelo autor

QUANTITATIVO VIAGENS REJEITO 2017

600
200 W
400
300
200

100

JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Gréfico 5- Viagens carretas de rejeito referente ao ano de 2017

Fonte — Elaborado pelo autor
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A distancia entre a usina e o aterro da Samambaia é de cerca de 16 quildmetros
conforme mostra a figura 10.

CUNJ. K our colas W -

CONJ. 9
CONJ. RCONJ. §

CONJ. 21 BI G
A BIE
& caNJ. S
NJ. Rcony. s CONY- R EoN.
X CONJ. R gy D
NJ. R /;ONJ. [

ST. CHACARAS B @202 oy
9 201
Q701 Q 401 Q105 CON
L Q 502 Q106 SONUNE
Aterro Sanitario Q703

da Samambaia c

& 35 min g3 S
157 km CON.
CONSAN CONJ. 21
A CcONJ.31 ¢

CONJ. 21

: ONJ. J
CONJ. 21 conJ.D ©
NUCLEO RURAL CONJ

TAGUATINGA EONJ. 21 a Q 202

@c conJ.9 o
CONJ. C c
CONJ. 3 ¢
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e CONJ. 1 1
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1 > Q217 QR 111 CONJ. 14 COI
| QR 1033 CONJ. 21 CONJ. 13

1 =i Q219 ANz ¢

Figura 10 - Distancia entre a usina do P Sul e o aterro sanitario da Samambaia

Fonte - Elaborado pelo autor

O trajeto é realizado por meio de 10 carretas que possuem capacidade média
de transportar 24 toneladas, conforme tabela 11, e possuem uma autonomia de 1,5
quildmetros por litro de 6leo diesel.

As informac¢des do quantitativo de carretas e de autonomia média foram

coletadas no setor responsavel pelo controle do trafego da empresa.
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Tabela 13 - Capacidade das carretas em quilogramas referente ao dia 18/12/2017

CAPACIDADE CARRETA TRANSPORTE
REJEITO

23.980

23.981

23.982

23.983

23.984

23.985

23.986

23.987

23.988

23.989

23.990

23.991

23.992

23.993

23.994

23.995

23.996

23.997

23.998
MEDIA 23.989
TOTAL VIAGENS 19

Fonte — Elaborado pelo autor

CAPACIDADE CARRETA TRANSPORTE REJEITO

30.000
#9000 \/\/\/\/\,
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Grafico 6 - Capacidade das carretas em quilogramas referente ao dia 18/12/2017

Fonte — Elaborado pelo autor



O preco médio obtido para o 6leo diesel foi de R$3,50. Esse valor foi obtido com

Tabela 14 - Variagdo do preco do 6leo diesel no ano de 2017

base na variagdo anual do 6leo na regido do Distrito Federal registrado pela ANP.

DATA INICIAL REGIAQ ESTADO PRODUTO PRECO MEDIO REVENDA
01/01/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,47
08/01/2017 CENTRO QESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,47
15/01/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,48
22/01/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,45
29/01/2017 CENTRO QESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,50
05/02/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,46
12/02/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,43
19/02/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,49
28/02/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,42
05/03/2017 CENTRO QESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,48
12/03/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 342
19/03/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,45
26/03/2017 CENTRO QESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,42
02/04/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,41
09/04/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,43
16/04/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,42
23/04/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,39
30/04/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,38
07/05/2017 CENTRO QESTE DISTRITO FEDERAL OLEQ DIESEL S10 R$ 3,43
14/05/2017 CENTRO OESTE DISTRITO FEDERAL OLEO DIESEL S10 R$ 3,41

Média R$ 3,50

Fonte — Elaborado pelo autor

A tabela completa encontra-se no apéndice.

Com base na média das viagens, autonomia média dos veiculos e o preco

meédio do 6leo diesel, obtém-se a seguinte equac¢ao para o gasto com transporte.

Custo de Transporte = uXpXoXe

(5.15)
Onde,
u = Média das viagens
p = Autonomia média dos veiculos
o = Preco médio do Oleo diesel
¢ = Distancia Média entre a Usina e o Aterro
Custo de Transporte = 471 X 1,5 (%) X 3,50 <RT$> X16 km
(5.16)
Custo de Transporte = R$39.564,00
(5.17)
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Observando a equacéo (5.17) observa-se o valor de R$39.564,00 para o custo
de transporte.

Com base na equacgéao (5.14) e no custo de transporte mensal, observado no
calculo (5.17). Calcula-se o quanto ser& reduzido no custo de transporte.

Reducdo Custo de Transporte = custo de transporte mensal x Rejeito,017.2012

(5.18)
Reducdo Custo de Transporte = R$39.564 x 26,02%
(5.19)
Reducio Custo de Transporte = R$10.294,55
(5.20)

A reducéo no custo de transporte esperada é de R$10.294,55 mensal.

5.1.2.2 REDUCAO NO CUSTO DE OPERAGCAO NO ATERRO SANITARIO DA
SAMAMBAIA

De acordo com o relatério anual de atividades do SLU no ano de 2017, o aterro
sanitario da Samambaia teve um custo médio mensal de R$499.511,38 ou R$23,72
por tonelada recebida.

Tabela 15 - Relagcéo de custo mensal e custo por tonelada do rejeito no aterro sanitario de Brasilia

Aterro Sanitario de Brasilia - Aterramento (2017)
Més Custo mensal Custo por tonelada

Janeiro RS 339.265,05 RS 23,72
Fevereiro RS 562.926,36 RS 23,72
Mar¢o RS 644.054,93 RS 23,72
Abril RS 560.888,58 RS 23,72
Maio RS 584.261,08 RS 23,72
Junho RS 561.878,17 RS 23,72
Julho RS 511.774,42 RS 23,72
Agosto RS 576.616,12 RS 23,72
Setembro RS 421.759,39 RS 23,72
Outubro RS 400.323,39 RS 23,72
Novembro RS 396.805,00 RS 23,72
Dezembro RS 433.584,05 RS 23,72

TOTAL RS 5.994.136,54

MEDIA R$ 499.511,38 RS 23,72

Fonte - Relatério anual de atividades do SLU referente ao ano de 2017
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Grafico 7 - Relagéo de custo mensal e custo por tonelada do rejeito no aterro sanitario de Brasilia

Fonte - Relatério anual de atividades do SLU referente ao ano de 2017

O relatério anual ndo faz a diferenciacdo dos custos existentes no aterro da
Samambaia. Para realizar a andlise do quanto em cima desse custo médio mensal do
aterro podera ser reduzida, buscou-se referéncias de outros aterros onde 0s custos

estdo mais bem detalhados.
Neto e Petter (2008) trazem informacgdes acerca dos custos totais divididos em

dois grupos no aterro sanitario de Porto Alegre — RS.

Tabela 16 - Custos aterro Porto Alegre - RS

CUSTOS TOTAIS

Implantagédo ou Manutencéo R$10.967.527,92 79,66%
Operacéo ou Disposigcdo dos Residuos R$ 2.800.940,63 20,34%
Total R$ 13.768.468,55 100%

Fonte — Adaptado de Neto e Petter (2008)

O custo de operacéo do aterro de Porto Alegre — RS é de R$2.800.940,63 ou
20,34% do custo total.

Para a realizagéo da analise do custo médio mensal do aterro da Samambaia
sera utilizado o mesmo valor de 20,34% assumindo que esse sera 0 custo de
operacao.

Mensalmente o aterro da Samambaia recebe da usina de processamento em
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média onze mil toneladas.

Tabela 17 - Quantitativo mensal de rejeito transportado para o aterro da Samambaia em quilogramas

PERIODO REJEITO
jan/17 12.008.940
fev/17 10.754.300
mar/17 11.003.370
abr/17 11.054.350
mai/17 10.701.120
jun/17 11.355.290
juli17 9.290.350
ago/17 9.953.360
set/17 10.072.550
out/17 10.899.730
nov/17 12.168.680
dez/17 13.233.060
MEDIA 11.041.258

Fonte — Elaborado pelo autor
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Grafico 8 - Quantitativo mensal de rejeito transportado para o aterro da Samambaia em quilogramas

Fonte — Elaborado pelo autor

Para observar o custo total mensal para a operacao do aterro da Samambaia

somente com o rejeito da usina, utilizou-se a seguinte equacgéao:

Custo Total Mensal = Custo por tonelada x Envio médio de tonelada para o aterro

(5.21)
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Custo Total Mensal = R$23,72 x 11.000 ¢t
(5.22)
Custo Total Mensal = R$260.920,00
(5.23)

O custo total mensal para a operacao do aterro somente com o rejeito recebido
pela usina gira em torno de R$260.920,00.

O custo de operacao do aterro representa 20,34% desse custo total mensal, ou
seja, representa um valor de R$53.079,35.

Com base na equacado (5.14) e no custo de operacdo mensal do aterro,
calculou-se o quanto sera reduzido no custo de operacao do aterro.

Reducao no custo de operagdo no atero = custo de operacao do aterro X Rejeito,g17.2012

(5.24)
Reducio no custo de operacio no atero = R$53.079,35 X 26,02%
(5.25)
Reducio no custo de operacio no atero = R$13.811,24
(5.26)

A reducéo no custo de operacédo no aterro esperada é de R$13.811,24.

5.1.2.3 VENDA DO COMPOSTO ORGANICO DO LIXO

O composto organico do lixo produzido na usina de processamento pode ser,
mediante o decreto 35.166/2014, vendido ou doado para produtores rurais do Distrito
Federal e dos municipios que compdem a RIDE- Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal.

Também pode ser vendido ou doado para as prefeituras dos municipios que
compdem a RIDE, para quaisquer pessoas interessadas do DF ou RIDE e para
quaisquer pessoas, produtores rurais, 6rgdos ou entidades privadas de outros
Estados da Federacdo, sendo estabelecido um limite de até 2.000 toneladas por ano
para os produtores rurais do DF e municipios que compdem a RIDE e 500 toneladas
por ano para os demais.

Segundo informac¢des do SLU no ano de 2017 o preco da tonelada para o
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produtor particular foi de R$72,87 e para os demais € de R$20,00.
No ano de 2017, a geracdo do composto organico do lixo foi de 40.956.110

quilogramas somente na usina de processamento do P Sul.

Tabela 18 - Quantitativo mensal do composto orgéanico do lixo no ano de 2017 em quilogramas

COMPOSTO ORGANICO DO LIXO

jan/17 3.186.720
fevi17 2.978.770
mar/17 3.208.330
abr/17 3.261.490
mai/17 3.469.130
jun/17 3.502.090
uli17 3.781.070
ago/17 3.567.220
set/17 3.5615.570
out/17 3.474.630
nov/17 3.450.330
dez/17 3.560.760
Total 40.956.110

Fonte — Elaborado pelo autor
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Grafico 9 - Quantitativo mensal do composto orgénico do lixo no ano de 2017 em quilogramas

Fonte — Elaborado pelo autor

De acordo com o relatério anual de 2017 do SLU o valor arrecado no ano de
2017 com a venda do composto organico do lixo foi inferior aos anos anteriores devido

a venda ter ocorrido somente nos meses de janeiro, maio e julho e pelo fato de parte
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substancial desse composto ter sido doada para agricultores familiares cadastrados

pela Emater.

Tabela 19 - Valor arrecadado pela venda do composto organico do lixo entre o ano de 2010 e 2017

Venda de Composto Orgénico (RS)

2010 RS 23.486,87
2011 RS 13.007,72
2012 RS 21.358,22
2013 RS 17.740,92
2014 RS 36.591,80
2015 RS 32.731,08
2016 RS 2.600,00
2017* RS 300,00
Fonte — SLU (2018)
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Gréfico 10 - Valor arrecadado pela venda do composto organico do lixo entre o ano de 2010 e 2017

Fonte — SLU (2018)

Observando o gréafico 10 e a tabela 19, os anos de 2016 e 2017 estdo com

valores inferiores aos anos anteriores, isso se justifica pelo aumento na doacgéo do

composto organico do lixo.

Para a realizacdo da meédia da venda do composto organico foram

desconsiderados os valores arrecadados no ano de 2016 e 2017.
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Tabela 20 - Valor arrecadado pela venda do composto organico do lixo entre o ano de 2010 e 2015

VENDA DE COMPOSTO ORGANICO (R$)

2010 R$ 23.486,87
2011 R$ 13.007,72
2012 RS 21.358,22
2013 R$ 17.740,92
2014 R$ 36.591,80
2015 R$ 32.731,08
Média R$ 24.152,77

Fonte — Elaborado pelo autor

A média observada na tabela 20 é de R$24.152,77 anual, dividindo esse valor
por um periodo de 12 meses obtém-se um valor mensal com a venda do composto de
R$ 2.012,73.

Para observar o possivel ganho com o aumento na venda do composto
organico, utilizou-se a proporcao encontrada em (5.11) e multiplicou-se pela média
observada na tabela 20.

(Média anual observada X Compostoy17.2012)

Venda do composto mensal =

12
(5.27)
Venda do composto mensal = R$24.152,ZZX 86,36%
(5.28)
Venda do composto mensal = R$ 1.738,19
(5.29)

Com o0 aumento na proporcéo do composto, espera-se um aumento na venda

do composto mensal de R$1.738,19.

5.1.2.4 REDUCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS OCASIONADOS PELO
DESCARTE DO REJEITO

Um dos grandes objetivos para a realizacdo desse projeto € a busca pela

reducdo dos impactos ambientais e econémicos. Esse parametro € considerado uma
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externalidade positiva do projeto onde néo foi feito nenhum levantamento financeiro.

O ganho com a utilizac&o do britador de impacto pode ser observado sob duas
Oticas: o primeiro é o de reducao na producéo do rejeito e 0 segundo € o aumento na
producdo do composto organico.

De acordo com Matos et al (2011) os impactos ambientais que podem decorrer
da producédo de rejeito oriundos de residuos solidos alocados em aterros sanitarios
séo:

1. Alteracdo dos recursos hidricos

O chorume gerado no processo de degradacédo da matéria organico € uma das
principais fontes de poluicdo da disposi¢cao do rejeito. Pode haver contaminacao tanto
nos cursos d’agua superficiais (as visiveis) quanto nos aquiferos?.

A contaminagéo no curso d’agua superficial pode acarretar na alteragao das
caracteristicas da agua influenciando de forma negativa a fauna e a flora da regiéo.
Ja a contaminacéo nos aquiferos € invisivel e pode transformar-se em um problema
cronico, sendo somente identificado por meio dos seus efeitos na saude publica da
regiao.

De acordo com Sisinno (2002) o rejeito pode sofrer com a incidéncia de
chuva, sendo que algumas de suas caracteristicas quimicas podem ser carregadas
e podem entrar em contato com os cursos d’agua superficiais e subterraneos por
meio de escoamento superficial e infiltragdes.

2. Alteracéo da qualidade do solo

Sisinno & Moreira (1996) informam que o rejeito é um material que possui
residuos de diversas formas, desde lixos domiciliares e comerciais até lixos industriais
e hospitalares, liberando uma grande quantidade de substéncias organicas e
inorganicas que podem ser transportadas para profundos solos, comprometendo sua
qualidade e seu uso.

As areas gue recebem esses residuos possuem seu futuro comprometido para
0 UsO, pois 0s materiais toxicos poderdo ser retidos durante um longo periodo de
tempo pelo solo e posteriormente assimilados pelos vegetais.

3. Alteracéo da qualidade do ar
O processo de aterramento do rejeito acaba por gerar gases poluentes e

altamente inflamaveis.

8 Que emana agua subterranea para pocos e mananciais
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Esses gases possuem capacidade de se descolar por longas distancias
comprometendo a qualidade do ar das areas urbanas proximas ao aterro. Ja os
gases inflamaveis podem potencializar o indice de explosdes néo controladas dentro
do préprio aterro sanitério.

4. Aspecto social da area e impactos na saude humana

Kastrup et al. (2005) indica que o metano, gas resultante da decomposicéo
dos residuos € apontado como um poluente prejudicial ao homem, podendo
provocar cancer, nausea, sonoléncia ou irritagdo nas narinas e olhos.

Dado o crescimento da populacao do Distrito Federal e dos conjuntos
habitacionais, ter proximo de areas urbanas aterros sanitarios se torna um risco
elevado para a saude da populacéo, visto que areas como essas atraem vetores
como ratos, baratas, vermes e outros agentes nocivos a saude.

Um outro ponto a ser observado é que a medida que o quantitativo do rejeito
produzido pela populacdo for aumentando, torna-se necessario ampliar a area para a
realizagéo do aterramento.

A reducado da producao do rejeito atinge diretamente nesses quatro pontos
elencados anteriormente.

Sob a otica do aumento da producdo do composto organico, tem-se 0s
seguintes pontos positivos:

1. Geracao de renda com a sua venda

Com o aumento da sua geracao, é possivel aumentar a receita com a venda
do composto.

2. Auxilia os pequenos produtores rurais da regiao

O aumento na producdo do composto também auxilia os pequenos e médios
produtores rurais da regido com a venda de um composto organico que serve como

adubo mais barato.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplicacdo dos conceitos de administracéo
financeira

6.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO, TAXA INTERNA DE RETORNO, INDICE DE
LUCRATIVIDADE E PAYBACK

Para realizacao dos calculos de valor presente liquido, taxa interna de retorno,
indice de lucratividade e payback foram utilizados os valores levantados no capitulo 5

de gastos para operacéao do britador e seus possiveis retornos.

Tabela 21 - Gasto mensal

GASTOS
Manuteng&o R$ 9.020,80
Funcionario R$ 5.530,00
Energético R$ 4.039,00

Fonte — Elaborado pelo autor

De acordo com a tabela 21, a soma dos gastos mensais para a operacao do
britador de impacto é de R$18.589,80.

Os valores dos possiveis retornos podem ser observados na tabela 22.
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Tabela 22- Possiveis retornos

RETORNO
Diminuicdo no custo de
transporte do rejeito R$ 10.294,55

produzido

Reducéo no custo de
operacgéo no aterro sanitario R$ 13.811,00
da Samambaia

Venda do composto orgénico

do lixo R$ 1.738,19

Fonte — Elaborado pelo autor

De acordo com a tabela 22, a soma dos possiveis retornos que serdo obtidos
com a operacao do britador é de R$25.843,74.

Com os valores dos gastos e dos possiveis retornos € possivel realizar o fluxo
de caixa.

Para a definicdo do periodo de andlise do fluxo de caixa, levou-se em
consideracao os ultimos contratos celebrados entre a empresa prestadora do servigco

com o governo responsavel pela administracdo da usina.

Tabela 23 - Periodo de vigéncia contratos

PERIODO CONTRATOS
Contrato n° Periodo de Vigéncia Ano
CT 09/16 10 meses 2016
CT 33/17 6 meses 2017
CT 29/18 6 meses 2018
CT 53/18 6 meses 2018

Fonte — Adaptado de SLU (2018)
Com base na tabela 23 os trés altimos contratos possuiam uma vigéncia de 6

meses e o0 quarto ultimo uma vigéncia de 10 meses. Para realizar uma melhor analise

optou-se por estabelecer um periodo de 12 meses.
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O fluxo de caixa foi obtido pela seguinte equacéao:

Fluxo de Caixa,, = Retorno Esperado,, — Gasto,

Tabela 24 - Fluxo de Caixa

(6.1)

PERIODO GASTOS RETORNO FLUXO DE CAIXA
0 R$ 18.589,80 R$ - -R$ 18.589,80
1 R$ 18.589,80 R$24.10555 RS 5.515,75
2 R$ 18.589,80 R$24.10555 R$ 5.515,75
3 R3$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
4 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
5 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
6 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
7 R3$ 18.589,80 R$25.843.74 R$ 7.253,94
8 R$ 18.589,80 R$25.843,74 RS 7.253,94
9 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
10 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
11 R$ 18.589,80 R$25.843,74 R$ 7.253,94
12 R$ 18.589,80 R$25.84374 R$ 7.253,94
Fonte — Elaborado pelo autor
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Grafico 11- Gastos, retornos e fluxo de caixa

Fonte — Elaborado pelo autor

A partir do terceiro periodo, tem-se um acréscimo no valor de R$1.738,19
referente a venda do composto organico do lixo que foi gerado pela operacdo do

britador de impacto no periodo zero.
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A taxa de desconto utilizada foi a taxa referente ao valor médio da taxa Selic

do ano de 2017 acrescida de uma taxa de seguranca.

Tabela 25 - Taxa basica de juros Selic

Reunido Copom n° Data Periodo de Vigéncia Taxa (% a.a)

211 06/12/2017 07/12/2017 -07/02/2018  6,90%
210 25/10/2017 26/10/2017 - 06/12/2017 7,40%
209 06/09/2017 08/09/2017 -25/10/2017  8,15%
208 26/07/2017 27/07/2017 - 06/09/2017  9,15%
207 31/05/2017 01/06/2017 -26/07/2017  10,15%
206 12/04/2017 13/04/2017 - 31/05/2017  11,15%
205 22/02/2017 23/02/2017 - 12/04/2017  12,15%
204 11/01/2017 12/01/2017 - 22/02/2017  12,90%

Média 9,74%

Fonte — Adaptado de BCB (2018)

De acordo com a tabela 25, a média da taxa SELIC no ano de 2017 foi de
9,74%. Foi inserida uma taxa de seguranca de 1,26% para a realizacdo do VPL. A
taxa de desconto entao ficou em 11% a.a. ou 0,8734% a.m.

Substituindo os valores na equacéao (2.3) do VPL, tem-se:

n
VPL = Z F(C; —18.589,80

j=1
(6.2)
Onde,

Z":FC 551575 5.515,75 7.253,94 7.253,94

L7 (1+0,08634)" (1 +0,08634)” (1 +0,08634)° " (1+0,08634)72

J:
(6.3)

VPL = R$59.757,44

(6.4)

Pode-se observar que se obteve um VPL positivo com um valor de
R$59.757,44.

Para a analise da TIR, primeiro observou-se que o fluxo de caixa € do tipo
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convencional, por conta disso foram os valores na equacéo (2.4) da TIR, obtendo

18.589,80 + EM: 2 551575, N 7.253,94;
, & (1+K)/ & (1+K)J £ aA+K)
(6.5)
K = 33,71%
(6.6)

Observa-se gque a taxa interna de retorno mensal obtida para o investimento foi
de 33,71%.
Para a obtencdo do indice de lucratividade (IL), utilizou-se a equacédo (2.6).

Substituindo os valores na equagéo, obtém-se

_ R$287.273,12
"~ R$227.515,68
(6.7)

IL = 1,2626
(6.8)

Observa-se que o indice de lucratividade é de 1,26.

Para realizar a analise do payback descontado foi utilizado a equacéo (2.2).
Inicialmente sdo pegos os fluxos de caixa e levados para o periodo 0 aplicada a taxa
de desconto estabelecida. A partir do investimento inicial, vdo sendo descontados
os valores do fluxo de caixa.

O ponto de retorno do investimento é observado no periodo em gque o saldo

muda do sinal negativo para o sinal positivo.
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Tabela 26 - Fluxo descontado e Saldo

PERIODO FLUXO DE CAIXA FLUXO DESCONTADO SALDO

0 -R$ 18.589.80 -R$ 18.589,80 -R$18.589,80
1 R$ 551575 R$ 5.467,99 -R$13.121,81
2 R$ 551575 R$ 542065 -R$ 7.701,16
3 R$ 7.25394 RS 7.067,14 -R$ 634,01
4 R$ 7.25394 R$ 7.00595 R$ 6.371,94
5 R$ 7.25394 RS 6.94529 R$13.317,23
6 R$ 7.25394 RS 6.885,16 R$20.202,39
7 R$ 7.25394 R$ 6.825,55 R$27.027,94
8 R$ 7.253,94 R$ 6.766,45 R$33.794,39
9 R$ 7.25394 RS 6.707,86 R$40.502,25
10 R$ 7.25394 RS 6.649,78 R$47.152,03
11 RS 7.25394 RS 6.592,21 R$53.744,23
12 R$ 7.25394 R$ 6.535,13 R$60.279,36

Fonte — Elaborado pelo autor

Observou-se que o payback descontado ter4d uma inversao entre o periodo 3

e 4, conforme tabela acima.
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7 CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracfes finais da execucéo do projeto

Neste estudo buscou-se analisar a viabilidade de operacionalizar um
maquinario com vista a aumentar a propor¢do na geracdo do composto organico do
lixo em uma usina de processamento de lixo.

Os objetivos do projeto foram atendidos e com isso foi possivel realizar a
andlise de investimento do maquinario.

Para analisar essa viabilidade foi necessario utilizar o método de analise de
fluxos de caixa reais que utilizam as ferramentas de valor presente liquido, indice de
lucratividade, taxa interna de retorno e payback descontado.

Para a realizacdo do fluxo de caixa foram levantados os gastos oriundos da
operacionalizacdo do maquinario e seus possiveis retornos.

Os gastos levantados para a operacionalizacdo foram os custos relativos a
manutencdo do maquinario, custos com funcionarios e custos energéticos. Ja os
possiveis retornos foram a diminuigdo no custo de transporte do rejeito produzido,
reducdo no custo de operacédo do aterro sanitario da Samambaia, venda do composto
organico do lixo e a reducédo dos impactos ambientais ocasionados pelo descarte do
rejeito.

O VPL obtido foi de R$59.757,44, o que de acordo com Casarotto et al (2000),
Assaf Neto (2014) e Gonzéalez (2003) € um resultado positivo e que indica a viabilidade
do projeto sob a ética dessa ferramenta. O indice de lucratividade observado foi de
1,2626 e representa, de acordo com Dorneles (2001), o retorno monetario esperado
para cada unidade investida.

A TIR obtida foi de 33,71%, valor este superior a taxa de desconto definida para
a realizacdo do calculo. A TIR indica a taxa em que o valor presente liquido se iguala
a zero, ou seja, o investimento € viavel para as taxas de desconto inferiores a TIR.
Sob a ¢dtica dessa ferramenta o projeto se torna um investimento viavel.

O Payback descontado do investimento tem o seu retorno entre o periodo 3 e
4 do fluxo de caixa. O periodo de retorno esta dentro do periodo total do fluxo de caixa
qgue € de 12 meses.

Observando esses parametros em conjunto conclui-se que o investimento na

operacionalizacao do britador de impacto € viavel.
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Um retorno importante e que nao foi considerado para a realizacéo dos calculos
do fluxo de caixa foi o retorno referente a reducdo dos impactos ambientais
ocasionados pelo descarte do rejeito.

A reducgéo no quantitativo do rejeito incide, de acordo com Matos et al (2011)
na diminuicéo do risco de alteracdo dos recursos hidricos, na qualidade do solo,
na qualidade do ar, no aspecto social da area e nos impactos na saude humana.

Ja o aumento na producdo do composto organico traz beneficios para os
pequenos e médios agricultores da regido, uma vez que eles irdo se beneficiar
comprando um composto organico por um menor valor ou recebendo por meio de
doacéo.

Dos pontos elencados como justificativa para a parada de operacgéo do britador
de impacto (alto consumo energético, excesso de quebra e manutencao e a mudanca
fisica no composto orgéanico), dois foram levados em consideracdo no estudo da
viabilidade e entraram como custos mensais para a operacdo sendo eles: alto
consumo energetico e manutengao.

Ja o motivo da mudanca fisica no composto organico nao foi objeto de estudo
do projeto, podendo assim ser foco para projetos posteriores.

O estudo de substituicdo do britador de impacto por um mais novo pode ser

objetivo para projetos posteriores.
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APENDICE

Tabela 27- Tabela completa 6leo diesel

DATA INICIAL REGIAD ESTADO PRODUTO G
0w¥2my  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL 510 R$ 347

PRECO MEDIO REVENDA

00¥2017  CEWNTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 347
W0V207  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 343
220v2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 345
290v2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSI R 350
0502017 CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 346
14022017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW R3 243
102207 CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R a4
26022077 CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL SO F$ 342
0R0¥2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 3.48
12032017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 342
19032077 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 3.45
2R0¥2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 342
020420177  CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 24
090420177 CENTRODESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 343
WO42077  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 342
23042007 CENTROOCESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSI0 F$ 33
JWO42017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLECQDIESEL S0 R 338
07052017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEOQDIESEL S0 R 343
W052077  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 34
2W052017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW F3 344
280592017 CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 24
04082077  CENTROOCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL SO R3 343
T0E2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 32
02017 CEWNTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 334
25082017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEQDIESEL S0 R 340
020%2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEQDIESEL S0 R 323
0¥0#2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 327
02017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW R3 3.22
230#2017  CENTRODESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 340
30072077  CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL SO R3 34
OROS2077  CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECODIESEL S0 F$ 334
1302017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERSL OLEODIESEL S R 343
20092017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEOQDIESEL S0 R 336
27082017 CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 3.43
0¥0¥2017  CENTROOESTE DISTRITOFEDER&L OLEODIESEL S0 R 3EB
W0¥2077  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW R3 3E2
TA0Y¥207  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 3E4
24052077 CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL SO F3 B2
0¥iy2017  CEWNTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEDDIESEL S0 R 364
08NY2077  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 364
WIv207  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 3ER
22017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S R 364
2912017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW R3 3EE
O1Y20%7  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEDODIESELSID F3 3EE
1¥207  CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL S0 R3 3E9
W1¥2017 CENTROCESTE DISTRITOFEDERAL OLECDIESEL S0 F$ 3ER
26M¥207  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 376
022017 CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSI R 3N
WA2077  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 375
7MA207 CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESEL S0 R 31
24N22017  CENTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEODIESELSW R3 2.7
INMA207  CEMTROOESTE DISTRITOFEDERAL OLEDODIESEL S10 R 369

MEDIA Rt 350

Fonte — Adaptado de ANP (2018)
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Figura 11- Overview do fluxo de processamento do lixo

Fonte — Elaborado pelo autor
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Fluxo do processo 1

Figura 12

Elaborado pelo autor

Fonte
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Fluxo do processo 2

Figura 13 -

Elaborado pelo autor

Fonte
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Figura 14 - Fluxo do processo 4

Fonte — Elaborado pelo autor
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Figura 15 - Fluxo do processo 4

Fonte — Elaborado pelo autor
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Figura 16 - Fluxo do processo 5

Fonte — Elaborado pelo autor

Figura 17 - Britador de impacto

Fonte — Elaborado pelo autor
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Figura 18 - Motor britador de impacto

Fonte — Elaborado pelo autor
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Figura 19 - Pétio de compostagem

Fonte — Elaborado pelo autor

N

HOT ON M6
MI DUAL GAMERA

Figura 20 - Patio do rejeito

Imagem X- Patio do rejeito
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Fonte — Elaborado pelo autor
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