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RESUMO

SCHRIPPE, Patricia. Estudo da viabilidade técnico-econdmica da recuperacgéo
de fécula da massa residual em uma fecularia de mandioca. 2011. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Produgdo) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana.

O presente estudo apresenta uma andlise da viabilidade técnico-economica da
recuperacdo de fécula da massa residual via a projecdo da instalagdo de mais um
moinho desintegrador, cevadeira, juntamente com moto bomba e peneiras rotativas
GLs, na Unidade Industrial de Mandioca e Amido de Milho - LAR. O objetivo da
andlise é quantificar a fécula que poderia ser produto final caso fosse adotado o
processo de uma segunda moagem e por meio da Engenharia Econdmica
determinar a viabilidade da implantacéo, com os resultados analisados, foi possivel
concluir que o sistema de dupla moagem é vidvel economicamente visto que,
apresentou uma TIR de 101% a.a; o VPL apresentou valores bastante
consideraveis sendo que quando utilizado a TMA de 100% a.a o VPL apresentou
valor de R$ 172,69 e o Payback Time calculado foi de 1 ano 4 meses e 24 dias.
Porém é importante salientar, que ndo foram considerados nesse estudo variaveis
como: leiaute fabril e aumento de custos logisticos.

Palavras-chave: Engenharia Econémica; Minimizacao de Perdas; Fécula.



ABSTRACT

SCHRIPPE, Patricia. Titulo do trabalho. 2011. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producgé&o) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

This study shows an analysis of the technical-economic recovery of the residual
mass of starch through the projection of the installation of another mill disintegrator,
nosebag, along with bike pump and rotary sieves GLs in Unidade Industrial de
Mandioca e Amido de Milho - LAR. The purpose of the analysis is to quantify the
starch that could be adopted if the final product of the process and a second grinding
through the Economic Engineering to determine the feasibility of implementation, with
the results analyzed, it was concluded that the system of double grinding is feasible
economically because it presented an IRR of 101% per year; the NPV values were
quite substantial and that when used the minimum attractive rate of return of the
100% per year presented the NPV of R$ 172.69 and Payback Time was calculated at
1 year 4 months and 24 days. But it is important to note that this study did not
consider variables such as plant layout and increased logistics costs.

Key-words: Economic Engineering, Minimization of Losses, Starch.
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1 INTRODUCAO

Com o advento do reconhecimento das empresas da imprescindibilidade
da minimizagdo de residuos, tanto pelas normas ambientais relacionadas, quanto
pela melhora da imagem da empresa para clientes internos e externos, e
principalmente como fonte de diminuicdo de desperdicios financeiros, os residuos
qgue eram vistos como “um mal necessario” passaram a objeto de estudo e atengéo.

As principais técnicas para a minimizagdo dos residuos séo classificadas
por Matos e Schalch (1997) como: a) oriundas de redugdo na fonte, onde inclui
mudancas de material e mudancga de tecnologias para realizar o controle na fonte; e
b) oriundas da reciclagem, sendo incluso a recuperagdo e mudangas de praticas
operacionais.

Uma solugé@o possivel de reduzir a geracdo de residuos na fonte é por
meio da mudanca de tecnologia, que sera o tema deste estudo. Salienta-se que tal
procedimento serd considerado viavel caso demonstre melhora na eficiéncia
industrial, visto que o residuo é um indicador da ineficiéncia do processamento, ou
seja, matéria-prima inutilizada.

Assim, por meio de mudanca de tecnologia no processo de moagem, este
trabalho objetiva avaliar a viabilidade técnico-econdmica da implantacdo de um
equipamento que possibilite a reducdo do residuo gerado no processo produtivo,
proporcionando um melhor aproveitamento da fécula oriunda da mandioca. Salienta-
se que a atividade de moagem apresenta fungdo de quebra das moléculas e
liberagdo de fécula, assim sendo € um dos processos de maior impacto na
conversdo da mandioca em fécula.

Os fatores limitantes para a obtencdo de fécula de forma genérica sdo
principalmente a idade da planta, tempo de espera apds a colheita, tipo e regulagem
dos equipamentos industriais (CEREDA, 1994). No processo de moagem os fatores
a serem observados sédo: qualidade das serras; eficiéncia da moagem e enfim
caracteristicas intrinsecas ao processo.

Tendo em vista o aumento da eficiéncia do processo, a pratica de
empresas produtoras de fécula aponta um acréscimo da extragcdo de fécula quando
realizado a dupla moagem, esse procedimento realiza um engrossamento na linha

de producéo, instalando um novo moinho, portanto a matéria-prima é submetida a
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uma segunda moagem, que submete a matéria-prima a uma maior quantidade de
quebra intracelular, portanto maior liberacdo de fécula e consequentemente reducéo
de perdas.

Dessa forma, o problema da pesquisa aborda a seguinte questio: E
viavel a implantagdo de um novo moinho, motobombas e GLs, para a realizagdo da
dupla moagem a fim de minimizar perdas no processo de produgéo da fecularia?

Para responder essa questdo, sera desenvolvida uma pesquisa para
avaliar a eficiéncia do processo e custos por meio de comparacéo de caracteristicas
do funcionamento do sistema atual e da simulacdo de operagdo com dupla moagem
em uma fecularia de mandioca na cidade de Missal — PR, usando a engenharia

econdmica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade técnico-econdmica
da implantagdo de um moinho desintegrador (cevadeira) juntamente com moto
bomba e peneiras rotativas GLs em uma fecularia de mandioca para minimizar a

quantidade de residuos gerados via abordagens deterministicas.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atender os requisitos do objetivo geral, bem como quantificar e
qualificar as variaveis dos processos, o presente estudo tem os seguintes objetivos
especificos:

a) Identificar as perdas de fécula na massa do processo de
beneficiamento da mandioca;

b) Identificar os custos do processo produtivo de mandioca,;
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c) Comparar o saldo do processo produtivo atual com o saldo projetado
desse processo com dupla moagem;

d) Analisar por meio das ferramentas da Engenharia Econdmica: Valor
Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) o investimento, como

também, analisa-lo por meio de Tempo de Retorno do Investimento (Payback Time).

1.2 JUSTIFICATIVA

O principal motivador para inser¢do de novas tecnologias no ambiente
industrial € o beneficio que algumas dessas opgdes, em determinadas
circunstancias, proporcionam como: aumento de producgéo; diminuicdo de perdas; e
projetos de novos produtos. Portanto, é cabivel a utilizagdo de ferramentas para
projetar a quantificacdo desses acréscimos ou decréscimos no orgamento fabril.

Nesse sentido, Matos e Schalch (1997) descrevem que toda perda de
matéria-prima, energia ou qualquer outro recurso natural representa uma ineficiéncia
do processo e a geracdo de residuos, no caso o residuo oriundo da producéo de
fécula, € compostos por cascas da mandioca, efluente liquido e massa, sendo que o
segundo e o terceiro residuo citado possuem em sua composicao fécula, que é a
matéria-prima principal do processo em estudo, indicando, portanto perdas. Logo,
quanto menos fécula compor os residuos do processo produtivo, mais eficiente
torna-se o processo.

Como o objetivo do beneficiamento da mandioca € extrair, selecionar e
beneficiar a fécula, a presenga desta no residuo € matéria-prima ndo aproveitada, ou
seja, matéria-prima que ndo agregou valor e que caso ndo for corretamente
destinada, podera causar problemas ambientais e legais visto a toxicidade da
mandioca de uso industrial.

Este problema possui propor¢des consideraveis, segundo Leonel e
Cereda (2000) nas fecularias, para cada telada de raiz processada sao produzidos
aproximadamente 900 kg de massa residual, composta inclusive com células de
fécula que ndo foram rompidas na moagem essas correspondem por

aproximadamente 75% da massa residual seca.
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No sentido de reduzir tais residuos Jaquey (1999 apud
LEONEL; CEREDA, 2000, p. 4) buscou a redugdo dos mesmos por meio de
readequacdes no processo de moagem e obteve melhor aproveitamento com
medidas como utilizagdo de serras com 20 dentes por polegadas e redugdo na
velocidade de rotagdo do equipamento.

Nesse sentido, uma das formas de realizar esse melhor aproveitamento é
analisar novos recursos, tecnologias e métodos. Entre as caracteristicas do sistema
proposto neste estudo, a vantagem incide em aumentar a quantidade de fécula
extraida da raiz caso comparada com a quantidade de fécula obtida pelo processo
tradicional, enquanto a principal desvantagem incide no alto custo inicial e de
manutenc¢do do novo equipamento.

Dessa forma a escolha do assunto se deu para analisar a viabilidade de
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, com o propdsito de agregar mais

valor & fécula e diminuir a quantidade de residuos a serem tratados.
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2 MANDIOCA

Alimento nativo sul americano, a mandioca, € conhecida por suas
propriedades nutritivas, como grande fornecedora de energia: rica em carboidratos
(féculas e acucares), também é fonte de vitaminas e sais minerais (vitamina C,
calcio, ferro, potéssio e fosforo), a quantificacdo de tais propriedades esta relatada

na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da mandioca.

Quantidade 100 g
Agua (%) 61,8
Calorias (kcal) 151
Proteina (g) 1,1
Carboidrato (g) 36,2
Célcio (mg) 15
Faésforo (mg) 29
Ferro (mg) 0,3
Potéassio (mg) 208
Vitamina C (mg) 16,5

Fonte: Informacdo Nutricional, 2011.

As propriedades nutricionais séo utilizadas tanto de forma intensa quanto
extensa, segundo Jorge et al. (2002) a mandioca apresenta alta eficiéncia
fotossintetizadora, de forma genérica suas raizes possuem teores de 20 a 45% de
fécula e 5% de acUcares redutores. Zeoula et al. (1999) complementa indicando
elevacdo desses teores de fécula de 76,20 a 91,39% quando a matéria da raiz
apresenta-se seca. O aproveitamento de tais caracteristicas ocorre principalmente
na alimentacdo, segundo pesquisas da Finep - Financiadora de Estudos e Projetos
(2011) a mandioca é a terceira fonte de carboidratos para nutrigdo humana no
mundo, sendo que, o Brasil € o maior produtor da raiz na América Latina, com média
de 27 milhdes de teladas anuais, onde esse alimento é consumido tanto cozido,
guanto frito, ou sob a forma de farinha ou ainda, depois de um processo de
destilacdo, como uma bebida Maranhense conhecida por tiquira. A mandioca
também pode ser empregada para a alimentagdo animal e para a producédo de

etanol.
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Nos quesitos volume e economia a Faostat - Food and Agriculture
Organization of the United Nations (2011) estima que, em 2008 no Brasil a mandioca
foi a 162 commodity com montante de US$ 962.110.000, representando volume de
26.703.039 t, valores estes que situam o pais no 5° lugar em producédo da
commodity como se pode analisar na Figura 1 e na Tabela 2.

i )
Top production - Cassava - 2008
— 30000000
J.\mm_/

g -

= .

o o

) (=5

=+ c

:

S 20w =

| =4 —

o =

i3] =

=

o

o

T

= Wigwia  Theisnd  dndowsm Demosmc  SEi 0 Ghwnm Angsr Vimbem s
Republic
e B Production (Int $1000)
i [ Production {MT)
o Area y

Figura 1 - Producdo mundial de mandioca

Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2011)

As questbes socioecondmicas sdo naturalmente abordadas quando se
analisa a Figura 1, na lideranca da producdo da commodity estdo apenas paises
africanos, asiaticos e um representante sul-americano. Apontando assim a tendéncia
da producdo de mandioca em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento,
onde historicamente os recursos sdo alocados de forma menos produtiva caso
comparado com paises desenvolvidos, principalmente pela aplicagdo de técnicas e
tecnologias pouco adequadas. Porém de acordo com a Tabela 2, esta situacdo é
diferenciada no que tange a mandioca, exemplo dessa situacao é a Nigéria, pais

que por meio do clima propicio, tecnologia aplicada e plantio duas vezes por ano é o
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campedo do ranking tanto em volume de produgéo quanto retorno financeiro dessa

atividade.

Tabela 2 - Ranking dos maiores produtores mundiais de mandioca em 2008.

Posicao Pais Producéo Volum(j de
[US$ 1.000] Producéo [t]

1 Nigéria 3.212.578 44.582.000
2 Tailandia 1.812.726 25.155.797
3 Indonésia 1.524.288 21.593.052
4 Republica Democrética do Congo 1.071.053 15.013.490
5 Brasil 962.110 26.703.039

Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011.

Enquanto isso, apesar do Brasil, segundo a Seab — Secretaria de Estado
da Agricultura e do Abastecimento (2011) estar avangando consideravelmente nas
pesquisas da commodity, encontra-se distante de conquistar maiores espagos no
mercado internacional para entdo competir equitativamente com os produtos da
Tailandia, cujas exportacdes ainda representam 85% do comercio mundial. Apesar
da disparada nos precos de fécula tailandesa, o produto brasileiro ainda encontra
dificuldade competitiva, o que induz a produgdo nacional restringir ao mercado
interno. Este relato pode ser visto na Tabela 2 quando se analisa que enquanto o
volume da producédo no Brasil apresenta-se como o segundo maior no mundo, sua
producgéo apresenta-se somente como a quinta mais lucrativa.

Outro fator preocupante foi descrito por Vilpoux (2008) quanto a
caracteristica da producdo de mandioca ter fortes variagbes periddicas, que
prejudicam muito a competitividade do setor nos mercados nacionais e
internacionais, essas oscilacdes devem-se principalmente as variagdes na producao
agricola, com plantio maior nos periodos de preco alto e reducdo drastica da
producao apo6s queda dos precos.

Além da periodicidade de sua plantacdo a questdo qual a localizacdo das
mesmas também € um dos fatores preponderantes na andlise da viabilidade de
implantagdo de uma induastria beneficiadora de mandioca. A Figura 2 aponta maior
concentracdo de producdo do tubérculo no noroeste paranaense, regides
especificas da Bahia e do Par4, porém deve se ressaltar que a alta produgdo n&o

necessariamente indica local viavel para a instalagdo de uma fecularia questdes
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como tecnologia utilizada para a matéria-prima, controle de pragas, quantidade tipica
de chuva nestes locais assim como o destino atual desta producdo devem ser

estudados.

Toneladas de mandiocs 20042005

50,000 - 99 599

100000 - 199 995
I 200000 - 299 900
N 00000

Figura 2 — Distribuicdo geografica de mandioca nas mesorregifes do Brasil
Fonte: Vilpoux (2008).

Curiosamente Vilpoux (2008) descreve o oeste Parand, e extremo sul do
Mato Grosso do Sul como locais de solos bons, com clima subquente sem ou com
curto periodo de seca, locais favoraveis para a plantagdo de mandioca como
também de milho e da soja. Caracteristicas essas que podem ser vistas como

positivas e negativas, pois € possivel plantar a mandioca com 6étimo rendimento,
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porém esse rendimento agricola é entendido a outras culturas que sdo ameacas

diretas no quesito ocupacéo de solo.

Tabela 3 - Produg&o de mandioca in natura nos anos de 2007 a 2010.

Producao (1000 t) Producao Colocacao
Anos Brasil Parana PR/BR% PR/BR
2007 26.541 3.400 12,8 3°

2008 26.703 3.900 14,6 3°

2009 26.031 3.660 14,1 20

2010 26.595 4.310 16,2 20

Fonte: Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento, 2011.

Ainda assim, o Parand desempenha seu papel com indices satisfatorios,
como se pode observar na Tabela 3. E o segundo estado quando se trata de
producéo se beneficiamento do produto e ao longo do tempo apresenta resultados
consideraveis.

O Parand segundo a Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (2011) possui um alto nimero de industrias, quanto as féculas, séo
consideradas em sua maioria de médio e grande porte, o Estado é o principal
produtor, responde em média por 70% da producdo agricola na Regido Sul e
contribui com cerca de 60% a 65% do volume brasileiro de fécula. Enquanto Santa
Catarina, Estado considerado precursor na industrializacdo de fécula possui
participagdo bastante reduzida, pois muitas de suas industrias de fécula foram
transferidas para o Estado do Parand, principalmente durante a década de 80. J4 o
Rio Grande do Sul, apesar de grande produtor de raiz, destina aproximadamente

toda a producéo para o consumo animal e humano sem prévio processamento.

2.1 A FECULA

Segundo EBS (20--) A fécula de mandioca € um pa fino, branco, insipido,

inodoro e produz ligeira crepitagdo quando comprimido entre os dedos. E um
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polissacarideo natural da familia dos carboidratos, composto por 18% de amilose e
82% amilopectina. As duas principais diferencas entre as féculas e os amidos, é que
eles sdo oriundos de cereais, enquanto as féculas advém de tubérculos, a segunda
caracteristica incide na composicéo, visto que, apesar de constituidos pelos mesmos
polimeros, a porcentagem de amilose é da ordem de 20 a 25% nos amidos de
cereais originando em géis mais rigidos, enquanto os géis de féculas sdo mais
ViSCOSO0S e transparentes.

Entre os derivados da mandioca, destaca-se a fécula em decorréncia
principalmente pelo retorno financeiro como também a infinidade de aplica¢gdes, nas
quais se destaca nas industrias alimenticias, quimicas, metallrgica, téxtil, papeleira,
em lamas para perfuracdo de pogos de petréleo, entre outras. Oriundo de fontes
nacionais, segundo Vilpoux (2008) a fécula € o Unico produto com mercado
internacional, visto que, chips e pellets, outros derivados de mandioca com grande
mercado internacional, ndo sédo produzidos em escala comercial.

O retorno financeiro previamente mencionado € enfatizado por
Amante (1986) que alega que o vegetal deve ser de facil extragdo e apresentar
interesse econOmico pelas suas propriedades, no caso da mandioca, uma das
propriedades amplamente utilizadas € o crescimento de massas sem o auxilio de
outros fermentos. Além dessa propriedade a Abam - Associacdo Brasileira dos
Produtores de Amido de Mandioca (2011) descreve que existe a possibilidade de
modificd-lo por meio de um processo fisico-quimico e que a fécula apresenta certa
estabilidade em agua fria, outra caracteristica levantada é de que a mandioca é
cultivada e industrializada em grande escala na producdo de diversos derivados
amilaceos, sendo que, quanto mais clara a cor, melhor é a qualidade da fécula, visto
que, a cor da mandioca € sensivel tanto a variedade, idade e grau de limpeza.

Perante esse grau de exigéncia, Vilpoux e Cereda (1995) afirmam que as
empresas de fécula sdo as industrias mais modernas entre as processadoras de
raizes de mandioca do Brasil. Essas industrias extraem a fécula que pode ser
utilizadas em inumeros produtos. O destino da fécula varia em cada regido de
producdo e as industrias alimentares ocupam a maior percentagem do mercado,
praticamente 70% do consumo, seguindo pelas industrias farmacéuticas, de papel e
posteriormente de celulose.

No Brasil, segundo Vilpoux (2008), as produtividades das Regides Sul e

Sudeste séo superiores aguelas da Indonésia, mas permanecem inferiores as da
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Tailandia, principal produtor mundial de fécula. Essa variagdo amplia quando se
considera que no Brasil a média é calculada tendo em vista a produtividade de
raizes de mandioca colhidas com um ciclo (menos de 12 meses) e com dois ciclos
(mais de 12 meses); enquanto na Tailandia toda a mandioca colhida € de um ciclo.
Isso sem contar que a produtividade de mandioca de dois ciclos chega a atingir o
dobro daquela obtida em cultura de um ciclo, o que demonstra ainda um
desempenho aquém no territério nacional.

Em contrapartida de tal informagé&o, Vilpoux (2008) aponta a regiao do
oeste do Parand e sul do Mato Grosso do Sul como o maior pdélo nacional de
producdo de fécula de mandioca, nesse sentido salienta-se a oportuna proximidade
da matéria-prima, visto que essa regido é também apontada como grande produtora
de mandioca. Essa regido estende do noroeste do Rio Grande do Sul, passando
pelo oeste de Santa Catarina, até o sudoeste de Sdo Paulo. Nao obstante a tal
situacdo, Suframa — Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (2003) afirmava
que 96% das industrias produtoras da fécula de mandioca estdo situadas na regido
compreendida pelos Estados do Parana, Mato Grosso do Sul e S&do Paulo. Sendo
que, segundo a Finep - Financiadora de Estudos e Projetos (2011) a produgéo de
fécula em territério paranaense em 65% do total brasileiro, o que corresponde ao

primeiro lugar no ranking na producéo de fécula de mandioca.

2.2 MOAGEM

A moagem é uma operacdo de reducdo de tamanho, Segundo
Geankoplis (1993) inUmeros materiais soélidos sdo disponiveis em tamanhos muito
grandes para serem utilizados e precisam ser reduzidos de modo que a separagao
de varios ingredientes possa ser realizada. Em geral os termos trituracdo e moagem
sdo utilizados para dividir sélidos particulados em menores particulas.

Nesse sentido, o objetivo da moagem é produzir menores particulas,
essas sdo desejadas principalmente em decorréncia ao aumento de superficies,
tamanho, forma ou nimero proporcionado pelo método (MCCABE et al., 2005).

Para isso, A forca aplicada pode ser de compressdo, de impacto ou

cisalhamento e tanto a magnitude da forga quanto o tempo de aplicagdo influem na
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quantidade de trituragédo alcangada, sendo que, para que a trituragéo seja eficaz a
energia aplicada a substancia deve exceder a energia minima para rompé-la em
uma margem tdo pequena quanto seja possivel. Qualquer excesso de energia se
perde em forma de calor, exatamente por ser perdida deve ser a menor possivel
(EARLE, 1988).

Quanto as particulas resultantes, McCabe et al. (2005) afirma que
diferente da ideal, a moagem real ndo produz particulas uniformes, independente se
a matéria-prima seja disponibilizada em tamanhos uniformes ou n&o. Outra
caracteristica relevante é que na industria alimenticia a moagem forma com
frequéncia parte do processo de extragcdo, na qual costuma ser transferido um
produto sollvel para resultar quebra em tamanhos menores e em seguida esse
produto soltvel é retirado (BRENNAN et al., 1998).

Dessa forma McCabe et al. (2005) comenta que uma medida de eficiéncia
da operacgéo é baseada na energia necesséria para criar uma superficie nova, ja que
a area de superficie aumenta consideravelmente a medida que ocorre a reducdo da

particula.
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3 PERDAS

A perda, de forma genérica, € formada pelos custos incorridos no
processo de producdo, assim como o0s custos sofridos pelos consumidores no
decorrer da vida util do produto (reparos, perda de negdcios, etc.), dessa forma,
entende-se que a perda constitui na parte ndo aproveitavel do produto ou servico,
portanto, minimizar a perda é a estratégia que incentiva a produgdo uniforme em
busca da reducgéo de custos na hora da produgéo e do consumo (ROSS, 1991).

Nesse sentido, Slack (2002) comenta que para empresas que concorrem
diretamente em precgo, beneficiados da mandioca, por exemplo, o custo sera o
principal objetivo de produgéo especialmente por tratar de produtos de composigéo e
caracteristicas semelhantes, portanto quanto menor o custo de produzir bens e
servicos, menores podem ser 0S pregcos aos seus consumidores, dessa forma,
inclusive empresas que concorrem em outros aspectos como qualidade, rapidez,
confiabilidade ou flexibilidade estdo interessadas em manter seus custos baixos.

Via de regra, nos setores econdmicos busca-se via pesquisas alternativas
para o melhoramento dos produtos e processos, porém segundo o Sebrae - Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2008), no setor feculeiro a
realidade € preocupante, pois o0s investimentos em pesquisas da cultura de
mandioca ainda sdo parcos, a produtividade da matéria-prima ainda é baixa e o
valor financeiro dos residuos é pouco vantajoso.

Esses residuos, principalmente a manipueira (residuo liquido da
industrializagdo da mandioca) e da massa residual detém alta DBO, DQO e
possuem em sua composicdo o acido cianidrico, caracteristicas essas, que
encarecem os processos de tratamento de residuos.

Nesse sentido, Cardoso (2003) reflete que a busca de uma solugéo viavel
para os residuos gerados com o processamento de mandioca ainda sdo pouco
incorporadas ao processo produtivo, portanto h&d uma clara necessidade de
adequacao das alternativas existentes, visando além de reduzir o impacto ambiental,
acrescentar eficiéncia nesse setor, reduzindo 0s custos e consequentemente

maximizando a rentabilidade.
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3.1 MELHORAMENTO

Mesmo quando uma operacdo produtiva é projetada e suas atividades
planejadas e controladas, a tarefa do gerente de producdo ndo esta acabada, pois
todas as producdes independentes qudo bem gerenciadas sejam, podem ser
melhoradas (SLACK et al., 2002).

Uma das abordagens para esse melhoramento € o Benchmarking, que
consiste em uma comparacéo das operagdes da empresa com outras segundo Slack
et al. (2002) o objetivo € criar uma abordagem para o estabelecimento realistico de
padrdes de desempenho, via pesquisa de novas ideias e praticas que podem ser
aptas para serem copiadas ou adaptadas, portanto, o sucesso do Benchmarking
reforca a ideia das contribuicbes diretas que uma operagdo exerce para a
competitividade duma organizacdo. Nesse sentido, Camp (1998) complementa
descrevendo o Benchmarking como um processo positivo, pré-ativo e estruturado
que conduz a mudancgas, que geram melhora no desempenho e conduzindo a
eficacia global.

O melhoramento também, se diferencia também quanto a sua
abordagem, essa é distribuida por Slack et al. (2002) nos seguintes grupos:

- Melhoramento revolucionario: Consiste na inclusdo de uma nova
tecnologia, como por exemplo, inser¢do de uma nova maquina no processo;

- Melhoramento continuo: Consiste na melhora via menores passos, como
por exemplo, dispor uma ferramenta mais proxima de seu local de uso para diminuir
o lead time de um determinado processo.

Quanto ao melhoramento revolucionario, Imai (2006) atenta que sua tética
ocasiona a melhoria em uma progresséo de escada, portanto resultados imediatos,
porém, caso a manutencdo no decorrer do tempo for deficitaria estd sujeito a
deterioragéo constante.

O Quadro 1 apresenta aspectos detalhados do melhoramento

revolucionério, que € o tipo de melhoramento proposto neste trabalho.
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Aspecto Alteracao

Efeito Curto prazo, mas dramatico

Passo Passos largos

Armacao de tempo Intermitente e ndo incremental

Mudanca Abrupta e volatil

Envolvimento Seleciona alguns campedes

Abordagem Individualismo, idéias e esforcos individuais
Estimulos Inovacdo tecnoldgica, novas invengdes, novas teorias
Riscos Concentrados

Requisitos préticos

Requer grandes investimentos, mas pequeno esfor¢o para manter

Orientacao de esforgos

Tecnologia

Critérios de avaliagcdo

Resultados e lucro

Quadro 1 - Caracteristicas do melhoramento revolucionario
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002).

Portanto o melhoramento revolucionério costuma apresentar alteracfes

em um curto intervalo de tempo, justificando assim com maior énfase a necessidade

de andlise mais profunda das alteragBes exercidas pelos seus meios, pois suas

alteragdes no sistema podem ser mais drasticas.
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4 ESTUDO DE VIABILIDADE

O principal motivo para a realizacdo de tal estudo € analisar se o
investimento em questao é viavel ou ndo, segundo Hoji (2009) investimento consiste
de forma abrangente, tanto a aplicacdo de dinheiro em titulos, a¢des, imoveis,
maquindrios, entre outros; com propdsito de obter lucro. Para tanto é necessério que
seja realizado o gerenciamento desse investimento, que consiste em uma parte das
atividades de planejamento e desenvolvimento de processos de produtos, que
afetam diretamente a selecdo e aquisicdo de tecnologia usada para fabricar o
produto (BERLINER; BRIMSON, 1992).

Quando o investimento refere a aquisicdo de magquinarios, € comum a
utilizacédo de calculos tendo em vista o custo beneficio de tal equipamento, nesse
sentido, Berliner e Brimson (1992) alertam que n&o € infrequente que informacdes
referentes ao custo/beneficio respondam a valores errdneos, visto que para ser
confidvel esta andlise precisa sair do nivel tatico adequar ao nivel estratégico como
também utilizar conceitos rigorosos da analise financeira.

Dessa forma, a analise econémico-financeira pode néo ser suficiente para
a tomada de decisfes. Para a andlise global do investimento, pode ser necessario
considerar fatores ndo quantificaveis com restricdo ou 0s proprios objetivos e
politicas gerais da empresa, por meio de regras de decis@o explicita ou intuitivas
(CASSAROTTO FILHO; KOPPITTKE, 1998). Hirschfeld (2010) comenta que o0s
beneficios devem ser analisados por ocasido do estudo de viabilidade de um
empreendimento, considerando decisdes referentes a investimentos, vida econdmica
de equipamentos, custos minimos e ponto de equilibrio, aplicagbes em incentivo
frente: ao imposto de renda, inflagdo, proveitos méximos, assim como diversos
outros campos pertencentes aos varios setores da producéo.

Nesse sentido, a analise minuciosa aliada com o gerenciamento dos
riscos de tal empreendimento tendera a minimizar os riscos do projeto, aliando a tal
informac@o Salles Junior et al. (2007) comenta que o gerenciamento de riscos,
ilustrada na Figura 3, desde seu planejamento até o desenvolvimento das respostas
aos riscos, deve ser feito na concepgdo do projeto, no momento de seu
planejamento inicial, antes de se tomar a deciséo final de viabilidade de prosseguir

ou ndo com o projeto, momento de decisédo conhecido por go/no-go.
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Processos

Figura 3 - Momento de iniciar o gerenciamento de risco
Fonte: Salles Junior et al. (2007).

Para tanto, existem fatores que aumentam a possibilidade de um
processo ou tecnologia ser aceita, um estudo realizado pelas multinacionais no
Brasil segundo o estudo da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais e da Globalizacdo EconOGmica (Sobeet) realizada em 1999,
apresenta seus resultados na Tabela 4, os percentuais excedem o 100% visto a
possibilidade das empresas indicarem mais de uma alternativa.

Para tanto, existem fatores que aumentam a possibilidade de um
processo ou tecnologia ser aceita, um estudo realizado pelas multinacionais no
Brasil segundo o estudo da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais e da Globalizagcdo EconOGmica (Sobeet) realizada em 1999,
apresenta seus resultados na Tabela 4, os percentuais excedem o 100% visto a

possibilidade das empresas indicarem mais de uma alternativa.
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Tabela 4 - Fatores determinantes da decisdo de investimentos.

Fator determinante %
Reducao do custo de producdo 87
Melhoria da qualidade do produto 84
Busca por novos produtos 70
Substituicdo de produtos e processos defasados 68
Melhoria das condi¢des de seguranca do trabalho 64
Simplificagdo do mix de produtos 59
Preservacédo do meio ambiente 59
Aumento da flexibilidade da producao 45

Fonte: Lemes Junior et al., 2005.

Como é possivel analisar a redugé@o do custo da producgéo foi o fator de
maior pontuacdo, um dos objetivos do estudo em questdo, para tanto o presente
trabalho utilizard métodos deterministicos para andlise da aquisicdo ou ndo do

equipamento.

4.1 ENGENHARIA ECONOMICA

A Engenharia Econ6mica objetiva a analise econémica de decisdes sobre
investimentos, tais como instalar uma nova fabrica, comprar novos equipamentos ou
simplesmente alugar uma maquina (CASSAROTTO FILHO; KOPPITTKE, 1998).

Entre os critérios para a andlise de um sistema é importante considerar,
segundo Cassarotto Filho e Koppittke (1998):

- Critérios econdmicos: Rentabilidade do investimento;

- Critérios financeiros: Disponibilidade de recursos;

- Critérios imponderéveis: Fatores ndo conversiveis.

Quanto aos beneficios que podem ser alcangados por essa analise
Hirschfeld (2010) classifica em:

- Tangiveis: Os beneficios quantificados em valores econdmicos seguem
assim um raciocinio simples e l6gico no qual sdo determinadas facilmente;

- Intangiveis: Esses ndo podem ser expressos em termos econdmicos
com simplicidade, suas determinac¢des sao de apreciagao subjetiva, necessitando de

alicerce bem estruturado para néo serem refutados.
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Quanto aos métodos deterministicos de andlise Cassarotto Filho e
Koppittke (1998) dividem em quatro métodos: Método do Valor Anual Uniforme
Equivalente (VAUE); Método do Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE); Método
do Valor Presente Liquido (VPL); e, Método da Taxa Interna de Retorno (TIR). Esses
métodos sdo equivalentes caso corretamente aplicados retratam o mesmo resultado,
apenas cada um deles adapta-se melhor a um determinado problema.

Além das técnicas citadas, a utilizacdo do Payback Time também pode
ser utilizada como ferramenta de analise de investimento, visto que o0 mesmo calcula
o tempo de retorno do investimento realizado.

E importante ressaltar, que nem sempre os investimentos em estudo que
apresentam indices mais rentaveis podem ser implantados, portanto € importante
considerar fatores como: A situacdo financeira da empresa; a origem desse
investimento; os encargos financeiros assumidos; entre outros pontos que influem na
saude financeira da empresa.

Nesse sentido, Hirschfeld (2010) comenta que a maxima eficiéncia técnica
somente é viabilizada caso for demonstrada a maxima eficiéncia financeira, dessa
forma, deve-se procurar a eficiéncia técnica da engenharia compativel com a

eficiéncia financeira.

4.1.1 Métodos de Avaliagédo

4.1.1.1 Método do valor presente liquido (VPL)

O Método do Valor Atual Liquido conhecido também por Valor Presente
Liquido (NPV Net Present Value), segundo Hirschfeld (2010) busca determinar um
valor no tempo considerado inicial, considerando um fluxo de caixa formado de uma
série de dispéndios e receitas. Segundo Oliveira (1982) o VPL é definido como o
transporte para a data zero de um diagrama de fluxo de caixa, dos recebimentos e
desembolsos descontando a taxa de juros.

Para Ross et al. (1999) a origem do Valor Presente Liquido esta

fundamentada no reconhecimento da influéncia do tempo em relacédo aos capitais,
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sendo que h& diminui¢éo do valor do capital futuro ao longo do tempo, quando ele é
descontado para um Valor Presente.

O fundamento légico do método é a objetividade, um VPL zero significa
que os fluxos do projeto sdo suficientes para pagar o capital investido e para
proporcionar a taxa requerida sobre aquele capital (BRIGHAM; EHRHARDT, 2006).

E possivel a obtencdo do VPL em um projeto por meio da equagao (1).

°"( FC, ).
VPL:Z{(lJrk)tj FC, (1)

1

Onde:

VPL: Valor Presente Liquido de um fluxo de caixa da alternativa de
investimento, [R$];

n: Namero de periodos relacionados no horizonte no tempo, [periodos];

t: Periodo genérico no horizonte do tempo, [ano];

FCo: Investimento inicial do projeto, [R$];

FC:: Valor presente de suas entradas de caixa, [R$];

k: Taxa de custo de capital da empresa (TMA), [% a.a.].

Deve-se atentar ao fato de, caso for calculado a partir de investimentos de
séries convencionais de fluxos de caixa, o investimento inicial € automaticamente
expresso em termos de dinheiro presente, caso ndo for essa a situagéo, o valor
presente de um projeto é obtido via subtragdo do valor presente de saida do valor
presente de entradas. As caracteristicas do método estdo expostas no Quadro 2,
atestam os prés e contras de sua utilizagao.

Brigham e Ehrhardt (2006) comentam que h& um relacionamento direto
entre o VPL e o EVA (Valor Econémico Adicionado), visto que ele é numericamente
igual ao valor presente dos EVAs futuros do projeto. Portanto aceitar projetos com
VPLs positivos resultam em EVA positivo, e consequentemente MVA (Valor de
Mercado Adicionado) positivo, o0 autor indica inclusive que um sistema de
recompensa que remunera os administradores por produzirem uma EVA positivo

tende a resultar no uso de VPL para tomar decisfes quanto ao orgamento de capital.
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Vantagens Desvantagens
1. Considera o valor do dinheiro no tempo; 1. Sujeito a determinag&o do custo do capital
2. Os VPLs podem ser somados; 2. Conceito de dificil assimilacao pelos

3. Dependem apenas dos fluxos de caixa e do empresarios em relagéo a TIR
custo de capital.

Quadro 2 - Analise de VPL
Fonte: Lemes Junior et al. (2005).

Quanto a escolha entre investimentos a partir da utilizacdo do VPL,
Hirschfeld (2010) comenta que a melhor alternativa costuma ser a que apresenta
maior Valor Presente Liquido, ou seja, o maior valor algébrico da soma de todos os
valores presentes, caso for considerado os dispéndios com sinal negativo e as
receitas com sinal positivo, ou seja, caso o VPL for positivo o projeto estara gerando

mais caixa do que € necessario para pagar o que foi investido e da TMA.

4.1.1.2 Taxa de minima atratividade (TMA)

No tocante aos métodos da Engenharia Econémica, sugeridos para efeito
de avaliar méritos de alternativas para investimentos, expfem a caracteristica o
reconhecimento da variagéo do valor do dinheiro no tempo (OLIVEIRA, 1982).

Nesse sentido, a Taxa de Expectativa, Taxa de Equivaléncia, Taxa de
Interesse ou Taxa Equivalente de Juros desponta como imprescindivel para a
analise das alternativas de investimentos, ela refere-se a quantia minima que o
investimento deve gerar comparando com outro investimento disponivel, segundo
Hirschfeld (2010) a TMA consiste em uma taxa de juros que o dinheiro investimento
deve gerar que, devera ser superior aos advindos da taxa minima de atratividade.

A TMA é a taxa a partir da qual o investidor considera que estd obtendo
ganhos financeiros, ndo existe uma formula amplamente utilizada para determinar
esse indice, porém costuma-se utilizar a taxa de juros equivalente a maior
rentabilidade das aplicacdes correntes e de pouco risco, portanto uma proposta de
investimento  atrativa deve render no minimo esta taxa de juros
(PAMPLONA; MONTEVECHI, 1999). Portanto, a TMA consiste em uma taxa pré-

estabelecida pelas empresas, com intuito de avaliar a viabilidade dos projetos.
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4.1.1.3 Método da taxa interna de retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno, ou em inglés IRR Internal Rate Return,
consiste segundo Brigham e Ehrhardt (2006) em uma taxa de desconto, que nivela o
valor presente das entradas de caixa previstas de um projeto ao valor presente das
entradas de caixas esperadas ao valor presente dos custos em questdo. Porém a
taxa por si s6 é irrelevante, para conhecimento se o projeto em questdo é
financeiramente interessante para empresa, a TIR deve ser comparado com a Taxa
de Minima Atratividade — TMA.

Quanto a esse assunto, Cassarotto Filho e Koppittke (1998) comentam
que o TIR requer o célculo da taxa que zera o Valor Presente dos fluxos de caixa
das alternativas, dessa forma, as propostas com TIR maior que a TMA s&o
considerados rentaveis e passiveis de analise mais aprofundada. De forma genérica,

o0 célculo do TIR € obtido pela equacéo (2).

" FC,
2Ry O )

=1
Onde:

TIR: Taxa Interna de Retorna, [% a.a.];

FCo: Investimento inicial do projeto, [R$];

FC:: Valor presente de suas entradas de caixa, [R$];

n: Numero de periodos relacionados no horizonte no tempo, [periodos];

t: Periodo genérico no horizonte do tempo, [anos].

A tomada de decisdo costuma ater aos seguintes critérios: deve-se
comparar a TIR com a TMA, caso a TIR for maior que a TMA indica projeto atrativo;
caso contrario a rentabilidade do projeto € desinteressante. Quanto as
caracteristicas desse método, o Quadro 3 descreve o0s prés e contras de sua

utilizacgéo.
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Vantagens Desvantagens

1. Considera o valor do dinheiro no tempo. 1. Varia da determinacao do custo de capital;
2. Varia apenas em func¢éo do fluxo de caixa e 2. Pode apresentar resposta miltiplas, se os
do custo capital; fluxos de caixa forem ndo convencionais;

3. Permite a comparagéo entre a taxa de retorno | 3. Pode conduzir a decisfes incorretas nos
do projeto e as taxas de mercado; investimentos mutuamente excludentes.

4. Relacionada de perto ao VPL, geralmente

levando a decisoes idénticas;

5. Simples assimilagdo

Quadro 3 - Caracteristicas da TIR
Fonte: Lemes Junior et al. (2005).

Essa técnica é considerada por Gitman (2004), como o método sofisticado
mais utilizado de orcamento de capital, contudo seu calculo manual apresenta
dificuldade superior ao do VPL, porém os administradores financeiros preferem
utilizar o TIR, devido principalmente & predisposicdo dessa classe para a taxa de
retorno, tal como taxa de juros, de rentabilidade e outras, ou seja, o uso do TIR
mede o beneficio em relacdo ao montante aplicado, portanto costuma fazer mais

sentido para os executivos financeiros.

4.1.1.4 Payback time — tempo de retorno

Os trés métodos exatos apresentados anteriormente ajustam-se
perfeitamente ao conceito de “equivaléncia” da Matemética Financeira. Porém
devido a necessidade de métodos que analisam o investimento ao longo do tempo
alguns analistas utilizam métodos ndo exatos tais como o Payback Time.

A técnica apresenta suas peculiaridades descritas no Quadro 4, sobre a
mesma, Brigham e Ehrhardt (2006) descrevem que consiste no nimero esperado de
anos requeridos para recuperar o investimento original, ja Gitman (2004) descreve
os periodos de Payback como o tempo necessario para que a empresa recupere seu
investimento inicial em projeto, calculando com suas entradas de caixa. No caso de
anuidade, o periodo pode ser encontrado dividindo o investimento inicial pela
entrada anual de caixa, no caso de séries mistas, as entradas anuais precisam ser

acumuladas até o investimento inicial seja recuperado. Embora este método seja
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extensamente utilizado, € visto como orgcamento de capital pouco sofisticado, visto

gue nao considera explicitamente o valor do dinheiro no tempo.

Vantagens Desvantagens

1. Facil entendimento; 1. Ignora o valor do dinheiro no tempo;
2. Favorece a liquidez; 2. Exige um periodo limite arbitrario;
3. Considera a incerteza de fluxos de caixa mais | 3. Ignora fluxos de caixa pos payback;
distantes. 4. Penaliza projetos de longo prazo.

Quadro 4 - Analise do Payback Time
Fonte: Lemes Junior et al., 2005.

Quanto ao critério de decisdo desse método, costuma ater ao seguinte
critério: A empresa estipula um periodo maximo de aceitacdo de projetos, caso 0
projeto em andlise apresentar um tempo de retorno menor do estipulado ele costuma

ser aceito, do contrario é recusado.

4.1.2 Depreciacao de Bens

A depreciagdo tem por objetivo assegurar condigdes para a reposicéo dos
ativos fixos da empresa para assim dar continuidade as operagfes realizadas.
Brigham e Ehrhardt (2006) descrevem que normalmente os projetos séo analisados
a partir do pressuposto de que a empresa operara os ativos durante o total de sua
vida fisica, entretanto, isso pode ndo ser o melhor curso em acdo, em alguns casos
pode ser interessante o abandono do projeto antes de sua vida potencial e essa
acdo pode afetar substancialmente a lucratividade do projeto, para a andlise de tais
cenarios pode-se utilizar técnicas como o VPL, dessa forma

De acordo com Hirschfeld (2010), a depreciagdo consiste na reduc¢ao do
valor de um bem resultante do desgaste pelo uso, agdo da natureza ou
obsolescéncia normal, sendo que pode ser:

- Depreciacdo Real: Nesse caso possui carater de diminuicdo efetiva do
valor de um bem resultante do desgaste pelo uso, agdo da natureza ou

obsolescéncia normal.
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- Depreciagdo Contabil: refere-se a diminuicdo em valores contébeis, de
um bem, resultante do decurso do prazo decorrido desde a sua aquisicao até o
instante atribuido ao desgaste fisico, ao uso ou a obsolescéncia.

Entre os métodos de depreciagdo cita: depreciagdo Linear;
maquinas/hora; método exponencial; e, soma dos digitos. Sendo que a legislacédo
nacional permite o emprego de qualquer um desses, sendo que, a ferramenta de
maior utilizacdo é o da depreciacdo linear devido a tendéncia do mesmo a
depreciacdo contabil mais agil.

Nesse sentido, a depreciagdo é contabilmente definida como a despesa
de valor de determinado bem, seja por deterioracdo ou obsolescéncia. Ndo € um
desembolso, porém é uma despesa e, como tal, pode ser abatido das receitas,
diminuindo o lucro tributavel e, conseqliientemente, o imposto de renda, este sim um
desembolso real, e com efeitos sobre o] fluxo de caixa

(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 1998).

4.1.3 Risco e Retorno

O risco € a incerteza perante uma determinada situacdo, apresenta
natureza dupla, ou seja, pode representar um retorno tanto positivo quanto negativo.
Para minimizar a possibilidade de retorno negativo do risco no cenério financeiro é
prudente a realizagdo de um gerenciamento de riscos.

O risco de investimento consiste na variabilidade de seus retornos
possiveis, essa variabilidade é estimada pelo desvio padrdo e pela variancia dos
retornos esperados (LEMES JUNIOR et al., 2005). Enquanto o retorno esperado dos
investimentos é definido pelos autores como balizador protagonista das decisdes,
visto que os investimentos séo realizados no intuito de obtencéo de retornos.

Nesse sentido, Brigham e Ehrhardt (2006) comentam que exatamente por
esse risco de ativos financeiro que € a atitude racional de que nenhum investimento
serd empreendido a menos que a contribuicdo de retorno esperada seja
suficientemente alta para contrapesar o investimento pelo risco percebido no

investimento.
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Os fatores que podem influenciar os riscos e retornos esperados dos
investimentos de acordo com Lemes Junior et al. (2005) séo:

- gerenciamento de projeto;

- disponibilidade de matéria-prima e méo-de-obra adequada;

- comportamento de mercado consumidor;

- variagdes na legislacéo do setor;

- politicas econ6micas.

Dessa forma, apesar de todo projeto possuir algum risco perante a
influéncia dos inumeros fatores sobre o mesmo, uma andlise adequada vem a
identificar os riscos relacionados para assim identificar quais ferramentas utilizar

para minimiza-los.

4.1.4 Carga Tributaria

Um dos pontos chaves na andlise de investimento consiste nos impostos,
visto que, a carga tributaria representa um dnus real, cujo efeito minimiza o valor dos
fluxos monetarios resultantes de um dado investimento.
(PAMPLONA; MONTEVECHI, 1999).

O Imposto de Renda, por exemplo, incide sobre o lucro tributavel da
empresa que, por sua vez, € influenciado por procedimentos da contabilidade de
depreciacéo de bens.

Dessa forma, frequentemente o lucro contabil ndo corresponde
igualitariamente ao lucro tributvel, ou seja, aquele sobre o qual incide a aliquota do
imposto de renda. Apurado o resultado contébil, a este deverdo ser feitos alguns
ajustes, chamados de inclusdes ou exclusdes.

J& no que tange a tributag&o, o regulamento do IR estabelece que a quota
de depreciagéo seja registrada contabilmente como custo ou despesa operacional.
Sendo que, para o célculo da depreciagdo ndo € incomum a utilizacdo de aliquota de
10% a.a., portanto, 10 anos de depreciacdo para: equipamentos; maquinas; moveis;
utensilios; e, instalacdes. Nesse aspecto se deve ressaltar a influéncia dos turnos
que podem acelerar essa depreciagdo (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 1998).



39

5 MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa faz parte da epistemologia visto que, permite
uma andlise critica dos processos de conhecimento, seus procedimentos valores e
ideologias. Inclui, portanto como se escolhe um problema, como atacé-lo e de que
forma explica-lo (MAGALHAES, 2005).

Para permitir tal analise na fecularia da Lar na cidade de Missal, PR, o
presente trabalho buscou por meio de um estudo transmetodolégico, no qual é
utilizado mais do que um método para a execugdo da pesquisa ou para a andlise de
dados (APPOLINARIO, 2004), formas de responder a questdo chave do trabalho:
quéo viavel é a implantacdo do moinho.

Para tanto, a pesquisa em questdo quanto a natureza, pode ser
classificada como aplicada, visto que objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo
pratica em busca da solugcdo de problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2001).
Quanto & abordagem as mesmas autoras, classificam como quantitativa, visto que
considera que tudo pode ser quantificavel, portanto as informag6es podem ser
traduzidas em numeros para entdo classifica-las e analisa-las, essa abordagem
segundo Salles Junior et al (2007) proporciona beneficios consideraveis no
entendimento do projeto e de sua incertezas futuras, especialmente no
gerenciamento de riscos.

No quesito objetivo a pesquisa é descrita como um mix de exploratoria e
descritiva. Ela é exploratéria porque segundo Gil (1995) visa proporcionar maior
ndmero de informagdes sobre o problema buscando explicito ou a construir
hipéteses. Adquire frequentemente formas de Pesquisas Bibliogréficas e Estudos de
Caso, atendo a componentes como: levantamento bibliografico; entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; andlise de
exemplos que estimulem a compreensdo. Quanto a ser descritiva, 0 mesmo autor
comenta que busca a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de rela¢des entre variaveis. Viera (2002) comenta
que os estudos mais utilizados dela s&o: o longitudinal (coleta de informagbes ao
longo do tempo) e o transversal (coleta de informagdes somente uma vez no tempo).

Costumam compreender grande nimero de métodos de coleta de dados, tais como:
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entrevistas pessoais, entrevistas por telefone, questionarios pessoais ou pelo
correio, e observagéo.

Quanto aos procedimentos técnicos, consiste em uma pesquisa
transmetodoldgica, utiliza tanto estudo de caso quanto pesquisa bibliografica, sendo
0 primeiro descrito por Severino (2007) como concentrado em um estudo particular,
sendo que, o caso escolhido para a pesquisa deve ser significativo e bem
representativo, de modo a ser apto a fundamentar uma generalizacdo para situacdes
anéalogas, autorizando inferéncias, a coleta e registro dos dados devem ser rigorosos
seguindo os procedimentos da pesquisa de campo, portanto esses dados devem ser
trabalhados mediante analise rigorosa, e apresentados em relatérios qualificados.

Dessa forma, a presente andlise consiste em observagfes e coletas de
dados in loco com utilizacdo de dados numeéricos, refere-se ao excesso de fécula no
residuo de massa. Para realizar a analise foram utilizados métodos deterministicos,
a fim de avaliar se a implantacdo do moinho, motobomba e GLs é exequivel no
processo da fecularia em questdo, para isso foi utilizado: o VPL; Payback Time; e,

TIR dos investimentos.

5.1 AEMPRESA

A Cooperativa Agroindustrial Lar tem sua origem em 19 de marco de
1964, em Missal PR, com a denominacdo de Comasil - Cooperativa Agricola Mista
Sipal Ltda. por meio de uma cooperagéo de 55 agricultores locais que inicialmente
visava obter maiores vantagens e maior competitividade na aquisicdo de insumos
agricolas, bem como na comercializagdo de sua produgéo.

Com o objetivo de ampliar a atuagdo da mesma, no ano de 1972 a sede
foi transferida para Medianeira PR, cidade na qual esta alocada atualmente, em
1980 a empresa alterou seu nome para Cotrefal — Cooperativa Agropecuéria Trés
Fronteiras, a nominagcdo novamente foi alterada em 2001 para Lar — Cooperativa
Agroindustrial Lar.

A empresa adota o sistema de cooperativismo, conta atualmente com
8.300 associados, sendo que, sua localizagdo fabril encontra-se no oeste

Paranaense, em 12 municipios, sendo eles: Medianeira, Missal, Matelandia, Santa
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Helena, S&o Miguel do Iguacgu, Itaipulandia, Céu Azul, Serrandpolis do Iguacu,
Diamante do Oeste, Ramilandia, Santa Terezinha do Itaipu, e Foz do Iguacgu.
Distribuida em 14 unidades de recepcdo de produtos agropecuarios, com
industrializagéo de soja, mandioca, vegetais congelados, aves e 13 postos de venda
de insumos e supermercados onde também s&o realizadas as atividades
administrativas, para isso, dispdem de um quadro de funcionério superior a 4.400.

As informacfes precedentes foram extraidas do site institucional Lar
(2011) e das descrigbes de Marin (2005).

5.1.1 Unidade Industrial de Mandioca e Milho — UIM

Inaugurada em 19 de margo de 1994, localiza-se na area industrial de
Missal PR, sendo construida em parceria com o poder municipal, possui capacidade
de processamento de 400 teladas/dia de mandioca em raiz, oferece 46 empregos
diretos e foi a primeira industria do género a certificar-se com a 1ISO 9001:2000.

O objetivo inicial da UIM era apenas produzir fécula in natura
principalmente para a industria alimenticia e papeleira, expandiu o mercado para
com sete tipos de féculas modificadas, produtos que possuem maior valor agregado
e atualmente esta expandindo sua estrutura fabril destinada ao processamento de
milho.

As informacdes precedentes foram extraidas do site institucional
Lar (2011).

Na Figura 4 e 5 ha a exposicdo das dependéncias industriais da UIM

vistas do lado externo.
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Figura 4 - Dependéncias Industriais da UIM
Fonte: Lar (2011).

Figura 5 - Foto satélite da UIM
Fonte: Google Maps (2011).

5.2 PROCESSO INDUSTRIAL

O processo de obtencdo de fécula de mandioca consiste de forma
genérica na retirada de terra, retirada de cepa, limpeza, desintegracgéo,
peneiramento e por seguinte a secagem até a obtencéo da fécula seca. Na fecularia

em estudo, o processo segue a ldgica descrita, porém apresenta uma complexidade
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superior como é apresentado na Figura 6, atenta-se que a utilizagdo de agua e o

residuo liquido total do mesmo néo foram explanados, visto que os residuos que se

pretende reduzir sdo os eliminados pelas peneiras rotativas GLs.

Casa das massas

Che.ga a ou para Expedig¢éo
matéria-prima lagoas de
tratamento

T

Balanga
hidrostatica Tanque 1 Ensaque
Descarga Moinho ’ L Ciclone de
. Centifuga Primaria
desintegrador Secagem
Caixa de Filtro de
Moega depésito Tanque 2 Decantagéo
Pré-lavador Triurador Centrlfu’g.a Tanque 4
Secundaria
E Verificagdo e E Centrifuga
CCRL LR retirada de cepas LA Terciaria

Figura 6 - Fluxograma do processo produtivo da fécula de mandioca

A mandioca chega a fecularia via caminhdes, antes das primeiras 24
horas apds a colheita, uma vez que é produto altamente perecivel. Nas instalacdes
fabris primeiramente faz-se a pesagem do caminhdo em seguida coleta-se uma

amostra da mandioca que por meio de uma balanca hidrostatica € calculada a

massa especifica, a partir do qual é estimada a quantidade de fécula na raiz, em
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funcdo dessa quantidade de fécula ocorre o pagamento da matéria-prima ao
produtor.

O caminhd@o é posicionado na &area de descarga, utiliza a trava de
seguranca e o chassi ou o eixo do caminh&o é preso com uma corrente fixa, que
consiste em uma plataforma basculante de descarga acionada via CLP- Controlador
l6gico programavel. A fungcdo desse tombador é o despejo da mandioca na
tremonha. Na sequéncia a mandioca passa por grades vibratdrias que retiram terra e
algumas cascas, em seguida a mandioca é levada via esteira até na parte superior
da moega. Porém como a moega constitui em uma série de reservatérios menores
para facilitar a limpeza da mandioca, essa primeira esteira desemboca em outra
esteira posicionada perpendicularmente a primeira, sendo que essa segunda esteira
pode ser controlada para o despejo da matéria-prima. Quando despejada na moega
a mandioca passa por roscas helicoidais e aspersdo de &gua, portanto nesse
momento ocorre a pré-lavagem, na extremidade na qual essas roscas conduzem
existe uma abertura na qual um gradil em constante movimento de rotagéo leva a
mandioca para a para o lavatorio, local esse, onde uma série de duplas de pas que
giram em um mesmo eixo realizam uma limpeza da matéria-prima. Apos limpa, a
mandioca segue em uma correia de inspecdo onde um funcionario realiza a
verificagd@o visual se as cepas das mandiocas (parte da raiz ligada ao caule) foram
eliminadas, caso ndo o operador realiza a retirada das mesmas via processo
manual.

Entdo a mandioca é encaminhada para o triturador, equipamento que
reduz as raizes para 2 a 3 cm de comprimento, esse pedacos sdo armazenados em
um alimentador dosador, na sequéncia a mandioca é destinada ao moinho
desintegrador (cevadeira), onde ocorre a quebra intercelular da mandioca e assim
liberagé@o da fécula de mandioca.

ApoOs a moagem, a mistura passa para as peneiras rotativas extratoras, as
GLs, onde sera separada a fécula dissolvida em agua (leite de fécula) das fibras
(massa) e da agua residual. A massa residual é enviada para o lado externo da
fabrica na casa das massas, onde esse residuo € armazenado e destinado para
consumo animal, enquanto os residuos liquidos assim como dos demais processos,

séo enviados para as lagoas de tratamento.
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O leite de fécula do processo produtivo é direcionado para um tanque,
com o intuito de controlar o fluxo de matéria-prima’, que segue para uma centrifuga
priméria para refinar a fécula.

ApOs o processo de centrifugacdo, a matéria-prima segue para um
segundo tanque para controlar o fluxo do processo, sendo direcionada para a
centrifuga secundaria.

Depois do refino, o leite de fécula é armazenado em um terceiro tanque,
com o mesmo objetivo dos anteriores (controlar o fluxo), para entédo passar por mais
uma centrifugacao de refino, apos o processo a matéria-prima € direcionada para um
quarto tanque (espera). Deste tanque, o leite de fécula segue para o filtro de
decantacdo, equipamento que visa desidratar o leite, separando a fécula da agua.
Apos esse processo a umidade da fécula encontra-se em aproximadamente 46%.
Finalmente, a fécula passa pelo ciclone de secagem, onde por meio de vaporizacao
a umidade final do produto costuma atingir niveis inferiores a 14%. Entdo a fécula é
pesada e armazenada em sacos de 25 kg imediatamente, ou primeiro armazenada
em sacos maiores, 500 kg ou 1.000 kg, para quando vendidas serem armazenadas

em sacos de 25 kg.

5.3 O MOINHO DESINTEGRADOR

Sabe-se que o processo industrial da fécula de mandioca, para cada
tonelada de raiz de mandioca processada gera aproximadamente 250 kg de fécula e
apenas em residuo fibroso séo eliminados aproximadamente 140 kg de fécula que
néo foi extraida no processamento (LEONEL; CEREDA, 2000). Um dos maquinarios

de maior impacto para tal indice € o moinho desintegrador ilustrado na Figura 7.

! Na industria em quest&o controlar o fluxo refere-se a espera no processo produtivo, ou seja, estoque
em processo.
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Figura 7 - Moinho desintegrador atual

A desintegracdo da mandioca ocorre por meio do contato das raizes
trituradas com um cilindro rotativo em alta velocidade periférica, com a utilizacao de
laminas dentadas nas superficies desintegram a mandioca ja triturada pelo processo
anterior (trituracdo), resultando agora rompimento celular e buscando desintegracéo
total e homogeneidade de dimensdes, com resultante liberacdo de fécula. Essa
mistura € bombeada as GLs para a sequéncia do processo.

No processo em questdo, a desintegracdo é feita do contato entre as
raizes trituradas e um cilindro rotativo que funciona com alta velocidade periférica,
conhecido como cevadeira, maquina que no seu interior possui laminas dentadas na
superficie que ralam a mandioca, causando rompimento celular e consequente
liberacdo da fécula (EBS, 20--).

5.4 A MASSA RESIDUAL

Conhecida por massa, farelo ou bagaco, segundo Cereda (1994) ela é
composta principalmente pelas fibras da mandioca, contém parte da fécula que néo
foi possivel realizar a extragdo, curiosamente por ser aproximadamente 85% de
agua apresenta volume superior a propria matéria prima.

Essa massa consiste em um residuo do processo, que em algumas
fecularias, como a estudada, € considerada um subproduto de baixo valor que

costuma ser vendida para a alimentagédo bovina. O aspecto da mesma pode ser visto
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na Figura 8. Na Figura 9 é apresentada a casa de massa na UIM, depésito imediato

da massa pos-saida do processo produtivo.

Figura 8 - Massa residual

Figura 9 - Casa de massa

A massa residual costuma ser um problema para as fecularias
principalmente quando se trata de seu destino devido principalmente ao seu

potencial téxico, o que desperta interesse para o desenvolvimento de pesquisas.
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Dentre as pesquisas realizadas destaca-se o trabalho de Pelissari et al. (2010) para
0 reaproveitamento da massa como agregado na argamassa apresentando bom
desempenho e de Matsui et al. (2008) no qual apontou um bom desempenho na
utilizacdo de massa residual adicionada a 10% de papel Kraft para a fabricagdo de
bandeja descartavel.

Ainda que seja possivel esse reaproveitamento da massa, na préatica é
pouco executado e os investimentos para melhoria sdo parcos, dessa forma, vé-se
que o interessante seria a eliminacdo completa desses residuos, pois tornaria o
processo mais rentavel e beneficiaria o ambiente e haveria menos componentes
toxicos enviados, como nao se sabe uma forma de eliminacdo completa da massa,
entre as alternativas é interessante analisar principalmente as relativas & diminuicao

da formagé&o dessa massa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No que se refere a producédo de fécula deve-se atentar que o processo
apresenta algumas peculiaridades, como a dificuldade de estimar a demanda pelo
produto, perecividade da mandioca e a propria sazonalidade da matéria-prima,
sendo que este Ultima caracteristica € ilustrada na Figura 10, nela atenta-se que o
processo ocorre de marco a outubro, sendo que no ano em estudo o0 més de maior

recepgdao foi para junho.
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Figura 10 - Recepcdao de fécula ano 2010

Além da variacdo mensal, a industria feculeira lida com a variagdo da
oferta de matéria-prima entre os anos como pode ser analisado na Figura 11, nela
salienta-se que 0 ano de maior recepcao foi 2008 e o de menor recepc¢ao foi 2004,
sendo que, curiosamente no ano de 2009 houve uma queda consideravel no
recebimento, essa queda deve-se ao fato que em 2007 quando seria a época para 0
segundo ciclo do plantio de mandioca, o preco de venda deste tubérculo estava

muito baixo, em decorréncia da crescente oferta da commodity em anos anteriores,
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portanto, alguns produtores partiram para culturas que poderiam resultar em um
ganho mais favoravel como a soja, por exemplo. Sendo que, com 0 aumento no
preco da mandioca nos anos de 2008 e principalmente 2009 essa mandioca
novamente a mandioca passou a interessar o produtor. Outro ponto relevante, é que
0 ano de estudo 2010, apresenta volume recebido bastante significativo de matéria-

prima.

35.000 -

K A e -

7L e T S I St BN S, IR S N S

7NN e I S e ] e 1 s [ B

15.000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Mandioca (t)

10.000

5.000

Ano

Figura 11 - Recepcdo de mandioca na UIM nos anos de 2004 a 2010

Outro detalhe a ndo ser em casos especifico, em geral a producado é
empurrada, portanto parte da produgdo ocorre sem ter um comprador especifico
porém, ainda assim a venda de toda a producdo costuma ocorrer em espaco
maximo de um ano.

Salienta-se que no presente estudo para garantir a seguranca das
informagbes que foram disponibilizadas pelas empresas, utilizou-se uma proporcao
nos calculos para que assim fosse possivel utilizar dados financeiros sem
comprometer as empresas envolvidas e ainda assim gerar resultados confiaveis.

Para considerara as entradas, como pode-se analisar na Tabela 5,
considerou a toda a venda da fécula desde o inicio do ano, independendo de
quando foram produzidas, ou seja, a fécula do ano anterior que foi vendida em 2010.
Nessa tabela atenta-se que o més de maior entrada de caixa foi novembro e o de

menor entrada foi marco, assim como, que a venda de massa representa um
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acréscimo pouco significativo nas entradas totais se comparado com a venda de

fécula.

Tabela 5 - Entradas (venda de fécula + massa)
Fécula vendida Vendade fécula Venda de massa Entradas totais

[kg] [RY] [RY] [RY]

Janeiro 905.475 1.206.389 1.206.389
Fevereiro 709.025 1.029.016 1.029.016
Marco 581.200 921.591 654,36 922.245

Abril 653.700 1.040.144 1.885,90 1.042.030
Maio 775.625 1.143.536 2.174,56 1.145.711
Junho 954.375 1.329.972 2.922,21 1.332.894
Julho 960.175 1.324.606 2.428,13 1.327.034
Agosto 1.114.203 1.495.503 2.479,07 1.497.982
Setembro 1.115.600 1.534.623 228,08 1.534.851
Outubro 1.306.900 1.780.112 83,98 1.780.196
Novembro 1.837.540 2.485.652 2.485.652
Dezembro 1.413.200 1.965.118 1.965.118
TOTAL 12.327.018 17.256.262 12.856,28619 17.269.118

Ja para as saidas, foram considerados todos os custos da empresa na
operacdo anual, desde salério dos funcionéarios, custos dos insumos, depreciacao
até impostos. Esses valores, diminuidos das entradas ja dispostos na Tabela 5
originaram no saldo resultante atual. Essa comparagéo esté disposta na Tabela 6,
na mesma, nota-se que o maior saldo foi originado em novembro e 0 menor em
junho, sendo que, em 5 meses o saldo desta producdo apresentava valores
negativos, devido principalmente ao fato de serem meses de intensa atividade
industrial, portanto altos custos.

ApoOs essa andlise, foi realizada a projecdo, foi baseada nos dados
fornecidos pela empresa fabricante dos equipamentos, sendo que foi fornecido que
a apds a moagem que ja ocorre o peneiramento na GL com didmetro de furos de 2,0
mm (esse primeiro processo € o que ja é realizado), essa mistura seria novamente
moida em uma segunda cevadeira e entdo passaria por um segundo peneiramento,
em GLs cujos furos sdo de 1,00 mm. Pela experiéncia em outras empresas deste
ramo, e analise da quantidade de fécula na massa, a massa teria reducao de 41%
para 30% de fécula em sua composicdo, fécula essa que seria transformada ser

transformado em fécula (o produto), atenta-se ao fato que, pelo Decreto n° 12.486
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de 20 de outubro de 1978, a composi¢cdo da fécula deve apresentar: 14% umidade
(p/p), 80% de fécula (p/p), 0,5% cinzas (p/p) e acidez méxima de 1,00 (p/p) expressa
em mL de NaOH 1N/100g (SAO PAULO, 1978), dessa forma, foi considerado no
calculo a propor¢cdo minima definida no decreto: 80% do produto fécula € composto

por fécula pura.

Tabela 6 - Entradas saidas e saldo da operacdo atual referente ao ano de 2010

Més Entradas [R9] Saidas [R$] Saldo [R$]

Janeiro 1.206.389 119.032,6 1.087.356,36
Fevereiro 1.029.016 86.400,88 942.615,12

Marcgo 922.245,4 606.190,8 316.054,534
Abril 1.042.030 1.344.606 -302.576,523
Maio 1.145.711 1.420.765 -275.054,403
Junho 1.332.894 1.853.895 -521.000,479
Julho 1.327.034 1.666.792 -339.757,928
Agosto 1.497.982 1.675.592 -177.609,98
Setembro 1.534.851 498.611,1 1.036.240,01
Outubro 1.780.196 174.259,6 1.605.936,37
Novembro 2.485.652 146.200,3 2.339.451,74
Dezembro 1.965.118 137.877,6 1.827.240,4
TOTAL 17.269.118 9.730.223 7.538.895,22

Ja os dados referentes & dupla moagem: eficiéncia, sequéncia de
processo, dimensdes, custos dos equipamentos, dos acessorios e de instalacdo
foram disponibilizados pela empresa fabricante. Sendo assim disponibilizado o valor
do investimento (cevadeira + GLs + motobombas + instalag&o hidraulica + instalagédo
elétrica + instalacao civil), consista em um investimento total de R$ 300.000,00.

Assim, em posse dos dados anteriores projetou na Tabela 7 a quantidade
de fécula que poderia ter sido transformada em produto, nessa tabela, atenta-se que
0 més que poderia ter tido a maior recuperagdo era junho e o menor outubro, e
somados esses 8 valores totalizaram 263 t do produto fécula, ou seja,
aproximadamente 3% das 9.073 t de fécula produzida no ano em estudo.
Considerando que, o valor médio do produto foi de aproximadamente R$ 1,42 o kg,
portanto utilizando a tecnologia de dupla moagem poderia ter gerado uma entrada
de R$ 374.215,50.
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Tabela 7 - Fécula que poderia ser produzida com a dupla moagem

Més Mandioca Fécula Massa Fécula Fécula Variagdo de Produto
[t] Produzida Residual Massa Massa Fécula [t] Fécula

[t] Solida[t] Atual [t] Projetado [t] [t]

Mar. 1.627 461 97 40 29 10 13

Abr.  4.691 1.330 281 115 84 30 38

Mai. 5.409 1.534 324 133 97 35 44

Jun.  7.269 2.062 436 178 130 47 59

Jul. 6.040 1.713 362 148 108 39 49

Ago. 6.166 1.749 370 151 111 40 50

Set. 567 160 34 13 10 3 4

Out. 208 59 12 5 3 1 1

Ano  31.981 9.073 1.918 786 575 211 263

Porém atenta-se que como este processo faz uso de maquinas e insumos
havera um aumento nos custos também, j& quanto a receita gerada pela venda da
massa, calculou-se a redugcdo da mesma, 0 que anualmente gerou apenas uma
reducdo de R$ 1.414,19 visto que essa massa apresenta valor comercial bastante
reduzido.

Nesse célculo, ndo foi considerado aumento relacionados a expedi¢do da
fécula ou qualquer aspecto que ndo esta ocorrendo no processo atual relacionado
com a logistica e néo foi utilizada margem de seguranca para produto ndo conforme.

Outra consideracao foi que aquisicdo seria realizada com dinheiro proprio
da empresa, sem empréstimos. Também se calculou um aumento nos custos fixos
devido & depreciagdo do maquinério, aumento também considerado nos custos
variaveis tais como: energia elétrica, sendo que foi considerado que o equipamento
atue apenas fora do horario de ponta, durante 2 turnos de 8 h, 6 dias/semana, de
marco a outubro do ano de 2010. Esta consideragdo também implicou em um
aumento nos custos anuais de apenas R$ 338,80, portanto um custo bem baixo.

Os impostos e suas respectivas porcentagens foram:

- ICMS, Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual, Intermunicipal e de
Comunicagéo, 12% a.a.

- Imposto de Renda, 15% a.a.

- IP1, Imposto sobre o Produto Industrializado, 2% a.a.

Perante os dados fornecidos, fez-se a comparagdo entre 0 processo
projetado e o atual no sentido de estimar qual a propor¢cdo de aumento dos lucros

dessa dupla moagem, assim foi obtida a diferenga entre o lucro do processo
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projetado do processo real, sendo que esses dados estdo dispostos na Tabela 8.
Nessa tabela, é possivel analisar que de novembro a fevereiro houve uma reducéo
no lucro, em decorréncia a maiores custos quanto a manutencdo desses
equipamentos, porém a maioria dos meses como agosto, que apresentou um
acréscimo superior a R$ 60.000, apresentaram uma variagdo positiva dos
rendimentos. Essa variagdo no ano representou 3,39% de acréscimo nos lucros, ou

seja, R$ 255.462,50.

Tabela 8 - Comparacédo do lucro real e o projetado

Més Real [R$] Projetado [R$] Diferenca [R$]
Janeiro 1.087.356 1.077.606 -9.750
Fevereiro 942.615,1 932.865,1 -9.750
Marco 316.054,5 325.239,5 9.184,94
Abril -302.577 -257.680 4.4896,42
Maio -275.054 -221.791 5.3262,93
Junho -521.000 -446.057 7.4943,3
Julho -339.758 -279.141 60.617,22
Agosto -177.610 -115.516 62.094,32
Setembro 1.036.240 1.033.061 -3.179,05
Outubro 1.605.936 1.598.579 -7.357,59
Novembro 2.339.452 2.329.702 -9750
Dezembro 1.827.240 1.817.490 -9750
TOTAL 7.538.895 7.794.358 255.462,5

Com os dados dispostos na Tabela 8, € nitido que o investimento gera
uma receita positiva, sendo que, exatamente com a coluna referente a diferenca foi
realizada as analises que seguem. Para calcular o VPL, no software Excel, foi

utilizado o algoritmo, representado na equagao 3.

=VPL(TMA; -9.750; -9.750; 9.184,94; 4.4896,42; 5.3262,93; 7.4943,3;
60.617,22; 62.094,32; -3.179,05; -7.357,59; -9.750; -9.750) (3)

Visto que, no VPL verifica-se se os fluxos séo suficientes para pagar o
capital investido e proporcionara a TMA requerida, como néo tivemos especificagoes
de qual a TMA da empresa, a partir do fluxo projetado foi encontrado, foi estimado
os VPLs em fun¢éo de varias TMAs como pode ser observado na Tabela 9, nessa

projecdo notou-se que o projeto era viavel inclusive em situagbes de TMA de 100%
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a.a., dessa forma, a ndo ser que a TMA da empresa for superior a 102% a.a. o

projeto é viavel.

Tabela 9 - VPL do projeto em funcdo da TMA

TMA [% a.a.] VPL [R$]
10 145.384,59
20 85.722,63
30 51979,09
40 32089,05
50 19922,44
100 172,69

102 -71,37

Jé& para encontrar a Taxa Interna de Retorno, fez-se uso da equagéo 4.

=TIR(-9.750; -9.750; 9.184,94; 4.4896,42; 5.3262,93; 7.4943,3; 60.617,22;
62.094,32; -3.179,05; -7.357,59; -9.750; -9.750 (4)

O valor da TIR do projeto foi de 101% a.a., uma taxa positiva e alta, indica
um investimento bastante rentavel em termos financeiros. Considerando o mesmo
fluxo, inclusive para outros anos, calculou-se o Payback Time, sendo que, ele
apontou um periodo de 1 ano 4 meses e 24 dias portanto, um tempo bastante
reduzido considerando que se trata de maquinario industrial.

Portanto todos os indicadores utilizados para a viabilidade apontaram um
cenério bastante favoravel para a implantacdo da cevadeira, moto bomba e GLs,
visto que os parametros VPL, TIR e Payback Time apresentaram valores

significativos.
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7 CONCLUSOES

Nesse estudo, foi avaliada a viabilidade técnica e econdmica da
implantacéo de mais uma cevadeira, motobomba e GLs no processo da fecularia em
estudo, esse procedimento € conhecido como dupla moagem e propicia um maior
aproveitamento da fécula da matéria-prima, portanto, reduz a quantidade de fécula
nos residuos.

Portanto, foram identificadas as perdas de fécula na massa do processo
de beneficiamento da mandioca em fécula, sendo que, no processo atual a massa
residual € composta por 41% de fécula enquanto a massa no processo de dupla
moagem seria composta por 30% de fécula. Em posse desses dados, foi calculado
por essa diferenca, quanto do produto fécula deixou de ser aproveitado durante o
ano de estudo.

Em seguida foram identificados todos os custos do processo produtivo
atual de mandioca, como também as entradas desse mesmo periodo, para entéo,
comparar com 0S custos e entradas projetados. Nessa comparagéo, 0 processo
atual obteve um saldo anual final de R$ 7.538.895 e o processo produtivo projetado
geraria um saldo de R$ 7.794.358, portanto, no ano em estudo, por ao ter utilizado o
processo de dupla moagem a fecularia deixou de gerar R$ 255.462,50. Atenta-se
que esses dados de saldo foram multiplicados por uma proporgéo, para manter o
sigilo dessas informagdes.

Na sequéncia, foi analisado por meio de algumas ferramentas da
engenharia econdmica: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
(TIR). Como também, foi utilizado outro indicador amplamente utilizado para analise
de viabilidade de projetos: Tempo de Retorno do Investimento (Payback Time). Os
resultados de todos os indicadores foram bastante positivos:

- 0 VPL apresentou valores positivo, portanto viabilidade, inclusive quando
projetado com TMA de 100% a.a., sendo que nessa situacdo o VPL era de
R$ 172,69, portanto, o VPL indica rentabilidade nesse projeto;

- a TIR também apresentou valor alto e positivo, 101% a.a., a menos, que
a TMA da fecularia seja superior a esse valor, a TIR indica rentabilidade nesse

projeto;
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- 0 Payback Time, apontou um periodo bastante reduzido de retorno do
investimento: 1 ano 4 meses e 24 dias. Esse dado também indica retorno
relativamente rapido do capital, visto que se trata de maquinarios industriais.

Em vista aos dados analisados no presente estudo, conclui-se que o

projeto é tanto técnico quanto economicamente viavel.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer do trabalho foram constatados alguns pontos potenciais para
o desenvolvimento de novos estudos:

- Identificag&o no leiaute fabril onde poderia ser disposto esse maquinario;

- Comparagédo do custo unitério [kg] de fabricagdo da fécula no processo
atual com a projecdo do custo unitario [kg] de fabricag@o da fécula no processo de
dupla moagem;

- Estimar a implicagdo desse aumento de produtividade nos custos

logisticos.
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APENDICE A — ARTIGO DO TCC

ESTUDO DA VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DA IMPLANTACAO DE UM
SEGUNDO MOINHO DESINTEGRADOR EM UMA FECULARIA DE MANDIOCA

PATRICIA SCHRIPPE?; SILVANA LIGIA VICENZI BORTOLOTTI®, EDNA POSSAN*.

RESUMO: O presente artigo apresenta um estudo da viabilidade de implantagdo de mais um
moinho desintegrador, cevadeira, juntamente com moto bomba e peneiras rotativas GLs, na
Unidade Industrial de Mandioca - LAR. O objetivo do estudo é quantificar a fécula que
poderia ser produto final caso fosse adotado o processo de uma segunda moagem e por meio
da Engenharia Econdomica determinar a viabilidade da implantagdo. Com os resultados
analisados, foi possivel concluir que o sistema de dupla moagem é viavel, economicamente
visto que, apresentou uma TIR de 101% a.a.; o VPL apresentou valores bastante
consideraveis sendo que quando utilizado a TMA de 100% a.a 0 VVPL apresentou valor de R$
172,69 e o Payback Time calculado foi de 1 ano 4 meses e 24 dias. Porém é importante
salientar, que ndo foram considerados nesse estudo variaveis como: leiaute fabril e aumento
de custos logisticos.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Econdmica. Moinho Desintegrador. Fécula de Mandioca.

1. INTRODUCAO

Com o advento do reconhecimento das empresas da imprescindibilidade da
minimizacdo de residuos, vem-se empregando uma série de técnicas para a minimizacdo
desses residuos, uma solucéo possivel de reduzir a geracéo de residuos na fonte é por meio da
mudanca de tecnologia, sendo que a analise desse artigo refere ao estudo de viabilidade de tal
minimizacé&o.

No setor produtivo de fécula de mandioca existe uma alternativa conhecida por dupla
moagem, esta gera uma reducdo do residuo gerado no processo produtivo, proporcionando um
melhor aproveitamento do o amido oriundo da mandioca, oriundo de uma maior quantidade
de quebra intracelular no processo de moagem, portanto maior liberagéo de amido.

Para analisar a viabilidade econdmica de tal processo, foi desenvolvida uma pesquisa

para estimar a eficiéncia do processo e quais 0s custos relacionados por meio de comparagéao

2 Académica de Engenharia de Producdo da UTFPR — Campus Medianeira, e-mail: pschrippe@gmail.com
® Professora Doutora da UTFPR — Campus Medianeira, e-mail: sligie@globo.com
* Professora Doutora da UTFPR— Campus Medianeira, e-mail: epossan@utfpr.edu.br
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de caracteristicas do funcionamento do sistema atual e da simulagdo de operagdo com dupla

moagem em uma fecularia de mandioca na cidade de Missal — PR.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FECULA DE MANDIOCA

Segundo EBS (20--) A fécula de mandioca é um po fino, branco, insipido, inodoro e
produz ligeira crepitacdo quando comprimido entre os dedos. E um polissacarideo natural da
familia dos carboidratos, constituido por 18% de amilose e 82% amilopectina. As duas
diferencas fundamentais entre as féculas e os amidos, é que eles sdo oriundos de cereais,
enquanto as féculas advém de tubérculos, a segunda particularidade incide na composigéo,
visto que, apesar de constituidos pelos mesmos polimeros, a percentual de amilose é da ordem
de 20 a 25% nos amidos de cereais originando em géis mais rigidos, enquanto os de féculas
S80 mais viscosos e transparentes.

Essa fécula segundo Abam - Associacdo Brasileira dos Produtores de Amido de
Mandioca (2011) quanto mais clara a cor, melhor € a qualidade da fécula, visto que, a cor da
mandioca é sensivel tanto a variedade, idade e grau de limpeza.

Buscando exatamente atingir a qualidade descrita, Vilpoux e Cereda (1995) comentam
que as empresas de fécula sdo as inddstrias mais atualizadas entre as processadoras de raizes
de mandioca do Brasil. O destino da fécula varia em cada regido de producgdo e as industrias
alimentares ocupam a maior percentagem do mercado, praticamente 70% do consumo,

seguindo pelas industrias farmacéuticas, de papel e posteriormente de celulose.
2.2 MOINHO DESINTEGRADOR

O objetivo da moagem é reduzir as particulas, com intuito de aumento de superficies,
tamanho, forma ou numero proporcionadas pelo método (MCCABE et al., 2005). Para isso, A
forga utilizada pode ser de compresséo, de impacto ou cisalhamento (EARLE, 1988).

Nesse sentido, McCabe et al. (2005) comenta que uma medida de eficiéncia da
operacdo é baseada na energia necessaria para criar uma superficie nova, j4 que a érea de

superficie aumenta consideravelmente a medida que ocorre a reducéo da particula.
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2.3 PERDAS

A perda consiste na parte ndo aproveitavel do produto ou servigo, portanto, reduzir a
perda é a estratégia que incentiva a producdo uniforme em busca da reducéo de custos tanto
na produgdo quanto no consumo (ROSS, 1991).

Em busca desses melhoramentos, realizam-se estudos dos produtos e processos, porém
segundo o Sebrae - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2008), a
realidade no setor feculeiro é preocupante, pois os investimentos em pesquisas da cultura de
mandioca ainda sdo parcos, a produtividade da matéria-prima ainda é baixa e o valor
financeiro dos residuos é pouco vantajoso.

Nesse sentido, Cardoso (2003) reflete que a busca de uma solucdo viavel para os
residuos gerados com o processamento de mandioca ainda sdo pouco incorporadas ao
processo produtivo, portanto h4 uma clara necessidade de adequacdo das alternativas
existentes, visando além de reduzir o impacto ambiental, acrescentar eficiéncia nesse setor,

reduzindo os custos e consequentemente maximizando a rentabilidade.

2.4 ENGENHARIA ECONOMICA

A Engenharia Econbmica objetiva a anélise econdmica de decisdes sobre
investimentos, tais como instalar uma nova fabrica, comprar novos equipamentos ou
simplesmente alugar uma maquina (CASSAROTTO FILHO; KOPPITTKE, 1998).

Quanto aos beneficios que podem ser alcancados por essa andlise Hirschfeld (2010)
classificam em tangiveis, os que podem ser mensurados em valores econdmicos, intangiveis
possuem apreciacdo subjetiva. Neste trabalho buscou-se somente quantificar os beneficios
tangiveis da implantacéo.

Para isso foi utilizado métodos deterministicos de analise, que segundo Cassarotto
Filho e Koppittke (1998) dividem em quatro métodos: Método do Valor Anual Uniforme
Equivalente (VAUE), Método do Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), Método do
Valor Presente Liquido (VPL) e Método da Taxa Interna de Retorno (TIR).

Neste estudo apenas foi utilizado o VPL, TIR e uma ferramenta de analise conhecida
por Payback Time, portanto, na sequéncia esses irdo ser os métodos comentados.

Quanto a deciséo de investimento, Hirschfeld (2010) comenta que a maxima eficiéncia
técnica apenas € viabilizada caso for evidenciada a maxima eficiéncia financeira, portanto,

deve-se procurar a eficiéncia técnica da engenharia compativel com a eficiéncia financeira.
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2.4.1 Valor presente liquido

O Valor Presente Liquido, segundo Hirschfeld (2010) busca determinar um valor no
tempo considerado inicial, considerando um fluxo de caixa formado de uma série de
dispéndios e receitas. Segundo Oliveira (1982) o VPL é definido como o transporte para a
data zero de um diagrama de fluxo de caixa, dos recebimentos e desembolsos descontando a
taxa de juros.

Quanto & escolha entre investimentos a partir desse método, para Hirschfeld (2010) a
melhor alternativa costuma ser a que apresenta maior Valor Presente Liquido, ou seja, 0 maior
valor algébrico da soma de todos os valores presentes, caso for considerado os dispéndios
com sinal negativo e as receitas com sinal positivo, ou seja, caso 0 VPL for positivo 0 projeto
estara gerando mais caixa do que é necessario para pagar o que foi investido e da TMA.

Essa TMA consiste em uma taxa a partir da qual o investidor considera que esta
obtendo ganhos financeiros, sendo que, ndo existe uma férmula amplamente utilizada para
determinar esse indice, porém costuma-se utilizar a taxa de juros equivalente a maior
rentabilidade das aplicagbes correntes e de pouco risco, portanto uma proposta de
investimento  atrativa deve render no minimo esta taxa de  juros
(PAMPLONA; MONTEVECHI, 1999). Portanto, a TMA consiste em uma taxa pré-

estabelecida pelas empresas, com intuito de avaliar a viabilidade dos projetos.

2.4.2 Taxa interna de retorno

A Taxa Interna de Retorno consiste segundo Brigham e Ehrhardt (2006) em uma taxa
de desconto, que nivela o valor presente das entradas de caixa previstas de um projeto ao
valor presente das entradas de caixas esperadas ao valor presente dos custos em quest&o.
Porém a taxa por si sO € irrelevante, para conhecimento se o projeto em questdo €
financeiramente interessante para empresa, o TIR deve ser comparado com a Taxa de Minima
Atratividade — TMA.

A tomada de decisdo costuma ater aos seguintes critérios seguintes critérios: Deve-se
comparar a TIR com a TMA, caso a TIR for maior que a TMA indica projeto atrativo, caso
contrério a rentabilidade do projeto € desinteressante. Essa técnica é considerada por
Gitman (2004), como o método sofisticado mais utilizado de orgamento de capital, contudo
seu calculo manual apresenta dificuldade superior ao do VPL, porém os administradores

financeiros preferem utilizar o TIR, devido, sobretudo & predisposi¢ao dessa classe para a taxa
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de retorno, tal como taxa de juros, de rentabilidade e outras, ou seja, 0 uso do TIR mede o
beneficio em relagdo ao montante aplicado, portanto costuma fazer mais sentido para 0s

executivos financeiros.

2.4.3 Payback time

Os métodos exatos apresentados anteriormente ajustam-se perfeitamente ao conceito
de “equivaléncia” da Matematica Financeira. Porém devido a necessidade de métodos que
analisam o investimento ao longo do tempo alguns analistas utilizam métodos ndo exatos tais
como o Payback Time.

Brigham e Ehrhardt (2006) descrevem que o Payback Time consiste no nimero
esperado de anos requeridos para recuperar o investimento original, j& Gitman (2004)
descreve os periodos de Payback como o tempo necessario para que a empresa recupere seu
investimento inicial em projeto, calculando com suas entradas de caixa. No caso de anuidade,
0 periodo pode ser encontrado dividindo o investimento inicial pela entrada anual de caixa, no
caso de séries mistas, as entradas anuais precisam ser acumuladas até o investimento inicial
seja recuperado. Embora este método seja extensamente utilizado, é visto como orgcamento de
capital pouco sofisticado, visto que ndo considera explicitamente o valor do dinheiro no
tempo.

Quanto ao critério de decisdo desse método, costuma seguir 0 seguinte raciocinio: A
empresa estipula um periodo méaximo de aceitagdo de projetos, caso o projeto em anélise
apresentar um tempo de retorno menor do estipulado ele costuma ser aceito, do contréario é

recusado.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa é exploratoria, descritiva, aplicada e de abordagem quantitativa.
Ela pode ser descrita quanto aos procedimentos técnicos como bibliogréafica e de estudo de
caso, visto que busca a avaliagdo da viabilidade de instalacdo de um maquinario em uma
empresa ja determinada.

Dessa forma, foi realizado uma pesquisa em material bibliogréfico e levantamento de
dados com a empresa fornecedora do maquinario, realizado observacdes e coletas de dados
in loco com utilizagdo de dados numéricos. Neste trabalho fez-se o uso do software Excel

sendo realizadas as seguintes analises: VPL, Payback Time e TIR do investimento.
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Via tais métodos, a pesquisa busca avaliar se a implantacdo do moinho é exequivel no

processo da fecularia em questéo.
3.5 PROCESSO PRODUTIVO ATUAL

O processo de obtengdo de fécula de mandioca consiste de forma genérica na retirada
de terra, limpeza, retirada de cepa, trituracdo, desintegracdo, peneiramento e por seguinte a
secagem até a obtencdo da fécula seca.

O procedimento em estudo de melhoria é a desintegragdo e o peneiramento. No
processo atual do processo de trituracdo resulta em pedacos de mandioca de 2 a 3 cm de
comprimento, esse pedagos sdo armazenados em um alimentador dosador, na sequéncia a
mandioca é destinada ao moinho desintegrador (cevadeira), onde ocorre a quebra intercelular
da mandioca e assim liberacdo da fécula de mandioca.

Apbs a moagem, a mistura passa para as peneiras rotativas extratoras com furos de
2,00 mm, as GLs, onde seré separada a fécula dissolvida em &gua (leite de fécula) das fibras
(massa) e da &gua residual. A massa residual € enviada para o lado externo da fabrica na casa
das massas, onde esse residuo é armazenado e destinado para consumo animal, enquanto 0s
residuos liquidos assim como dos demais processos, sdo enviados para as lagoas de
tratamento.

E importante salientar que nesses residuos ainda existe uma parte de fécula que no foi
aproveitada, na fecularia estudada a massa € vendida como subproduto, porém seu valor é
muito aquém do que se fosse revertida no produto fécula. Dessa forma, vé-se que o
interessante seria a eliminagdo completa desses residuos, pois tornaria 0 processo mais
rentavel e beneficiaria 0 ambiente visto o potencial toxico desse residuo, pois haveria menos
componentes toxicos enviados, como ndo se sabe uma forma de eliminagdo completa da

massa, as primeiras alternativas seriam relativas a diminuigdo da formacéo da mesma.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise proposta consiste em uma alteragdo no processo produtivo ocorreria
exatamente apos as GLs, que no caso ao invés da massa residual ir para a casa de massa, essa
mistura seria novamente moida em uma segunda cevadeira e entdo passaria por um segundo
peneiramento, em GLs cujos furos sdo de 1,00 mm. Pela experiéncia em outras empresas
deste ramo, e analise da quantidade de fécula na massa, a massa teria reducdo de 41% para

30% de fecula em sua composi¢do, fécula essa que seria transformada ser transformado em
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fécula (o produto), atenta-se ao fato que, pelo Decreto n° 12.486 de 20 de outubro de 1978, a
composicdo da fécula deve apresentar entre outros requisitos 80% de fécula (p/p)
(SAO PAULO, 1978). Perante esses dados, considerou-se inicialmente apenas a conversio
direta de mandioca em fécula e comparou-se com a quantidade de fécula a mais que poderia
ser gerada e esses dados foram dispostos na Tabela 1, salienta-se apenas foram dispostos 0s
meses de margo a outubro, pois a mandioca uma commodity sazonal e perecivel, o que explica

a variagdo das quantidades ao longo do ano.

Tabela 1: Producéo de Fécula Atual e Projetada

Més Mandioca Fécula Massa Fécula Fécula Variagdo de Produto
[t] Produzida Residual Massa Massa Fécula [t] Féecula
[t] [t] Atual [t] Projetado [t]
[t]

Mar. 1.627 461 97 40 29 10 13
Abr. 4.691 1.330 281 115 84 30 38
Mai. 5.409 1534 324 133 97 35 44
Jun.  7.269 2.062 436 178 130 47 59
Jul.  6.040 1.713 362 148 108 39 49
Ago. 6.166 1.749 370 151 111 40 50
Set. 567 160 34 13 10 3 4
Out. 208 59 12 5 3 1 1
Ano 31.981 9.073 1.918 786 575 211 263

Além dessas consideragdes, para os valores de entrada no caixa, considerou-se a renda
adquirida pela venda da fécula inclusive a produzida em meses anteriores ao do ano utilizado,
2010. J& quanto a receita gerada pela venda da massa, calculou-se a redugéo da mesma.

Outra consideracdo foi que aquisicdo seria realizada com dinheiro proprio da empresa,
sem empréstimos. Também se calculou um aumento nos custos fixos devido & depreciagdo do
maquinario, aumento também considerado nos custos varidveis tais como: energia elétrica e
manutenc¢do, sendo que foi considerado que o equipamento atue apenas fora do horério de
ponta 6 dias/semana em 2 turnos de 8 h, de marco a outubro do ano de 2010. Quanto aos
impostos foram considerados 12% a.a. de ICMS, 15% a.a. de Imposto de Renda e 2% a.a.
para IPI, sendo esses divididos em todos os meses ao longo do ano.

Considerando todos os indicativos acima mencionados chegou-se a Tabela 2, que foi a
matéria-prima para as analises financeiras, atenta-se que nos meses em que nao ha safra
atingiu valores negativos devido ao fato que mesmo parado, 0 maquinario possui seu custo de

manutencdo, 0 més que apresentou o maior lucro foi junho, exatamente um més de pouca
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chuva, localizado no més central da safra de mandioca. Salienta-se que os dados financeiros

dispostos nesse trabalho foram multiplicados por uma constante em respeito a empresa em

estudo.

Tabela 2: Diferenca dos Lucros entre o Projetado e o Real

Més Diferenca [R$]
Janeiro -9.750
Fevereiro  -9.750
Marco 9.185
Abril 44.896
Maio 53.263
Junho 74.943
Julho 60.617
Agosto 62.094
Setembro  -3.179
Outubro -7.358
Novembro -9.750
Dezembro -9.750
TOTAL 255.462

Com os valores dessa Tabela 2 chegou-se a uma Taxa Interna de Retorno de

101% a.a., ou seja, trata-se de uma taxa alta e positiva, esse valor aponta um projeto altamente

lucrativo. Enquanto o Payback Time apontou um periodo de 1 ano 4 meses e 24 dias,

portanto, um tempo bastante reduzido considerando que se trata de maquinario industrial. J& o

VPL foi calculado em fungéo de algumas TMAs como ilustra a Tabela 3, sendo que inclusive

quando se buscava uma TMA de 100% a.a o VPL aponta viabilidade.

Tabela 3: Variacéo do VPL em Funcdo da TMA Adotada

TMA [% a.a.] VPL [R$]
10 145.384,59
50 19.922 44
100 172,69

Portanto todos os indicadores utilizados para a viabilidade apontaram um cenario

bastante favoravel para a implantagdo da cevadeira, moto bomba e GLs, visto que os

parametros: VPL, TIR e Payback Time apresentaram valores significativos.

5. CONCLUSOES
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Nesse trabalho, avaliou-se a viabilidade técnica e econdmica da implantagdo de mais
uma cevadeira, motobomba e GLs no processo da fecularia em estudo, esse procedimento é
conhecido como dupla moagem e propicia um maior aproveitamento da fécula da matéria-
prima, portanto, reduz a quantidade de fécula nos residuos.

Portanto, foram identificadas e quantificadas as perdas de fécula na massa do processo
de beneficiamento da mandioca em fécula, sendo que, no processo atual a massa residual é
composta por aproximadamente 41% de fécula enquanto a massa no processo de dupla
moagem seria composta por 30% de fécula. Em posse desses dados, foi calculado por essa
diferenca, quanto do produto fécula deixou de ser aproveitado durante o ano de estudo.

E a partir da diferenga do fluxo resultante, foi avaliada a viabilidade econdmica desse
projeto por meio de:

- VPL, esse indicador apresentou valores positivo, portanto viabilidade, inclusive
quando projetado com TMA de 100% a.a., sendo que nessa situago o VPL era de R$ 172,69,
portanto, o VPL indica rentabilidade nesse projeto;

- TIR, a taxa também apresentou valor alto e positivo, 101% a.a., a menos, que a TMA
da fecularia seja superior a esse valor, a TIR indica rentabilidade nesse projeto;

- Payback Time, sendo que esse apontou um periodo bastante reduzido de retorno do
investimento: 1 ano 4 meses e 24 dias. Esse dado também indica retorno relativamente rapido
do capital, visto que se trata de maquinarios industriais.

Em vista aos dados analisados no presente estudo, conclui-se que o projeto é tanto

técnico quanto economicamente viavel.
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