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RESUMO

Esta Monografia tem como objetivo identificar a melhor forma de anélise de
viabilidade econdmica tomando como foco a substituicdo das bases de Recozimento

convencional (HN) por bases de alta conveccdo (HICON-H»>®). Os conceitos fundamentais

explorados neste trabalho séo decorrentes da revisao bibliografica de diversos autores que
faz referéncia sobre o tema e da verificacdo da aplicacdo destes conceitos em um estudo de
caso realizado em uma das unidades fabril das Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S/A,
situada na cidade de Cubatéo — S&o Paulo. Considerando que o0 uso e a aplicagéo intensiva
da Tecnologia da Informacdo atrelada a area de Custo possibilitam as organizacdes terem
uma visdo mais aprofundada sobre a oportunidade de investimento de curto a longo prazo.
Os resultados da pesquisa revelaram que para a mudanga no processo operacional, o
investimento necessario em comparado ao ganho esperado supera as expectativas, notando

ser bastante atrativo visto em detalhe pelo estudo em questéo.

Palavras-chave: Anadlise de Viabilidade Econdmica, Custos e Tecnologia da

Informagéo.



ABSTRACT

This monograph aims to identify the best form of economic feasibility analysis

taking as focus the replacement of conventional annealing bases (HN) by high convection
bases (HICON-H»>®). The fundamental concepts explored in this work are due to the

literature review of several authors that references on the subject of the application and
verification of these concepts in a case study in one of the Manufacturing units of the Steel
Mills of Minas Gerais S/A, in the city of Cubatdo - S&o Paulo. Whereas the use and
intensive application of information technology, pegged the cost area allow organizations
have a further insight into the long-term short investment opportunity. The survey results
show that for change in the operational process, the necessary investment in compared to
the expected gain exceeds expectations, noticing be quite attractive seen in detail by the

study.

Keywords: Analysis of Economic Feasibility, Costs and Information Technology.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com 0 avanco da globalizacdo, a busca intensa em produzir
produtos de melhor qualidade vinculados a um custo de fabricacdo cada vez menor, as
usinas siderurgicas perceberam a necessidade de atualizacBes tecnoldgicas em suas
unidades fabris. Atualmente, o parque produtor de aco brasileiro, um dos mais modernos
do mundo, esta apto a entregar ao mercado qualquer tipo de produto siderdrgico, desde que
sua producdo se justifiqgue economicamente (IBS, 2007). As siderurgicas deram prioridade
aos investimentos em modernizacdo e atualizacdo tecnoldgica das usinas (PINHO, 2001).
As principais mudangas tecnologicas das siderargicas brasileiras baseiam-se em mudancas
técnicas incrementais de processos desenvolvidas no exterior e, atualmente, a estratégia de
crescimento deste setor contempla o enobrecimento de produtos para 0 mercado interno e
exportacdo crescente de semi acabados. O setor siderurgico também tem concentrado
esforcos de inovacdo tecnoldgica em desenvolvimento de novos produtos e aplicagdes,
deixando o desenvolvimento de processos para os fabricantes dos equipamentos (PINHO;
LOPES, 2003).

O mercado mundial de acos planos apds 2005 passou a ser extremamente
competitivo (IBS, 2007), com ofertas superiores a demanda, exigindo estratégias para
manter a participacdo o mercado. Os requisitos sdo por materiais com alto grau de
qualidade, isencdo de descontinuidades e homogeneidade superficial, elevadas
propriedades mecanicas e pequenas dispersdes dimensionais (IBS, 2007). Com a finalidade
de atender estes requisitos e garantir a sua participacdo no mercado, a Usiminas realizou
investimentos nas suas linhas de producdo de Laminados a Quente e Laminados a Frio em
Cubatéo.

Com o objetivo de reduzir o custo operacional do processo de Recozimento (uma
das etapas do processo de laminacdo) através da reducdo do consumo dos principais
Insumos operacionais deste processo, foi proposto a substituicdo das bases de Recozimento

convencional (HN), atualmente instaladas nas plantas dos Recozimentos n°-1 e n°-2, por
bases de alta conveccdo (HICON-H»®) similares as instaladas na planta do Recozimento

n°s.



Esta proposta de substituicdo tem flexibilidade para ser implantada por fases, de
acordo com o interesse e necessidade da empresa. Desta forma, na fase mais avangada,
além de propiciar reducdo no custo operacional, a proposta prevé a adequacdo da
capacidade total das plantas de Recozimento da Usina de Cubatdo, diminuindo
significativamente o seu déficit de capacidade em relacdo ao Laminador de Tiras a Frio

(etapa anterior do processo de laminacéo).



1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a viabilidade econémica da substituicdo
das bases de Recozimento convencional (HN) por bases de alta convec¢do (HICON-Ho®),

considerando cenarios com diferentes niveis de producdo mensal.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O Capitulo 2 sera feita a finalizacdo tedrica em que se explica 0 processo de
Laminacdo a Frio, a tecnologia atual HN, a tecnologia proposta HICON-H>® e 0s

conceitos utilizados na avaliacdo do projeto de investimento.
O Capitulo 3 o Estudo de caso propriamente dito, onde serdo apresentados os

cenarios levantados para a substitui¢do das bases de HN para HICON-H»®.

O Capitulo 4 apresenta as conclusdes deste trabalho, bem como sugestdes para

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A EMPRESA

A Usiminas é uma empresa do ramo da siderurgia, que tem como principal
finalidade a producdo de produtos de aco, derivado de minério de ferro. O aco produzido
pela Usiminas pode ser utilizado em carros, navios, linha branca (geladeira, fogéo),
plataforma de petréleo, equipamentos agricolas, maquinas das inddstrias e em muitos
outros segmentos. E a maior fabricante de laminados planos da América Latina e lider de
mercado no Brasil. A empresa tem receita liquida de R$11,7 bilhGes, capacidade de
producdo total de aco bruto em torno de 9,5 milhdes de toneladas por ano, sendo 81%
destinado ao mercado interno (Arquivo Técnico Industrial — Usiminas - 2016).

Em resumo, extrai o minério, transforma-o em aco, beneficia o produto de acordo
com as especificacdes dos clientes, oferece transporte por via rodoviaria, ferroviaria ou
maritima e, se necessario, entrega bens acabados, como equipamentos e estruturas
metalicas de grande porte (Arquivo Técnico Industrial — Usiminas - 2016).

A Usiminas é formada por 13 empresas que atuam em mineracdo, siderurgia,
producdo de bens de capital, logistica, solucdes e servicos, alcancando de forma
verticalizada toda a cadeia do aco. Atualmente a composi¢do acionaria da Usiminas é
subdividida em 4 grandes grupos: Grupo Nippon (29,45%), Grupo Ternium/Tenaris
(27,66%), Previdéncia Usiminas (6,75%) e Free Float (36,14%), que sdo acGes de maior
liquidez, destina a livre negociacdo no mercado (Consultoria Interbrand/Usiminas - 2016).

Em 2008, a Usiminas obteve a classificagdo Baa3 estavel, da Moody’s, uma das
principais agéncias de classificagdo de risco de crédito do mundo. Com isso, a Usiminas
passa a ser a primeira siderurgica no Brasil a ser avaliada como grau de investimento e
também a primeira a ter os Baa3 estavel, jargdo utilizado para nomear empresas com grau
de investimento atribuido pelas trés principais agéncias de rating no mundo - Moody’s,
Standard&Poor’s e Fitch. (Consultoria Interbrand/Usiminas - 2016)

Segundo a Moody’s, a elevagdo da nota da Usiminas reflete a qualidade de crédito
da empresa, por meio de sua forte posi¢cdo de caixa, seu baixo indice de alavancagem,
custo competitivo de producdo em escala global e uma gestdo de riscos planejada.
(Consultoria Interbrand/Usiminas - 2016)



2.2 O PROCESSO DE LAMINACAO

A Laminacdo € um processo de conformacéo mecanica que consiste em modificar a
seccao transversal de um metal (na forma de barra, lingote, placas, fio, ou tira etc.), pela
passagem entre dois cilindros com geratriz retilinea (laminagdo de produtos planos) ou
contendo canais entalhados de forma mais ou menos complexa (laminagéo de produtos nao
planos), sendo que a distancia entre dois cilindros deve ser menor que a espessura inicial
da peca metalica. Ao passar entre os cilindros, o material sofre deformacéo plastica. Por
causa disso, ele tem uma reducgéo da espessura e aumento na largura e no comprimento.
Como a largura e limitada pelo tamanho dos cilindros, o aumento do comprimento é
sempre maior do que o da largura (Arquivo Técnico Industrial — Usiminas — 2016).

A laminacdo pode ser feita a quente ou a frio. Ela ¢ feita a quente quando o material
a ser conformado ¢ dificil de laminar a frio ou quando necessita de grandes reducdes de
espessura. Assim, 0 aco, quando necessita de grandes reducdes, € sempre laminado a
guente porque, quando aquecido, sua estrutura cristalina se presta melhor a laminacéo.
Além disso, nesse tipo de estrutura, as forcas de coesdo sdo menores, 0 que também facilita
a deformacéo.

O sequéncia das etapas do processo de producdo de laminacéo a frio € mostrado na

Figura 1, indicando as rotas existentes para cada equipamento.

LrQ
LINHAS DE DECAPAGEM LAMINADOR DE TIRAS A FRIO
BQD- I!OBINA AQUENTE
DECAPADA ( PRODUTO )

I.AMINADOR DE ENCRUAMENTO RECOZIMENTO

BF - BOBINA A FRIO
(PRODUTO)

LINHA DE INSPECAO

Figura 1 — Fluxo de Processo de Producdo de Laminacéo a Frio (Cold Mill Plant Flow)
Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).



2.2.1 LINHA DE DECAPAGEM

A finalidade da linha de Decapagem é remover camada de Oxido (carepa) formada na
superficie da tira, apds o processo de Laminacdo de Tiras a Quente. A Linha de
Decapagem é a unidade industrial responsavel por receber as bobinas a quente, onde
passam por um tratamento a base de &cido cloridrico para remover a camada de oxido de
ferro (carepa) da superficie da tira ap6s o processo de Laminacdo de Tiras a Quente. Este
tratamento da a tira excelente condicdo superficial (Arquivo Técnico Industrial — Usiminas
— 2016). O material resultante do processo pode seguir para a laminacéo de tiras a frio ou

ser comercializado.

Todo o processo é realizado em tanques com é&cido cloridrico (Figura 2) em
velocidade controlada, a solucdo penetra no meio da carepa, e vai reagir diretamente com o
Metal Base.

Apds a remocdo do 6xido, o material serd oleado, protegendo a superficie ja limpa
contra a oxidacdo e assim sendo preparado para o Laminador de Tiras a Frio. Na
Decapagem a borda do material pode ser aparado ou ndo dependendo da especificacdo do
Cliente (no caso ajuste de largura, etc.) O &cido usado é recuperado nas Unidades de
Regeneracdo de HCL e volta para a linha para novamente remover Oxidos de novas

bobinas. A figura 2 mostra os Tanques de Acido da Decapagem n°3.

Figura 2 — Linha de producdo Decapagem n°3 - Tanques de Acido
Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas / BAGGER, K.K., et al. 2014.



2.2.2 LAMINACAO DE TIRAS A FRIO

O objetivo desta etapa é a obtencdo de tiras finas a frio, através da reducdo de
espessura controlada, garantindo-se a homogeneidade da espessura, boa planicidade,
rugosidade adequada aos processos seguintes e isento de defeitos.

O material vem da Decapagem para o Laminador de Tiras a Frio (Figura 3), onde se
pode diminuir até 70%. O Laminador possui quatro cadeiras e a reducdo é feita em apenas
um passe de laminagéo sem reversédo, sua espessura é medida por Raio-X com alta precisao

e velocidade de resposta e o sistema Stressometer para avaliar e corrigir a planicidade.

Figura 3 — Linha de producéo - Laminador de Tiras a Frio
Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).

2.2.3 FORNOS DE RECOZIMENTOS

Do Laminador de Tiras a Frio os materiais sdo encaminhados para os Fornos de
Recozimento. O processo de laminagéo a frio altera a estrutura cristalina do material e
modifica completamente as suas propriedades mecanicas. O material fica muito duro -

condig&o conhecida como "FULL-HARD" - e praticamente ndo tem aplicagé&o.



A finalidade do recozimento é restaurar as propriedades mecénicas do material
perdidas no processo de Laminacdo a Frio e desenvolver estruturas cristalograficas
favoraveis ao processo de conformacdo dos clientes (operacdes de estampagem). Outra
finalidade é melhora a limpeza de superficie do produto final através da diminuicdo do
residuo de carbono na superficie da chapa. Os fornos de recozimento sdo apresentados na
Figura 4.

Figura 4 — Linha de producéo - Fornos de Recozimento 5
Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).

Os Recozimentos n°1 ao n°4 usam como atmosfera de protecdo o gas HN (mistura de
Hidrogénio e Nitrogénio). A mistura de 7% de H2 e 93% de N2 que abastece os fornos é
feita na sala de mistura. A mistura ndo pode ultrapassar 11% de H2, pois as bases nao séo
estanques e o contato com o O2 atmosférico gera risco de explosdo. A unidade geradora de
gas HN tem capacidade de 4.500 Nm3/h (Arquivo Técnico Industrial — Usiminas - 2016).

O Recozimento n° utiliza 100% hidrogénio, garantindo uma limpeza superficial
muito superior a dos outros recozimentos e torna 0 processo muito mais rapido. Para
viabilizar a operagcdo com esta concentracdo de H2 as bases séo estanques e a operagéo dos

mesmos é 100% automatizada.

Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).



2.2.4 LAMINADORES DE ENCRUAMENTO

Apls o0 processo de Recozimento, o material vai para o Laminador de
Encruamento. A finalidade desta etapa € a estampagem do material (Planicidade e
Rugosidade), bem como a eliminacao do patamar de escoamento do material.

O Laminador de Encruamento € um processo de laminacdo ao qual se aplica taxa de
reducdo (Alongamento) de acordo com as caracteristicas desejadas do produto,
considerando o grau de conformacdo, planicidade e rugosidade. A Figura 5 mostra o

mostra o equipamento instalado na empresa.
-
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Figura 5 — Linha de producéo - Laminador de Encruamento n°2
Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).

2.2.5 LINHAS DE INSPECAO

Nas Linhas de Inspecdo, 0 material pode ser aparado para corre¢do da largura em
funcdo da solicitacdo do cliente, desempenado visando melhorar a planicidade (caso o
material passe pela LI-2), oleado para protecdo da superficie do material, pesado e
identificado. As dimensfes do produto sdo conferidas através do Raio X e do Raio Gama.

A Figura 6 mostra uma imagem panoramica das linhas de inspecéo na Usiminas.



Figura 6 — Linha de Acabamento final - Linhas de Inspecéo

Fonte: Arquivo Técnico Industrial — Usiminas (2016).
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2.3 O RECOZIMENTO

2.3.1 DETALHES DO PROCESSO

O processo de Recozimento é a linha de producdo responsavel por alterar a
estrutura cristalina do material, modificando por completo suas propriedades mecanicas.

Desenvolver texturas cristalogréficas favoraveis aos processos de conformacao dos
aco, nas operacdes de estampagem (EBNER; LEITNER,1999).

As InstalacOes fisicas do Recozimento sdo em caixa, constituidas de fornos e
Resfriadores tipo campanula, bases fixas dotadas de Recirculador central, sistema de
Resfriamento de gas de protecdo e campéanulas de protecdo (Arquivo Técnico Industrial —
Usiminas -2016).

2.3.2 OS EQUIPAMENTOS ATUAIS: A TECNOLOGIA HN

A tecnologia HN é denominada como Recozimento de atmosfera de protecéo,
mistura de Hidrogénio e Nitrogénio, seu processo € convencional, utiliza como fonte de
combustivel o consumo de gas natural e ndo é automatizado (Arquivo Técnico Industrial —
Usiminas -2016).

2.3.3 ATECNOLOGIA HICON-H>®

A tecnologia HICON-H>® é denominada como Recozimento de Alta Convecgéo de
atmosfera protetora 100% de Hidrogénio. O termo HICON retrata a mescla de “HI” Alta +
“CON” Convecgdo e Hp Hidrogénio. Trata-se da tecnologia que tras diversos beneficios ao
processo, onde a tecnologia anterior HN ndo atende plenamente, tais como, reducdo do
consumo de gas natural entre outros insumos. A tecnologia HICON-H>® melhora

significativamente a qualidade do produto final, as economias geradas estdo relacionadas
ao aumento do coeficiente de transmisséo de calor no sentido radial da bobina reduzindo a
dispersdo das propriedades mecénicas, a aceleracdo da transferéncia de calor do abafador
para a carga, aumentando a produtividade do equipamento, a eficiéncia de equipamento e a
melhora da limpeza superficial do produto final através da diminuicdo do residuo de
carbono na face da tira (EBNER; LEITNER,1999).
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2.4 INDICADORES UTILIZADOS NA AVALIACAO DE PROJETOS DE

INVESTIMENTO

A anélise econdmico-financeira visando a viabilidade de um projeto dispGe de
alguns métodos estudados para se definir sobre a sua implantacdo ou ndo. Apresentado 0s
principais métodos utilizados para a avaliacdo de projetos de investimento referidos neste

trabalho ao setor siderdrgico.
2.4.1 VPL —VALOR PRESENTE LiQuIDO

Segundo Torres et al (2000), o Valor Presente Liquido (VPL) €é obtido através da
diferenca existente entre as saidas de caixa (investimentos) e as entradas de caixa
(recebimentos), descontados a uma determinada taxa, geralmente a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) da empresa. Considera-se atraente o projeto que possui um VPL

maior ou igual a zero.

Traz para o presente (tempo 0) todas as receitas e despesas esperadas do projeto, e
avalia no presente se este saldo é positivo (projeto vidvel), negativo (projeto inviavel) ou
nulo (indiferente com relacdo a investir ou ndo). A definicdo matematica do VPL é dada

pela equacdo (1):

n
VPL =1+ Z (L) (1)
— (1 + TRR)!
em que:
I é 0 valor do investimento no tempo 0;
FC; é o Fluxo de caixa no tempo i;
n é 0 numero de periodos do projeto de investimento;

TRR é a taxa de retorno requerida.
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2.4.2 TIR-TAXA INTERNA DE RETORNO

E definida como a taxa de desconto que ANULA o Valor Presente Liquido (VPL)
do Fluxo de Caixa (FC). (...) é a ‘rentabilidade” em termos percentuais do investimento
realizado. (CAMPOQOS, 2009). Conforme Torres et al. a Taxa Interna de Retorno (TIR) € a
taxa que produz VPL igual a zero. A definicdo matematica da TIR é dada pela equagéo (2):

TIR—Zn—O LI 2
L. Y ary

Critério de decis&o (tetrico):
Se TIR > TRR aceita-Se 0 projeto
TIR< TRR rejeita-se o projeto

2.4.3 TIR-M —TAXA INTERNA DE RETORNO MODIFICADA

A TIR Modificada (ou MTIR) é uma nova versdo da taxa interna de retorno
convencional e procura corrigir seus problemas estruturais relacionados as questdes das
raizes multiplas ou inexistentes e das taxas reais de financiamento dos investimentos e de
aplicacdo de caixas excedentes. (Cavalcante & Associados). A definicdo matematica da
TIR Modificada é dada pela equacao (3):

TIR— M = [(g) - 1] x100 €©)

Critério de decisao (tedrico):
Se TIR-M > TRR aceita-se 0 projeto
TIR-M < TRR rejeita-se o projeto

2.4.4 SPREAD TIRM/TRR

Diferenca entre TIRM e TRR. Compara-se a Taxa Interna de Retorno Modificada

com a Taxa Requerida de Retorno. A comparacao do obtido com o desejado.
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2.45 PAYBACK DESCONTADO

Os fluxos de caixa sdo trazidos a valor presente gerando um fluxo de caixa
descontado. Quando esses fluxos de caixa descontados acumulados ficarem iguais a zero,

teremos recuperado o capital investido.

2.5 FLuxo DE CAIXA

Fluxo de Caixa Descontado - E uma metodologia de avaliacio que consiste na
projecao de receitas, custos, despesas e investimentos por toda a vida Util do projeto para
chegar ao Fluxo de Caixa Livre e dele extrair alguns indicadores (VPL, TIR, Payback, etc)
que embasardo a tomada de decisao.

TRR - Taxa Requerida de Retorno. E a soma do custo de capital da empresa + um
% para cobrir 0s risco e retorno desejado.

“A formacgdo da taxa requerida pelo investimento passa por uma discussao sobre 0
retorno requerido pelos investidores/acionistas e pelo retorno requerido pelos financiadores
do investimento, com a composicdo relativa dos recursos, faz-se uma ponderagdo das taxas
de retorno requeridas pelos investidores/acionistas e os financiadores e obtém-se a taxa de
retorno exigido pelo investimento”.

(CAMPOS et al, 2008, pag. 324).

EBITDA - Ganho incremental com o projeto.

(Earnings before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization” (EBITDA) ou
Lucro antes das despesas financeiras, impostos, depreciacdo e amortizacdo (LAJIDA).

(=) Receitas - Custos Operacionais Fixos - Custos Operacionais Variaveis -
Despesas com vendas, administrativas (SG&A - Sales, General & Administrative —
Vendas, Administrativos e Gerais).

CAPEX - Capital Expenditure (investimento em bens de capital): montante
despendido na aquisicdo de bens de capital de uma empresa ou introducdo de melhorias,
incluindo softwares e hardwares desenvolvidos por terceiros. Tais gastos séo

contabilizados no ativo imobilizado da empresa.
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DEPRECIACAO (-/+) - A depreciacdo é uma despesa que ndo envolve
desembolso de caixa, porém, seu valor “transita” no Fluxo de Caixa, diminuindo o lucro
antes do IR e, portanto, reduzindo o montante de imposto de renda a pagar. Para a analise
de investimentos utilizou a depreciacdo fiscal (Visdo caixa), ou seja, 0s prazos de
depreciacdo definidos pela Receita Federal Instru¢cdo Normativa SRF n°® 162, de 31 de
dezembro de 1998.

IR: E o Valor a pagar de Imposto de Renda e Contribuicdo Social, no modelo,
utilizada Tributacdo pelo Lucro Real (O imposto é calculado sobre o lucro apurado pela
confrontacdo das receitas e despesas do exercicio).

IR=34% (9%+15%+10%)

Contribuicdo Social sobre o Lucro (CSLL):

Base de calculo= lucro tributavel do exercicio

Contribuigdo social= 9% sobre a base de célculo

Imposto de Renda (IR):

Base de calculo= lucro tributavel do exercicio

Imposto de renda= 15% sobre a base de calculo

Adicional de 10% sobre parcela de base de calculo que exceder a R$240.000,00

LUCRO LIQUIDO: E a diferenca positiva do lucro bruto menos o lucro
operacional e o ndo operacional (=) Lucro Tributavel — IR
Fonte: CAMPOS et al, 2008, 2009.

LUCRO TRIBUTAVEL: Corresponde & base de calculo (=) EBITDA -

Depreciacdo. Base para o célculo do Imposto de Renda (IR)
Fonte: CAMPOS et al, 2008, 20009.
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3 ESTuDO DE CASO

3.1 CENARIOS

Para a substituicdo das bases de recozimento convencional (HN) nas plantas dos
Recozimentos n°1 e n°2, por bases de alta convec¢do (HICON-H2®) conciliamos o
seguinte panorama em cendrios distintos, sendo considerados os seguintes cenarios de
producdo total dos Recozimentos.

Para os niveis de producdo projetados, foi considerado a capacidade atual dos
Recozimentos (nUmero de bases em operacdo) alinhada a perspectiva de aumento de

demanda da producdo de laminados a frio pelo mercado siderargico.

Tabela 1 — Condicdo base dos cenarios considerados nas analises.

Cenario | Descricdo

1 Nivel de producéo atual (64kt/més). Necessidade de bases a serem

substituidas para atender o nivel de producéo atual do Recozimento 2.

2 Nivel de producdo até 82 kt/més. Produgdo atendida com a operacgdo das
plantas do Recozimento 5 (HICON-Hj) e do Recozimento 2 (HN).

Necessidade de bases a serem substituidas para atender a capacidade de

producdo do Recozimento 2.

3 Nivel de producdo superando 82 kt/més até o patamar de 99kt/més
(capacidade atual das 3 plantas existentes). Necessario 0 Recozimento 1 em
operacdo. Necessidade de bases a serem substituidas para atender a

capacidade de producdo dos Recozimentos 2 e 1 juntos.

4 Nivel de producéo superando 99 kt/més até o patamar de 112 kt/més
(capacidade do LTF). Necessidade de bases a serem substituidas para

atender a capacidade de producdo do LTF, atualmente ndo atendida pelas

plantas do Recozimento.
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3.2 QUANTIDADES DE BASES A SEREM SUBSTITUIDAS DE HN PARA

HICON-H,@

Na quantidade de bases necessarias a serem substituidas de HN para HICON-H2®,
foi considerado a projecdo de produtividade efetiva (t/h) efetuada pelo proponente a
fornecedor, tomando como base o mix de producédo e a expectativa do peso médio do rolo
estimados pela Laminacéo a Frio de Cubatéo:

e Carga de 4 rolos com peso médio de 21 t.

Para a quantidade de bases a serem substituidas foi considerado a produtividade
efetiva (t/h) projetada de cada base ajustando a producdo total dos Recozimentos por
cenario e seu tempo efetivo de processo: Cenario 1 - Producdo total do Recozimento
(kt/més) x Produtividade Efetiva (t/h) = (nGmero de bases a serem substituidas).

Dados da Tabela 2 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas

aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. A Tabela 2 mostra esta

projecéo.
Tabela 2 — Quantidade de bases a serem substituidas.
N° de bases Tempo Produtividad (ha';’;d:z:‘r’em Produgdo Total
Cenarios a serem substituidas | Efetivo Efetiva compradas) dos Recozimentos
_Aserem Em op E’:géo (h/ano) (t/h) (kt/ano)|(kt/més)|(kt/ano)|(kt/més)|
Necessidade de bases a serem substituidas
Cenério 1 ?Kzzaoiit;”edn‘:g‘;'";‘;sgﬂz5”;‘:2:3‘-;'?;3;?:(?/‘:“és. 25 0 25 (220001 2,380 497,6 | 41,5 7711 64,3
Necessidade de bases a serem substituidas
Cenario 2 gz;aoiit;”ednf;az_ﬂff:;;‘i%‘iigfaIparfgggéftfrzésl 36 0 36 314743 2,380 7116 | 593 | 9851 | 82,1
Necessidade de bases a serem substituidas
Cenério 3 &Z?oiit:'\r;dnigsa;aepftj?zjdnatieséirgrdoudgué%stooiglsaté a7 0 47 |409.263| 2,380 9253 | 77,1 | 11988 | 99,9
99 kt/més.
Necessidade de bases a serem substituidas
Cenario 4 E?,fs::;sg:tcoatzlai‘éaffzdli/‘;:"éds‘fgé° do 54 0 54 |473.040| 2,380 1.069,5 | 89,1 |1.343,0 | 111,9

Fonte: O autor

A figura 7 apresenta a evolucdo da producdo total dos recozimentos e a quantidade
de bases necessarias a serem substituidas nos quatro cenarios.
O ndmero de bases a serem substituidas segue em ordem crescente alinhado ao

aumento da demanda de produgéo dos Recozimentos.
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Produgao Total Recozimentos x N2 de bases a serem
substituidas
120,0 60
1000 - 50
kt/més g5 40
60,0 30 N2 de bases
40,0 20
20,0 10
0,0 0
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
== N2 de bases 25 36 47 54
e kt/més 64,3 82,1 99,9 111,9

Figura 7 — Produgdo total dos Recozimentos e a quantidade de bases necessarias a serem
substituidas
Fonte: O autor
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3.3 REDUCAO DE GASTOS ESTIMADA

No cenario 2, com producao até 82 kt/més, considerado a comparacdo de consumos
e custos especificos entre 0 Recozimento 5 (HICON-H»®) e 0 Recozimento 2 (HN).

No cenario 3, com a producdo superando 82 kt/més até o patamar de 99kt/més,

considerado a comparagdo de consumos e custos especificos entre o Recozimento 5
(HICON-H»®) e 0 Recozimento 2 (HN) nas primeiras 82 kt e com o Recozimento 1 nas 17

kt restantes.

Para os cenérios 3 e 4, o calculo de reducédo de gastos foi elaborado em relacdo a
uma situacdo de custo projetada para o patamar de producdo de 99 e 112 kt/més
respectivamente. Atualmente, estes gastos séo inferiores aos considerados em fungéo do
nivel de produgdo atual ser inferior ao simulado neste cenario.

Na reducdo de gastos com pessoal foi considerado que no escopo do projeto seja
contemplado a instalacdo de uma nova sala de controle entre o Recozimento 5 e 0
Recozimento 2, de tal forma que desta nova sala seja possivel efetuar as atividades de
controle de ambas as plantas.

Para o célculo dos custos unitarios (R$/t) nas classes de custo de Materiais de
Manutencdo, Servigos de Manutencdo e Materiais de Operacédo foi feito um levantamento
dos gastos ocorridos de janeiro de 2012 a junho de 2016, dolarizados més a més e
ponderados pelas producgdes realizadas em cada periodo. A conversdo de US$ para R$ foi
feita pelo valor do dolar de agosto de 2016.

Para o calculo das reducBes de gastos com Gés Natural, Nitrogénio, Aménia, Agua
e Energia Elétrica foi considerado que o Recozimento 2, apds a substituicdo das bases, seja
capaz de obter os mesmos indices de consumos especificos do Recozimento 5 (HICON-

H->®). Raciocinio analogo foi utilizado para o célculo do aumento de gastos com

Hidrogénio apos a transformacédo do Recozimento 2.

Para o calculo da reducdo de gastos com Energia Elétrica foi considerado os
consumos especificos realizados entre junho e dezembro de 2015 para os Recozimentos 2 e
5. Estes consumos foram obtidos a partir dos medidores de energia elétrica instalados na
area de Laminag&o a Frio. No caso do Recozimento 1, que ndo houve consumo devido ndo
ter produzido neste periodo, foi considerado um consumo calculado teoricamente pela

poténcia instalada da planta.
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3.3.1 REDUCAO DE GASTOS COM MAO-DE-OBRA

Na reducédo de gastos com pessoal foi considerado que no escopo do projeto seja
contemplado a instalacdo de uma nova sala de controle entre o Recozimento 5 e 0
Recozimento 2, de tal forma que desta nova sala seja possivel efetuar as atividades de
controle de ambas as plantas.

Com a modificagdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)

para Recozimento de alta conveccdo (HICON-H»®), serd possivel a otimizacdo da

execucdo das atividades de operacdo das plantas do Recozimento 2 em conjunto com 0
Recozimento 5. Dados das Tabelas 4 a 7 foram coletados a partir do banco de dados dos
sistemas aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio.

Desta forma, projeta se as redugdes dos seguintes postos de trabalho, mostrados nas
Tabelasde 4 a 7.

Tabela 4 — Reducéo nos gastos com méao-de-obra para o Cenério 1.

Cargo Posto de trabalho Quantidad_e aser Custo médio Valor total anual Custo especifico
reduzida mensal (R$/t)
Operador de Produgéo Sala de Mistura - Rec 2 0 R$ - R$ - R$
Operadorde Produgéo Controle de Produgdo - Rec 2 3 R$ 17.677,89 | R$ 212.134,68 | R$ 0,28
Operador de Produgéo Controle de Fornos - Rec 2 0 R$ - R$ - R$
Total 3 R$ 17.677,89 |R$ 212.134,68 | R$ 0,28

Fonte: O autor

Tabela 5— Reducéo nos gastos com méo-de-obra para o Cenario 2.

Cargo Posto de trabalho Qua:(telddzgiz: ser cu:ntl;:;:;jlo Valor total anual CUStO(s;/pt‘)ac'ﬂco
Operador de Produgéo Sala de Mistura - Rec 2 3 R$ 17.871,84 | R$ 214.462,08 | R$ 0,22
Operador de Produgdo Controle de Produg&o - Rec 2 3 R$ 17.677,89 | R$ 212.134,68 | R$ 0,22
Operador de Produgéo Controle de Fornos - Rec 2 3 R$ 17.472,60 | R$ 209.671,20 | R$ 0,21
Total 9 R$ 53.022,33 ([R$ 636.267,96 | R$ 0,65

Fonte: O autor
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Tabela 6 — Reducgédo nos gastos com méao-de-obra para o Cenério 3.

Cargo Posto de trabalho Quantidadle aser Custo médio Valor total anual Custo especifico
reduzida mensal (R$/t)

Operador de Produgdo Sala de Mistura - Rec 2 3 R$ 17.871,84 | R$ 214.462,08 | R$ 0,18
Operadorde Produgdo Controle de Produgéo - Rec 2 3 R$ 17.677,89 | R$ 212.134,68 | R$ 0,18
Operador de Produgdo Controle de Fornos -Rec 2 3 R$ 17.472,60 | R$ 209.671,20 | R$ 0,17
Operador de Ponte Rolante [PR - Recozimento 1 3 R$ 15.165,90 | R$ 181.990,80 | R$ 0,15
Operadorde Produgédo Piso - Recozimento 1 3 R$ 17.677,89 | R$ 212.134,68 | R$ 0,18

Total 15 R$ 85.866,12 | R$ 1.030.393,44 | R$ 0,86

Fonte: O autor

Tabela 7 — Reducgéo nos gastos com méo-de-obra para o Cenério 4.

Cargo Posto de trabalho Quar:;zjjzdig: ser Custo médio mensal| Valor total anual Custo(s;/pts;uﬂco
lOperador de Produgdo Sala de Mistura - Rec 2 3 R$ 17.871,84 [R$ 214.462,08 [R$ 0,16
lOperador de Producdo Controle de Produgdo - Rec 2 3 R$ 17.677,89 [R$ 212.134,68 [R$ 0,16
Operador de Producdo Controle de Fornos - Rec 2 3 R$ 17.472,60 |R$ 209.671,20 |R$ 0,16
Operador de Ponte Rolante |PR - Recozimento 1 3 R$ 15.165,90 [R$ 181.990,80 |R$ 0,14
Operador de Produgé&o Piso — Recozimento 1 3 R$ 17.677,89 |R$ 212.134,68 |R$ 0,16
Total 15 R$ 85.866,12|R$ 1.030.393,44 (R$ 0,77

Fonte: O autor

3.3.2 GAsTOs coM MATERIAIS DE OPERACAO:

Com a modificagcdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)

para Recozimento de alta convec¢do (HICON-H2®), ndo serd possivel a redugdo no

consumo de Materiais de Operacdo, tendo em vista a diferenca de gastos com esta classe

de custo entre as plantas de Recozimento (principal item desta classe sdo os Abafadores).

Para os célculos das tabelas 08 a 11, considerou-se a seguinte base: Producdo (t/més) x
custo médio unitario (R$/t) = Custo total (R$/més).

Dados das Tabelas 8 a 11 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio.

Desta forma, projeta-se a reducdo de gastos para os cenarios mostrados nas Tabelas
de 8a1l.
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Tabela 8 — Gastos com materiais de operagdo para o Cenério 1.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Produgées Tipo médio Custo total Producgées Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 5,37 R$ - 0 HN 5,37 R$ -
. HN HICON/H2
Recozimento 2 40.500 (atual) 5,84 R$ 236.622,03 40.500 (convertido) 8,14 R$ 329.591,52
Recozimento 5 22.800 HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82 22.800 HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82
Total 63.300 R$ 422.169,85 63.300 R$ 515.139,34
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ (92.969) R$ (1.115.634) R$ (1,47)

Fonte: O autor

Tabela 9 — Gastos com materiais de operagdo para o Cendrio 2.

SITUACAO ATUAL SITUAci\O PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Produgdes Tipo médio Custo total | Produgdes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 5,37 R$ - 0 HN 5,37 R$ -
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 5,84 R$ 346.461,39 59.300 (convertido) 8,14 R$ 482.587,09
Recozimento 5 22.800| HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82 22.800| HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82
Total 82.100 R$ 532.009,21 82.100 R$ 668.134,91
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ (136.126) R$ (1.633.508) R$ (1,66)
Fonte: O autor
Tabela 10 — Gastos com materiais de operacdo para o Cenario 3.
SITUAC.AO ATUAL SITUA(;I.-'\O PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Produgbes Tipo médio Custo total | Produgdes Tino médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 5,37 R$ 95.608,20 0 HN 5,37 R$ -
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 5,84 R$ 346.461,39 77.100 (convertido) 8,14 R$ 627.444,60
Recozimento 5 22.800 HICON/Hz 8,14 R$ 185.547,82 22.800 HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82
Total 99.900 R$ 627.617,41 99.900 R$ 812.992,41
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ (185.375) R$ (2.224.500) R$ (1,86)

Fonte: O autor
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Tabela 11 — Gastos com materiais de operacéo para o Cenario 4.

SITUACI\O ATUAL SITUA(;AO PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Produgdes Tipo médio Custo total | Producgdes Tino médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario | (R$/més) (t/més) P unitario | (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 5,87 R$ 95.608,20 0 HN 557 R$
’ HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 5,84 R$ 346.461,39 89.128 (convertido) 8,14 R$ 725.331,30
Recozimento 5 22.800 | HICON/H2 8,14 R$ 185.547,82 22.800 | HICON/H: 8,14 R$ 185.547,82
Total 99.900 6,28 R$ 627.617,41 111.928 8,14 R$ 910.879,12
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ (207.695) R$ (2.492.336) R$ (1,86)

Fonte: O autor

3.3.3 REDUCAO DE GASTOS COM MATERIAIS DE MANUTENCAO:

Com a modificacdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)

para Recozimento de alta conveccdo (HICON-H-®), seréd possivel a reducdo no consumo

de Materiais de Manutencéo, tendo em vista a diferenca de gastos com esta classe de custo

entre as plantas de Recozimento (principal item desta classe sdo o0s Sobressalentes

Mecanicos). Para os calculos das tabelas 12 a 15, considerou-se a seguinte base: Producéao

(t/més) x custo médio unitario (R$/t) = Custo total (R$/més).

Dados das Tabelas 12 a 15 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas

aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a

reducdo de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 12 a 15.
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Tabela 12 — Redugéo nos gastos com materiais de manutengdo para o Cenario 1.

SITUAGAO ATUAL

SITUAGAO PROPOSTA

Custo Custo
Planta de Produgdes Tipo médio Custo total Produgédes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 28,22 R$ - 0 HN 28,22 R$ -
. HN HICON/H2
Recozimento 2 40.500 (atual) 9,52 R$ 385.386,33 40.500 (convertido) 4,32 R$ 174.996,05
Recozimento 5 22.800 HICON/H. 4,32 R$  98.516,30| 22.800 HICON/Ha 4,32 R$ 98.516,30
Total 63.300 R$ 483.902,63 63.300 R$ 273.512,35
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 210.390 R$ 2.524.683 R$ 3,32

Fonte: O autor

Tabela 13 — Redugdo nos gastos com materiais de manutengdo para o Cenario 2.

SITUAGAO ATUAL

SITUAGAO PROPOSTA

Custo Custo
Planta de Producgées Tipo médio Custo total Producgées Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/1)
Recozimento 1 0 HN 28,22 R$ - 0 HN 28,22 R$ -
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 9,52 R$ 564.281,72 59.300 (convertido) 4,32 R$ 256.228,79
Recozimento 5 22.800| HICON/H2 4,32 R$ 98.516,30 22.800( HICON/H2 4,32 R$ 98.516,30
Total 82.100 R$ 662.798,02 82.100 R$ 354.745,09
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ 308.053 R$ 3.696.635 R$ 3,75

Fonte: O autor

Tabela 14 — Reducéo nos gastos com materiais de manutencédo para o Cenario 3.

SITUAGCAO ATUAL SITUAGCAO PROPOSTA
Custo médio Custo
Planta de Produgées Tipo unitario Custo total Produgées Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P (R$/més) (t/més) P unitario | (R$/més)
(R$/t)
(R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 28,22 R$ 502.246,82 0 HN 28,22 R$ -
’ HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 9,52 R$ 564.281,72 77.100 (convertido) 4,32 R$ 333.140,64
Recozimento 5 22.800 |HICON/H> 4,32 R$ 98.516,30 22.800 | HICON/H2 4,32 R$ 98.516,30
Total 99.900 R$ 1.165.044,8 99.900 R$ 431.656,9
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ 733.388 R$ 8.800.655 R$ 7,34

Fonte: O autor

24




Tabela 15 — Redugéo nos gastos com materiais de manutengdo para o Cenario 4.

SITUAGCAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
~ Custo médio ~ Cu,st.o
Planta de Produgées Tipo unitario Custo total Produgées Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(Re/1) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 28,22 R$ 502.246,82 0 HN 28,22 R$
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 9,52 R$ 564.281,72 89.128 (convertido) 4,32 R$ 385.113,42
Recozimento 5 22.800 |HICON/H: 4,32 R$ 98.516,30 22.800 | HICON/H: 4,32 R$ 98.516,30
Total 99.900 R$ 1.165.044,8 111.928 R$ 483.629,7
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$  821.690 R$ 9.860.280 R$ 7,34

Fonte: O autor

3.3.4 REDUCAO DE GASTOS COM SERVIGOS DE MANUTENCAO

Com a modificacdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)
para Recozimento de alta convec¢do (HICON-H»®), sera possivel a reducdo no consumo

de Servicos de Manutencdo somente nos cendrios 3 e 4, tendo em vista a diferenca de
gastos com esta classe de custo entre as plantas de Recozimento. Para os célculos das
tabelas 16 a 19, considerou-se a seguinte base: Producdo (t/més) x custo médio unitario
(R$/t) = Custo total (R$/més).

Dados das Tabelas 16 a 19 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a

reducao de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 16 a 19.

Tabela 16 — Reduc¢do nos gastos com servi¢cos de manutengdo para o Cenario 1.

SITUACAO ATUAL SITUACAO PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Producgdes Tipo médio Custo total Produgédes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 33,26 R$ - 0 HN 33,26 R$
. HN HICON/H2
Recozimento 2 40.500 (atual) 1,25 R$ 50.646,62 40.500 (convertido) 1,51 R$ 60.980,93
Recozimento 5 22.800 HICON/H> 1,51 R$ 34.330,01 22.800 HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01
Total 63.300 R$ 84.976,63 63.300 R$ 95.310,94
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ (10.334) R$ (124.012) R$ (0,16)

Fonte: O autor
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Tabela 17 — Reduc&o nos gastos com servicos de manutencao para o Cenario 2.

SITUAGAO ATUAL SITUAGCAO PROPOSTA
Custo Custo
Planta de Produgdes Tipo médio Custo total | Produgdes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P unitario (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 33,26 R$ 0 HN 33,26 R$
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 1,25 R$ 74.156,66 59.300 (convertido) 1,51 R$ 89.288,13
Recozimento 5 22.800| HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01 22.800| HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01
Total 82.100 R$ 108.486,7 82.100 R$ 123.618,1
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ (15.131) R$ (181.578) R$ (0,18)

Fonte: O autor

Para a reducdo nos gastos com Servicos de Manutencdo no cenario 3 e 4 onde

obtivemos ganho, diferente das perdas dos cenarios 1 e 2, foi considerado o Recozimento 1

atuando para a situacdo atual onde o custo de gas natural (HN) é elevado, ja para a situagdo

proposta ndo sendo necessario o Recozimento 1 em operagao.

Tabela 18 — Reduc¢éo nos gastos com servicos de manutengdo para o Cenario 3.

SITUACAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
~ Custo médio ~ Cu’st.o
Planta de Producdes Tipo unitario Custo total Produgdes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/t)
(R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 33,26 R$ 592.078,67 0 HN 33,26 R$
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 1,25 R$ 74.156,66 77.100 (convertido) 1,51 R$ 116.089,63
Recozimento 5 22.800 | HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01 22.800 | HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01
Total 99.900 R$ 700.565,3 99.900 R$ 150.419,6
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 550.146 R$ 6.601.748 R$ 5,51

Fonte: O autor
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Tabela 19 — Reduc&o nos gastos com servicos de manutencao para o Cenario 4.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
. Custo
Planta de Produgdes Tipo Culsl:‘?tg:_?:lo Custo total Produgdes Tipo médio Custo total
Recozimento (t/més) P (R$/més) (t/més) P unitario (R$/més)
(R$/1)
(R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 33,26 R$ 592.078,67 0 HN 33,26 R$
. HN HICON/H2
Recozimento 2 59.300 (atual) 1,25 R$ 74.156,66 89.128 | onvertido) 1,51 R$ 134.200,60
Recozimento 5 22.800 | HICON/H: 1,51 R$ 34.330,01 22.800 | HICON/H2 1,51 R$ 34.330,01
Total 99.900 R$ 700.565,3 111.928 R$ 168.530,6
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ 616.385 R$ 7.396.619 R$ 5,51

Fonte: O autor

3.3.5 REDUCAO DE GASTOS COM GAS NATURAL

Com a modificacdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)
para Recozimento de alta conveccdo (HICON-H-®), seréd possivel a reducdo no consumo

de Géas Natural, tendo em vista a diferenca de consumos especificos entre as plantas de
Recozimento. Para os calculos das tabelas 20 a 23, considerou-se a seguinte base:
Producdo (t/més) x consumo especifico (Mcal/t) = Consumo total (Mcal/més).
Producdo (t/més) x consumo especifico (R$/t) = Consumo total (R$/més).

Dados das Tabelas 20 a 23 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a
reducdo de gastos para os cenarios mostrados nas Tabelas de 20 a 23.
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Tabela 20 — Reduc&o nos gastos com gas natural para o Cenario 1.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo
Plantade |(R$/Mcal)|Producdes . Cunsqr_no Consumo Custo total Cusfq Producdes . especific Consumo Custo total Custfg
Recozimento |Fonte:SA | (t/més) Tipo |especifico total (R$/més) especifico (Umés) Tipo o total (R§/més) especifico
P-deilS (Mcal/t) | (Mcal/més) (R$/t) (Mcallt) (Mcal/més)| (R$/1)
Recozimento 1 0 HN 272 0| R$ - |R$ - 0| HN 272 0| R$ - R$ -
HN R$ HICON/H2|
Recozimento 2 [R$ 0,117 40.500 | (4tyal) 220 8.910.000( ;780 405 R$ 25,55 40.500 (con:)ertid 118 4.779.000| R$  556.961 | R$ 13,70
Recozimento 5 22.800 [HICON/Hi 118 2.690.400 §1$3 548 R$ 13,70 22.800 |HICON/H,| 118 2.690.400| R$ 313.548 | R$ 13,70
Total 63.300 11.600.400 1";51 950 | R$21,28 63.300 7.469.400| R$ 870.509 | R$ 13,70
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$  481.441 R$ 5.777.289 R$ 7,61
Fonte: O autor
~ 7 , -
Tabela 21 — Redugéo nos gastos com gas natural para o Cenario 2.
SITUACi\O ATUAL SITUACﬂO PROPOSTA
Tarifa
C C Custo Custo |, ., Consumo | Consumo Custo
Plan'ta de ol £R$/Mca:\lr), P(rt/més) Tipo |especifico total total especifico r(’t/més) Tipo especifico total (é:;t;’n_tlzgl especifico|
onte:S (Mcal/t) |(Mcal/més) |(R$/més) | (R$/t) (Mcal/t) |(Mcal/més) (R$/%)
Recozimento 1 0| HN 272 0| R$ - R$ - 0 HN 272 o| R$ - R$ -
HN R$ HICON/H2 R$
Recozimento 2| R§ 0,117 59-300| (atual) 220 13.046.0001 1 550 425 | R$ 25,64 59:300) convertido)| 118 6:997.400| 15 501 R$13,75
Recozimento 5 22.800 [HICON/H{ 118 2.690.400 3R1$3_548 R$ 13,75 22.800 | HICON/H, 118 2.690.400 3R1$3_548 R$ 13,75
T R$ R$
otal 82.100 15.736.400 | ;252 o, | R$ 22,34 82.100 9.687.800| 79 049 | R$13,75
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$  704.924 R$ 8.459.093 R$ 8,59
Fonte: O autor
~ 7 , -
Tabela 22 — Redugéo nos gastos com gas natural para o Cenario 3.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo Custo Produgde Consumo | Consumo Custo
Planta de (R$/Mcal) Pmdu?ﬁes Tipo  [|especific (Consumo fotal - Custo total especifico s ¢ Tipo especifico total Custo total especifico
Recozimento Fondt:Z:f?P- (t/més) (Mcal/t) (Mcal/més) (R$/més) (R$/0) (t/més) (Mcal/t) | (Mcal/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 272 4.841.600| R$ 564.256,5 | R$ 31,70 0 HN 272 q R$ - R$ -
Recozimento 2 0"}?7 59.300 (a't"u";) 220 13.046.000] R$1.520.425 | R$ 25,64 | 77.100 (C:f\z’ftﬁi) 118 9.097.800 R$ 1.060.289 | R$13,75
Recozimento 5 22.800 |HICON/H,| 118 2.690.400| R$ 313.548 |R$ 13,75 22.800 |HICON/H»| 118 2.690.400 R$ 313.548 | R$13,75
Total 99.900 20.578.000( R$2.398.230 | R$ 24,01| 99.900 11.788.200 R$ 1.373.837 |[R$13,75
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 1.024.393 R$ 12.292.718 R$ 10,25

Fonte: O autor




Tabela 23 — Redug&o nos gastos com gas natural para o Cenario 4.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa IConsumo| Consumo Custo Consumo Custo
R:cl?)r;itrang:tu Féife/MSC:I‘?) P(rto/cri:(g:;es Tipo  |especific total C(;;t/omtg;a)\ especifico P;gﬁjgg;&s Tipo especifico C?;i:r/ﬂr%égga C(:;t/omtg;a)\ especifico
Herls (Mcal/t) | (Mcal/més) (R$/t) (Mcal/t) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 272 4.841.600 | R$ 564.256,525 | R$ 31,70 0 HN 272 0| R$ - R$ -
; R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,117 59.300 (atual) 220 13.046.000| R$ 1.520.425 | R$ 25,64 89.128 (convertido) 118 10.517.134| R$1.225.703 R$ 13,75
Recozimento 5 22.800 | HICON/Hz 118 2.690.400( R$  313.548 R$ 13,75 22.800 | HICON/Hz 118 2.690.400( R$ 313.548 R$ 13,75
Total 99.900 205,99 [20.578.000 | R$ 2.398.230 | R$ 24,01 | 111.928 118,00 |13.207.534| R$1.539.251 | R$13,75
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 1.147.733 R$ 13.772.798 R$ 10,25

Fonte: O autor

3.3.6 REDUCAO DE GASTOS COM NITROGENIO

Com a modificagcdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)
para Recozimento de alta conveccdo (HICON-H2®), sera possivel a reducdo no consumo
de Nitrogénio, tendo em vista a diferenca de consumos especificos entre as plantas de
Recozimento. Para os calculos das tabelas 24 a 27, considerou-se a seguinte base:
Producdo (t/més) x consumo especifico (Nm3/t) = Consumo total (Nm3/més).

Producdo (t/més) x consumo especifico (R$/t) = Consumo total (R$/més).

Dados das Tabelas 24 a 27 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a
reducdo de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 24 a 27.

Tabela 24 — Reduc¢édo nos gastos com nitrogénio para o Cenario 1.

SITUAGAO ATUAL SITUACAO PROPOSTA
Planta de (R-;a/;::aa\) Produgdes Consumo| Consumo Custo total Custo Produgdes Consumo| Consumo Custo total Custo
Recozimento | Fonte:SAP - (t/més) Tipo especifico| total (R$/més) especifico (t/mgs) Tipo lespecificc| total (R$/més) especifico
dez15 (Nm3/t) [(Nm3/més) (R$/t) (Nm3/t) | (Nm3/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 32,5 0| R$ - R$ - 0 HN 32,5 0| R$ - R$
. R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,104 40.500 (atual) 17,2 696.600| R$ 72.710 |R$ 1,80 40.500 (convertido) 1,75 70.875| R$ 7.398 R$ 0,18
Recozimento 5 22.800 | HICON/H: 1,75 39.900( R$ 4.165 R$ 0,18 22.800| HICON/Hz 1,75 39.900| R$ 4.165 R$ 0,18
Total 63.300 736.500| R$ 76.874 | R$ 1,21 63.300 110.775| R$ 11.562 | R$ 0,18
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 65.312 R$ 783.743 R$ 1,03

Fonte: O autor
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Tabela 25 — Reduc&o nos gastos com nitrogénio para o Cenério 2.

SITUAGCAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Planta de (R‘;a/lclfcaal) Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo
Recozimento |Fonte:SAP | (t/mgs) Tipo especifico total (R$/més) especifico (t/mg ) Tipo especifico total (R$/més) especificol
ezt (Nm3/) | (Nm3/més) 2| e s (Nm2/t) |(Nm3/mes) (R$/)
Recozimento 1 0 HN 32,5 0|R$ - R$ - 0 HN 32,5 0| R$ - R$ -
" R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,104 59.300 (atual) 17,2 1.019.960 | R$ 106.461 | R$ 1,80 59.300 (convertido) 1,75 103.775| R$ 10.832 R$ 0,18
Recozimento 5 22.800 | HICON/H2 1,75 39.900 | R$ 4.165 R$ 0,18 22.800| HICON/H2 1,75 39.900| R$ 4.165 R$ 0,18
Total 82.100 1.059.860 | R$ 110.626| R$ 1,35 82.100 143.675| R$ 14.997 | R$ 0,18
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 95.630 R$ 1.147.555 R$ 1,16
Fonte: O autor
~ - A= ;-
Tabela 26 — Redugéo nos gastos com nitrogénio para o Cenario 3.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo| Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Planta de (R$/Mcal) | Producdes Tipo especifico total Custo total lespecificol Producdes Tipo especifico total Custo total especifico
Recozimento Fon;:i/s\P- (t/més) (Nm3/t) | (Nm3/més) (R$/més) (R$/) (t/més) (Nm3/t) |[(Nm3/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 32,5 578.500| R$ 60.383 R$ 3,39 0 HN 32,5 0|R$ - R$ -
" R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,104 59.300 (atual) 17,2 1.019.960| R$ 106.461 R$ 1,80 77.100 (convertido) 1,75 134.925|R$ 14.083 |R$ 0,18
Recozimento 5 22.800| HICON/Hz 1,75 39.900( R$ 4.165 R$ 0,18 22.800| HICON/H2 1,75 39.900|R$ 4.165 |R$ 0,18
Total 99.900 1.638.360| R$171.009 | R$ 1,71 99.900 174.825|R$18.248 |R$ 0,18
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/1)
Redugdo de Custo R$ 152.761 R$ 1.833.130 R$ 1,53
Fonte: O autor
~ - A= ;-
Tabela 27 — Reduc¢édo nos gastos com nitrogénio para o Cenario 4.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Plan_ta de (R$/Mcal) Produgﬁes Tipo especifico total Custo t(.)tal especifico Produgﬁes Tipo especifico total Custo t9t3| especificol
Recozimento Fon;::jéP- (t/més) (Nm3/t) | (Nm2/més) (R$/més) (R$/t) (t/més) (Nm3/t) | (Nm3/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 32,5 578.500| R$ 60.383 [R$ 3,39 0 HN 1,75 0| R$ R$ -
: R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,104 59.300 (atual) 17,2 1.019.960| R$ 106.461 | R$ 1,80 89.128 (convertido)) 1,75 155.974| R$ 16.280 R$0,18
Recozimento 5 22.800 |HICON/H; 1,75 39.900| R$ 4.165 R$ 0,18 22.800| HICON/H 1,75 39.900| R$ 4.165 R$ 0,18
Total 99.900 16,40 1.638.360| R$ 171.009 | R$ 1,71 111.928 1,75 195.874| R$ 20.445 | R$ 0,18
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 171.154 R$ 2.053.845 R$ 1,53

Fonte: O autor
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3.3.7 REDUCAO DE GASTOS COM AGUA:

Com a modificagcdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)

para Recozimento de alta conveccdo (HICON-H2®), sera possivel a redu¢do no consumo

de Agua, tendo em vista a diferenca de consumos especificos entre as plantas de

Recozimento. Para os calculos das tabelas 28 a 31, considerou-se a seguinte base:

Producdo (t/més) x consumo especifico (m3/t) = Consumo total (m3/més).
Producdo (t/més) x consumo especifico (R$/t) = Consumo total (R$/més).

Dados das Tabelas 28 a 31 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas

aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a
reducdo de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 28 a 31.

Tabela 28 — Reducdo nos gastos com agua para o Cenario 1.

SITUAGCAO ATUAL SITUAGCAO PROPOSTA
Tarifa = Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
R:lzgitrang:to F((:ifémsc:l?- P'E?f;gzis Tipo especifico total C(;;t/or:g;a)l especifico chfmugzis Tipo especifico total (E;;t/o"fgga)l especifico|
dez15 (m3/t) | (m3/més) (R$/t) (m3/t) | (m3/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 0 0| R$ R$ 0 HN 0 0| R$ - R$ -
" R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,228 40.500 (atual) 13,786 558.328( R$127.393 | R$ 3,15 40.500 (convertido) 1,999 80.962| R$ 18.473 R$ 0,46
Recozimento 5 22.800 [HICON/Hz 1,999 45.579| R$ 10.400 | R$ 0,46 22.800( HICON/Hz 1,999 45.579( R$ 10.400 R$ 0,46
Total 63.300 603.907 | R$ 137.792| R$ 2,18 63.300 126.541| R$ 28.873 | R$ 0,46
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 108.920 R$ 1.307.038 R$ 1,72
Fonte: O autor
~ 7 s .
Tabela 29 — Reducgéo nos gastos com agua para o Cenario 2.
SITUACAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo [ Consumo Custo Consumo |Consumo Custo
Planta de (R$/Mcal) Produgﬁes Tipo especifico total Custo tgtal especifico Pmdu?aes Tipo especifico total Custo total especifico
Recozimento For:jt:z.féP - (t/més) (m3/t) (m3/més) (R$/més) (R$/t) (t/més) (m3/t) (m3/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 0 0| R$ R$ 0 HN 0 0| R$ - R$ -
" R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,228 59.300 (atual) 13,786 817.503 | R$ 186.528 R$ 3,15 59.300 (convertido) 1,999 118.545| R$ 27.048 R$ 0,46
Recozimento 5 22.800 [HICON/Hz| 1,999 45.579 | R$ 10.400 R$ 0,46 22.800| HICON/H2 1,999 45.579| R$ 10.400 R$ 0,46
Total 82.100 863.081| R$ 196.928 | R$ 2,40 82.100 164.124| R$ 37.448 | R$ 0,46
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 159.480 R$ 1.913.761 R$ 1,94

Fonte: O autor
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Tabela 30 — Reduc&o nos gastos com agua para o Cenario 3.

SITUACAO ATUAL SITUACAO PROPOSTA
Planta de (R‘;?rMifcaal) Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo
Recozimento |Fonte:SAP - (t/mgs) Tipo especifico total (R$/més) especifico (tjmgs) Tipo especifico total (R$/més) especifico
dez15 (m3/t) | (m3/més) (R$/t) (m3/t) | (m3/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 0 O|R$ - R$ - 0 HN 0 0| R$ - R$ -
" R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,228 59.300 (atual) 13,786 817.503 | R$ 186.528 R$ 3,15 77.100 (convertido) 1,999 154.128| R$ 35.167 R$ 0,46
Recozimento 5 22.800| HICON/H; 1,999 45.579| R$ 10.400 R$ 0,46 22.800 | HICON/Hz 1,999 45.579| R$ 10.400 R$ 0,46
Total 99.900 863.081| R$ 196.928 | R$ 1,97 99.900 199.707 | R$ 45.567 | R$ 0,46
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 151.361 R$ 1.816.333 R$ 1,52
Fonte: O autor
Tabela 31 — Reducdo nos gastos com agua para o Cenario 4.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa
~ Consumo | Consumo Custo . Consumo | Consumo Custo
R:(I:i:it;gsm Fé’f\fe/%::g- P'Ef/dmuégis Tipo especifico total C(E;t/omtg;a)l especifico Pzgd;gz)es Tipo especifico total (E;;t/unfgsl especifico
dez15 (m3/t) (m3/més) (R$/t) (m3/t) | (m3/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 0,00 0| R$ - R$ - 0 HN 0,00 0| R$ - R$ -
. R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 0,228 59.300 (atual) 13,786 817.503 | R$ 186.528 R$ 3,15 89.128 (convertido) 1,999 178.174| R$ 40.654 R$ 0,46
Recozimento 5 22.800 | HICON/H: 1,999 45.579| R$ 10.400 R$ 0,46 22.800| HICON/H: 1,999 45.579| R$ 10.400 R$ 0,46
Total 99.900 8,639 863.081 | R$ 196.928 | R$1,97| 111.928 1,999 223.752| R$51.053 | R$ 0,46
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 169.585 R$ 2.035.025 R$ 1,52

Fonte: O autor

3.3.8 GASTOS cOM HIDROGENIO:

Com a modificacdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)
para Recozimento de alta convec¢do (HICON-H2®), haverd um aumento no consumo de
Hidrogénio, tendo em vista 0 novo processo precisar utilizar este produto quimico. Para 0s
calculos das tabelas 32 a 35, considerou-se a seguinte base: Producdo (t/més) x consumo
especifico (Nm3/t) = Consumo total (Nm3/més). Producdo (t/més) x consumo especifico
(R$/t) = Consumo total (R$/més).

Dados das Tabelas 32 a 35 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de produgédo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a

reducdo de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 32 a 35.
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Tabela 32 — Gastos com hidrogénio para o Cenario 1.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa
= Consumo | Consumo Custo = Consumo | Consumo Custo
R;éaozf;g:m ngfe/l,vlsc::,)_ Pr;ctJ/dmug)es Tipo especifico total C(g;t/o”:cé);a)l especifico P;i/dr:gz)es Tipo especifico total ?;:ﬁ;g:l especifico
dez15 (Nm?2/t) | (Nm3/més) (Rs/0) (Nm3/t) |{(Nm3/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 1,512 0| R$ - R$ - 0 HN 0 0| R$ - R$ -
. R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 1,240 40.500 (atual) 0,912 36.953| R$ 45.816 |R$ 1,13 40.500 (convertido) 4 162.000( R$ 200.854 R$ 4,96
Recozimento 5 22.800 | HICON/H2 4 91.200| R$ 113.073 R$ 4,96 22.800 | HICON/H2 4 91.200| R$ 113.073 R$ 4,96
Total 63.300 128.153| R$ 158.889 | R$ 2,51| 63.300 253.200| R$ 313.927 | R$ 4,96
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ (155.039) R$ (1.860.463) R$ (2,45)
Fonte: O autor
Tabela 33 — Gastos com hidrogénio para o Cenario 2.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Planta de (R‘;erifcaaI) Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo
Recozimento |Fonte:SAP - (t/mgs) Tipo especifico total (R$/més) especifico (t/mzs) Tipo especifico total (R$/més) especifico
dez15 (Nm2/t) |(Nm3/més) (R$/t) (Nm3/t)  [(Nm3/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 1,512 0| R$ R$ - 0 HN 1,512 0| R$ - R$ -
R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 1,240 59.300 (atual) 0,912 54.106 | R$ 67.083 R$ 1,13 59.300 (convertido) 4 237.200| R$ 294.090 R$ 4,96
Recozimento 5 22.800 | HICON/H2 4 91.200 | R$ 113.073 R$ 4,96 22.800( HICON/H: 4 91.200( R$113.073 R$ 4,96
R$
Total 82.100 145.306 | R$ 180.156 | R$ 2,19 82.100 328.400 407.163 R$ 4,96
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ (227.007) R$ (2.724.085) R$ (2,77)
Fonte: O autor
- A = 7z =
Tabela 34 — Gastos com hidrogénio para o Cenario 3.
SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Planta de (R;?F;zaal) ProdugBes Tipo 5;;;:‘,;}':0 Cotr:)stgzno Custo tgtal es;(i:zitfgico Produt_;ﬁes Tipo g:;;;?cz CO{;‘;TO Custo tgtal ag:rs‘?grn
Recozimento Fon;z;?éP— (t/més) (Nm3/t) | (Nm3/més) (R$/més) (R$/t) (t/més) (Nm3/t) |(Nm3/més) (R$/més) (R$/0)
Recozimento 1 17.800 HN 1,512 26.914| R$ 33.369 R$ 1,87 0 HN 1,512 0| R$ - R$ -
. R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 1,240 59.300 (atual) 0,912 54.106 | R$ 67.083 R$ 1,13 77.100 (convertido) 4 308.400| R$ 382.367 R$ 4,96
Recozimento 5 22.800 | HICON/H: 4 91.200| R$ 113.073 R$ 4,96 22.800| HICON/H 4 91.200| R$ 113.073 R$ 4,96
Total 99.900 172.220| R$ 213.525 | R$ 2,14 | 99.900 399.600| R$ 495.440 | R$ 4,96
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ (281.915) R$ (3.382.982) R$ (2,82)

Fonte: O autor
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Tabela 35 — Gastos com hidrogénio para o Cenério 4.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Planta de (R$/Mcal) | Producdes Tipo especifico total Custo total especifico Producges Tipo especifico total Custo total especificol
Recozimento Fondti:Z?éP- (t/més) (Nm2/t) |(Nm2/més) (R$/més) (R$/t) (t/més) (Nm2/t) |(Nm3/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800 HN 1,512 26.914| R$ 33.369 R$ 1,87 0 HN 1,512 0|R$ - R$ -
Recozimento2 | R$ 1,240 59.300| N 0,012 54.106| R$67.083 |R$ 1,13 89.128 | MICON/H2 | 4 o 356.513| R$ 442.019 | R$ 4,96
(atual) (convertido)
Recozimento 5 22.800 | HICON/H; 4,00 91.200| R$ 113.073 [R$ 4,96 22.800| HICON/H: 4,00 91.200| R$ 113.073 | R$ 4,96
Total 99.900 1,724 172.220| R$ 213.525 | R$ 2,14 111.928 4,00 447.713 | R$ 555.093| R$ 4,96
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugdo de Custo R$ (315.859) R$ (3.790.303) R$ (2,82)

Fonte: O autor

3.3.9 REDUCAO DE GASTOS COM ENERGIA ELETRICA

Com a modificagcdo da planta do Recozimento 2 de processo convencional (HN)

para Recozimento de alta conveccdo ( HICON-H2®), seré possivel a redugdo no consumo

de Energia Elétrica, tendo em vista a diferenca de consumos especificos entre as plantas de

Recozimento. Para os calculos das tabelas 28 a 31, considerou-se a seguinte base:

Producdo (t/més) x consumo especifico (KWh/més) = Consumo total (kWh/més). Producéo

(t/més) x consumo especifico (R$/t) = Consumo total (R$/més).

Dados das Tabelas 36 a 39 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas

aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. Desta forma, projeta-se a

reducdo de gastos para 0s cenarios mostrados nas Tabelas de 36 a 39.

Tabela 36 — Reducéo nos gastos com energia elétrica para o Cenario 1.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Repc‘?);»t;g:m Fg’:‘fe/rllscslp), PE?/Lliﬂug:)es Tipo especifico total (é;;t/on:g;a)l especifico Pzi/dr#gz?s Tipo especifico total 3;%;;’&2:' lespecificc|
dez15 (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/t) (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 34,50 0| R$ R$ - 0 HN 34,50 0| R$ - R$ -
Recozimento 2 | R$ 0,261 40.500| ,HN 30,90 | 1.251.332|R$327.212 | R$8,08 40.500| MICON/M2 1+ 55 o7 934.332| R§244.319 | R$ 6,03
(atual) (convertido).
Recozimento 5 22.800 | HICON/H: 23,07 525.994| R$ 137.543 | R$ 6,03 22.800| HICON/H; 23,07 525.994| R$ 137.543 R$ 6,03
Total 63.300 1.777.326 | R$ 464.755 | R$ 7,34 63.300 1.460.327 | R$ 381.862 | R$ 6,03
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$ 82.893 R$ 994.710 R$ 1,31

Fonte: O autor
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Tabela 37 — Reduc&o nos gastos com energia elétrica para o Cenario 2.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Planta de (R;?It/‘\fcazﬂ) Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo Produgdes Consumo | Consumo Custo total Custo
" ) _ z Tipo especifico total A especifico 4 Tipo especifico total A especifico
Recozimento Fondtzﬁ/sw (t/més) (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/més) (R$/1) (t/més) (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 0 HN 34,50 0| R$ - R$ - 0 HN 34,50 0| R$ - R$ -
Recozimento 2 | R$0,261 | 59.300| N 30,90 | 1.832.197| R$ 479.103 |R$ 8,08 59.300 | MICONH2 | 53 67 | 1.368.047| R$357.732 | R$ 6,03
(atual) (convertido,
Recozimento 5 22.800 [ HICON/H, | 23,07 525.994( R$ 137.543 | R$ 6,03 22.800| HICON/H, | 23,07 525.994| R$ 137.543 | R$ 6,03
Total 82.100 2.358.191| R$ 616.646 | R$ 7,51 82.100 1.894.041 R$ 495.275 | R$ 6,03
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugéo de Custo R$ 121.371 R$ 1.456.452 R$ 1,48

Fonte: O autor

Tabela 38 — Reducdo nos gastos com energia elétrica para o Cenario 3.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Planta de (R$/Mcal) |Producdes | especuiﬂco rotal Custo total esp:ciflco Producbes| 3, espe;\'ﬁco rotal Custo total esp:c\'ﬁco
Recozmente |Fortess” | /M (Kwh/t) | (kKwh/mes) | (R$/MES) | gy | (Ymés) (Kwh/t) | (Kwh/mes)| (R$/MES) | Tipgy
Recozimento 1 17.800| HN 34,50 614.100| R$ 160.582 | R$ 9,02 0 HN 34,50 0| R$ - R$ -
) HN HICON/H2

Recozimento 2 | R$ 0,261 59.300| (iialy | 30,90 | 1.832.197| R$479.103 | R$ 8,08 77.100| o vertidey| 2307 1.778.692| R$465.112 | R$ 6,03
Recozimento 5 22.800 |HICON/H| 23,07 525.994| R$ 137.543 | R$ 6,03 22.800( HICON/H, | 23,07 525.994| R$ 137.543 | R$ 6,03
Total 99.900 2.972.291| R$ 777.227| R$ 7,78 | 99.900 2.304.686 | R$ 602.654 | R$ 6,03

Custo total Custo total Custo especifico

(R$/més) (R$/ano) (R$/)
Redugédo de Custo R$ 174.573 R$ 2.094.873 R$ 1,75

Fonte: O autor

Tabela 39 — Reducdo nos gastos com energia elétrica para o Cenario

4.

SITUAGAO ATUAL SITUAGAO PROPOSTA
Tarifa Consumo | Consumo Custo Consumo | Consumo Custo
Plantade | (R$/Mcal) | Producdes | 1, | copecifico | total Custototal | oo ifico| Produsdes|  1ipo | especifico|  total Custototal | 0 ifico
Recozimento Fon;zﬁ?P- (t/més) (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/més) (R$/t) (t/més) (Kwh/t) | (Kwh/més) (R$/més) (R$/t)
Recozimento 1 17.800| HN 34,50 614.100| R$ 160.582 | R$ 9,02 0 HN 34,50 0|R$ - R$ -
: R$ HN HICON/H2
Recozimento 2 | 52, 59.300( (ol 30,90 | 1.832.197| R$479.103 | R$ 8,08 89.128 | vortido| 2307 | 2:056.183| R$537.673 | R$ 6,03
Recozimento 5 22.800 |HICON/Hz| 23,07 525.994 | R$ 137.543 | R$ 6,03 22.800 | HICON/H, | 23,07 525.994| R$ 137.543 | R$ 6,03
Total 99.900 29,75 |(2.972.291| R$ 777.227 | R$ 7,78 | 111.928 23,07 |2.582.177 | R$ 675.216 | R$ 6,03
Custo total Custo total Custo especifico
(R$/més) (R$/ano) (R$/t)
Redugédo de Custo R$  195.592 R$ 2.347.102 R$ 1,75

Fonte: O autor




3.3.10 RESUMO DAS REDUCOES DE GASTOS ESPERADOS

Os dados da Tabela 40 foram coletados a partir do banco de dados dos sistemas
aplicativos de producdo — Controles operacionais da linha a frio. A Tabela 40 mostra a
projecao de reducdes.

Para o resumo das reducBes de gastos esperados nos quatro cenarios, foi
considerado as producdes projetadas e os custos separados por classe. Na reducdo com a
parte organica (pessoal) foi constatado que todos 0s cenarios tiveram reducdo dos gastos.

Para as classes Materiais de Manutencdo, Energia Elétrica, Gas Natural, Nitrogénio
e Agua, constatou-se que todos os cenarios tiveram reducio dos gastos.

Para a classe Servicos de Manutengdo ndo houve reducdo de gastos nos cenario 1 e
2, onde 0 Recozimento 1 encontra-se em operacao (situacao atual), j& nos cenario 3 e 4
obteve um ganho devido ndo ser mais necessario 0 Recozimento 1 em operacao (situacao
proposta).

Para a classe Materiais de Operacdo ndo houve reducdo de gastos nos quatro
cenarios, isto devido o principal item desta classe ser os Abafadores.

Para a classe Hidrogénio ndo houve reducdo de gastos nos quatro cenarios, isto
devido o novo processo atuar com este produto quimico.

Os quatro cenarios tiveram um ganho com a reducdo de gastos conforme o aumento

do volume de producdo dos Recozimentos.

Tabela 40 —Resumo das reducdes de gastos esperados para 0s cenarios.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Classes de = . ~ Produgdo acima de 64 kt/més, | Produgdo acima de 82 kt/més, | Produgdo acima de 99 kt/més,
Custo Produgdo até 64 kt/més até 82 kt/més até 99 kt/més até 112 kt/més
R$/més R$/ano R$/t R$/més R$/ano R$/t R$/més R$/ano R$/t R$/més R$/ano R$/t
Pessoal 17.678 212.135 0,28 53.022 636.268 0,65 85.866 1.030.393 0,86 85.866 1.030.393 0,77
Materiais de
Manutencéo 210.390 2.524.683 3,32 308.053 3.696.635 3,75 | 733.388 | 8.800.655 7,34 | 821.690 | 9.860.280 7,34
Servigos de
Manutencéo (10.334) (124.012) (0,16) | (15.131) (181.578) | (0,18) | 550.146 | 6.601.748 551 | 616.385 | 7.396.619 5,51
Materiais de
Operagdo (92.969) | (1.115.634) | (1,47) | (136.126) | (1.633.508) | (1,66) | (185.375) | (2.224.500) | (1,86) | (207.695) | (2.492.336) | (1,86)
Energia
Elétrica 82.893 994.710 1,31 121.371 1.456.452 1,48 | 174573 | 2.094.873 1,75 | 195592 | 2.347.102 1,75
Gaznatural 481.441 5.777.289 7,61 704.924 8.459.093 8,59 | 1.024.393 | 12.292.718 | 10,25 | 1.147.733 | 13.772.798 | 10,25
Nitrogénio 65.312 783.743 1,03 95.630 1.147.555 1,16 | 152761 | 1.833.130 1,53 | 171.154 | 2.053.845 1,53
Hidrogénio (155.039) | (1.860.463) | (2,45) | (227.007) | (2.724.085) | (2,77) | (281.915) | (3.382.982) | (2,82) | (315.859) | (3.790.303) | (2,82)
Agua 108.920 1.307.038 1,72 159.480 1.913.761 1,94 | 151361 | 1.816.333 1,52 | 169.585 | 2.035.025 1,52
Total 708.291 | 8.499.490 | 11,19 | 1.064.216 | 12.770.593 | 12,96 |2.405.197|28.862.369 | 24,08 |2.684.452(32.213.422| 23,98

Fonte: O autor
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3.4 INVESTIMENTOS ESTIMADOS

Para os investimentos estimados, projeta se 0s custos para 0s cenarios mostrados
nas Tabelas de 41 a 44. Os precos da proposta tém como base a data de referéncia (julho de
2016) e sdo validos por um ano. Todos 0s pre¢cos mencionados ja incluem PIS e COFINS.
O valor sobre os Servigos ndo inclui o ISS, que aliquota € de 5%, e este imposto serd
incluido no preco. O valor referente as partes dos fornos nao inclui ICMS, que aliquota é
de 12%. Tal imposto sera incluido no preco. O IPI é, no momento, reduzido a aliquota
zero. Os dados das Tabelas 41 a 44 foram coletados a partir do banco de dados dos
sistemas aplicativos de producgdo — Controles operacionais da linha a frio.

Considerando o projeto para o cenariol, as principais despesas serdo nos seguintes

itens:
e 25 Bases de alta conveccdo
e 13 Fornos
e 25 Abafadores
e 12 Resfriadores
e 25 Bancos de valvulas com controle de vazdo de H2
e Demais equipamentos de acordo com a proposta de fornecimento (DPC-
492) do proponente a fornecedor.
e Instalacdo, supervisdo e comissionamento.
A Tabela 41 mostra esta projecao.
Tabela 41 — Valor do investimento para o cenario 1.
Item Valor
Montagem e Supervisdo dos Servicos R$ 8.491.000,00
Fornecimento dos Equipamentos R$ 8.542.000,00
Total: R$ 17.035.810,00

Fonte: O autor

Considerando o projeto para o cenario 2, as principais despesas serdo nos seguintes
itens:
e 36 Bases de Alta Conveccéo
e 19 Fornos
e 36 Abafadores
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e 17 Resfriadores

e 36 Bancos de valvulas com controle de vazédo de H2

e Demais equipamentos de acordo com a proposta de fornecimento (DPC-
492) do proponente a fornecedor.

e Instalagdo, superviséo e comissionamento.

A Tabela 42 mostra esta projecéo.

Tabela 42 — Valor do investimento para o cenario 2.

Item Valor
Montagem e Superviséo dos Servigos R$ 12.143.000,00
Fornecimento dos Equipamentos R$ 12.216.000,00
Total: R$ 24.362.236,00

Fonte: O autor

Considerando o projeto para 0 cenario 3, as principais despesas serdo nos seguintes

itens:
e 47 Bases de Alta Conveccéo
e 24 Fornos
e 47 Abafadores
e 23 Resfriadores
e 47 Bancos de valvulas com controle de vazdo de H2
e Demais equipamentos de acordo com a proposta de fornecimento (DPC-
492) do proponente a fornecedor.
e Instalacdo, supervisdo e comissionamento.
A Tabela 43 mostra esta projecao.
Tabela 43 — Valor do investimento para o cenario 3.
Item Valor
Montagem e Superviséo dos Servigos R$ 15.789.000,00
Fornecimento dos Equipamentos R$ 15.885.000,00
Total: R$ 31.678.429,00

Fonte: O autor
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Considerando o projeto para o cenario 4, as principais despesas serdo nos seguintes
itens:
e 54 Bases de Alta Conveccéo
e 28 Fornos
e 54 Abafadores
e 26 Resfriadores
e 54 Bancos de valvulas com controle de vazdo de H2
e Demais equipamentos de acordo com a proposta de fornecimento (DPC-
492) do proponente a fornecedor.

e Instalagdo, superviséo e comissionamento.

A Tabela 44 mostra esta projecéo.

Tabela 44 — Valor do investimento para o cenario 4.

Item Valor
Montagem e Superviséo dos Servigos R$ 18.250.000,00
Fornecimento dos Equipamentos R$ 18.360.000,00
Total: R$ 36.615.000,00

Fonte: O autor

Os investimentos e beneficios possuem um paralelismo interessante, indicam que,
para 0s cenarios apresentados quanto maior for o investimento, maior serd o beneficio. A
figura 8 apresenta a evolucdo dos investimentos e beneficios para 0s cenarios

considerados.

Investimento x Beneficios

40.000.000 30,00
35.000.000 L 2500
30.000.000 7
25.000.000 2000
R$
20.000.000 r 15,00 R$it
15.000.000 L 10,00
10.000.000
5.000.000 500
Cenario 1 Cenario 2 Cenaério 3 Cenario 4
&= Investimento (R$) 17.035.810 24.362.236 31.678.429 36.615.000
E=Beneficio anual (R$/ano) 8.499.490 12.770.593 28.862.369 32.213.422
Reducéo de Custo (R$/t) 11,19 12,96 24,08 23,98

Figura 8 — Investimentos e Beneficios - Linha de Recozimento 6
Fonte: O autor
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3.5 ANALISES DOS FLuUX0s DE CAIXA DOS CENARIOS DE PRODUCAO DO

RECOZIMENTO

Os fluxos de caixa apresentam a avaliacdo econémica entre 0s anos de 2016 a 2025.
As Tabelas 45 a 48 apresentam o fluxo de caixa e os indicadores calculados para cada um
dos quatro cenarios considerados. O projeto em todos os cenarios apresenta um EBITIDA
crescente ou estavel ao longo dos anos, mantendo-se a depreciagdo por se tratar de um
equipamento a base de inox (material resistente). O lucro liquido cresce, os critérios de
rentabilidade do fluxo de caixa descontado acumulado (FCDA) apresentam resultados
positivos a partir do quarto ano do investimento. Os dados das Tabelas 45 a 48 foram
coletados a partir do banco de dados dos sistemas SAP/R3 — Sistema de Administracdo da
Produgdo — Modo produtivo.

Tabela 45 — Fluxo de caixa e indicadores para o Cenario 1.

Avaliacdo Econdmica 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL
EBITDA R$mil 680 4.760  8.499  8.499  8.499  8.499  8.499  8.499 8.499  8.499 73.436
(-) Depreciagéo R$mil | (1.704)  (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (17.036)
Lucro Tributével R$mil | (1.024) 3.056 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796  6.796 56.400
(-)IR R$mil 0 (1.039) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (19.524)
Lucro Liquido R$mil | (1.024) 2.017 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485  4.485 36.876
(+) Depreciagio R$mil 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 17.036
(-) Capex R$mil | (8.919) (8.117) (17.036)
Fluxo de Caixa Livre R$mil | (8.239) (4.396) 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189  6.189 36.876
Fluxo de Caixa R$mil | (8.239) (3.979)  5.069 4.587 4.151 3.757 3.400 3.077 2.784 2.520 17.126
Descontado

FC Descontado .

Acumulado R$mil | (8.239) (12.217) (7.149) (2.562)  1.589 5.346 8.746 11.822  14.606  17.126

TRR (%/ano) 10,5% |

Depreciagéo (%/ano) 10% ]

IR (%) 34% ]

TIR (%) 36% ]

VPL (R$mil) @ 2016 17.126 |

TIRM (%) 22% |

Spread TIRM-TRR 11% |

Payback D do (Anos) 4,6 ]

VPI (R$mil) 16.265 |

VPL/VPI 1,05 |

Fonte: O autor
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Tabela 46 — Fluxo de caixa e indicadores para o Cenario 2.

Avaliacdo Econdmica 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL
EBITDA R$mil 680 4.760 11.352 12.771 12.771 12.771 12.771 12.771 12,771 12.771 || 106.185
(-) Depreciag&o R$mil | (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (2.436) (24.362)
Lucro Tributavel R$mil |(1.756) 2.323  8.915 10.334 10.334 10.334 10.334 10.334 10.334 10.334 81.823
(-)IR R$mil 0 (790)  (3.031) (3.514) (3.514) (3.514) (3.514) (3.514) (3.514) (3.514) (28.417)
Lucro Liquido R$mil |(1.756) 1.534  5.884 6.821 6.821 6.821  6.821 6.821  6.821  6.821 53.406
(+) Depreciagio R$mil 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 24.362
(-) Capex R$mil | (9.745) (10.963) (3.654) (24.362)
Fluxo de Caixa Livre R$mil | (9.065) (6.993) 4.666 9.257  9.257 9.257 9.257  9.257  9.257  9.257 53.406
Fluxo de Calxa R$mil | (9.065) (6.329)  3.821 6.861 6.209 5.619 5.085 4.602 4.165 3.769 24.737
Descontado
FC Descontado A
Aot R$mil | (9.065) (15.394) (11.572) (4.711)  1.498 7.116 12.201  16.803  20.968  24.737 -
TRR (%/ano) 10,5% |
Depreciagdo (%/ano) 10% |
R (%) 34% ]
TIR (%) 37% ]
VPL (R$mil) @ 2016 24.737 |
TIRM (%) 23% |
Spread TIRM-TRR 12% |
Payback D (Anos) 4,8 |
VPI (R$mil) 22.659 ]
VPL/VPI 1,09 ]
Fonte: O autor
. . . , .
Tabela 47 — Fluxo de caixa e indicadores para o Cenario 3.
Avaliacdo Econdmica 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL
EBITDA R$mil 680 4.760  8.499  8.499 8.499  8.499 8.499 8.499 8.499  8.499 73.436
(-) Depreciag&o R$mil | (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704) (1.704)  (1.704) (17.036)
Lucro Tributével R$mil | (1.024) 3.056 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796 6.796  6.796 56.400
(-) IR R$mil 0 (1.039) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311) (2.311)  (2.311) (19.524)
Lucro Liquido R$mil | (1.024) 2.017 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485 4.485  4.485 36.876
(+) Depreciagio R$mil 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 1.704 17.036
(-) Capex R$mil | (8.919)  (8.117) (17.036)
Fluxo de Caixa Livre R$mil | (8.239) (4.396) 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189 6.189  6.189 36.876
;'“"° de Caixa R$mil | (8.239) (3.979)  5.069 4.587 4.151 3.757 3.400 3.077 2.784 2.520 17.126
escontado
FC Descontado i
Acumulado R$mil | (8.239) (12.217) (7.149) (2.562)  1.589 5.346 8.746 11.822  14.606  17.126 -
TRR (%/ano) 10,5% |
Depreciacéo (%/ano) 10% |
IR (%) 34% |
TIR (%) 61%
VPL (R$mil) @ 2016 66.309 |
TIRM (%) 33% |
Spread TIRM-TRR 22% |
Payback Descontado (Anos) 3,8 |
VPI (R$mil) 28.798 ]
VPL/VPI 2,30 ]

Fonte: O autor
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Tabela 48 — Fluxo de caixa e indicadores para o Cenario 4.

Avaliacio Econémica 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL
EBITDA R$mil 680 4.760  20.879 29.827 32.213 32.213 32.213 32.213 32.213 32.213 || 249.427
(-) Depreciagdo R$mil | (3.662) (3.662) (3.662)  (3.662)  (3.662)  (3.662) (3.662) (3.662) (3.662)  (3.662) (36.615)
Lucro Tributavel R$mil | (2.982) 1.098 17.218 26.166 28.552 28.552 28.552 28.552 28.552 28.552 || 212.812
(-)IR R$mil 0 (373) (5.854)  (8.896)  (9.708)  (9.708)  (9.708)  (9.708)  (9.708)  (9.708) (73.370)
Lucro Liquido R$mil | (2.982) 725 11.364 17.269 18.844 18.844 18.844 18.844 18.844 18.844 || 139.442
(+) Depreciagio R$mil 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 3.662 36.615
(-) Capex R$mil | (10.985) (10.985) (10.985)  (3.662) (36.615)
Fluxo de Caixa Livre R$mil |(10.305) (6.598) 4.041  17.269 22.506 22.506 22.506 22.506 22.506 22.506 || 139.442
Fluxo de Caixa .

e R$mil | (10.305) (5.971)  3.309 12.799  15.095  13.661  12.363  11.188  10.125 9.163 71.428
FC Descontado A

Acumulado R$mil | (10.305) (16.276) (12.967)  (167) 14.928  28.589  40.952  52.140  62.265  71.428

TRR (%/ano) 10,5% |

Depreciagéo (%/ano) 10% |

IR (%) 34% |

TIR (%) 60% |

VPL (R$mil) @ 2016 71.428 |

TIRM (%) 33% |

Spread TIRM-TRR 23% |

Payback Descontado (Anos) 4,0 |

VPI (R$mil) 32.635 |

VPL/VPI 2,19 |

Fonte: O autor

A Figura 9 apresenta um comparativo entre a taxa interna de retorno (TIR) e taxa

interna de retorno modificada (TIRM) com a taxa de retorno requerida (TRR). Nos

cenarios 3 e 4 obteve um aumento dos ganhos em comparado ao cenario 1 e 2 devido nédo

ser necessario 0 Recozimento 1 em operacdo. Todos 0Ss cenarios mostraram-se

economicamente viaveis.
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10,5%

10,5%

Figura 9 — Anélise comparativa da taxa de retorno, taxa de retorno modificada e a taxa
de retorno requerida nos 4 cenarios - Linha de Recozimento 6
Fonte: O autor
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A Figura 10 apresenta os valores dos paybacks descontados para 0s cenarios

considerados. O tempo de payback oscilou entre 3,5 e 5,0 anos nos cenérios considerados.

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

(Payback Descontado)

Cenario 1

Cenario 2

Cenario 3

Cenario 4

| H Payback Descontado (Anos)

4,6

4,8

3,8

4,0

Figura 10 — Analise do Payback descontado por anos para os 4 cenarios - Linha de

Fonte: O autor

Recozimento 6

A Figura 11 apresenta os valores dos VPL’s para os cenarios considerados. Todos

os VPL’s foram positivos (indicando viabilidade nos cenarios), sendo que cendrios de

maior capacidade de producéo (i.e., cenarios com numero mais alto) apresentaram maior

VPL.
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Figura 11 — Analise do Valor presente liquido para os 4 cendrios - Linha de

Fonte: O autor

Recozimento6
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4 CONCLUSOES

Apo6s a anélise dos resultados da parte empirica e as considera¢Ges finais que
seguem neste capitulo, acredita-se ter atingido o objetivo geral e os especificos deste
trabalho.

Para a analise de viabilidade econémica relada neste documento, pode-se concluir

que, os ganhos foram diversos, resultantes das substituicdes das bases do Recozimento HN
por bases HICON-H»®.

Estes ganhos econdémicos financeiros tiveram impacto direto na area de custos, tais
como: reducdo dos gastos com mdo de obra (implantacdo da nova sala de controle
atendendo as atividades operacionais de ambas as plantas); aumento dos gastos com
materiais de operagdo; aumento da vida util dos abafadores; reducdo dos gastos com
materiais de manutencgé@o (sobressalentes mecénicos); redugdo dos consumos do processo

(gas natural, nitrogénio, agua, energia elétrica); aumento do consumo de hidrogénio (base
para o funcionamento do processo H»).

As vantagens obtidas nas areas operacionais e de qualidade foram determinantes
para a escolha desta tecnologia 100% H, entre elas o aumento significativo da qualidade

do produto final no cliente e o aumento da produtividade efetiva dos fornos de
Recozimento.

Para os investimentos necessarios e beneficios alcangados nos 04 cenarios
apresentados, a analise de viabilidade mostrou-se atrativa, tanto na taxa interna de retorno
(TIR) como na taxa interna de retorno modificada (TIR-M). A anéalise de Payback
descontado, o tempo de recuperagdo de capital teve resultados satisfatorios, onde o tempo
de recuperacdo dos investimentos oscilaram entre 3 e 5 anos. O valor presente liquido
(VPL) concluiu gque, quanto maior for o cenario de producédo, maior serd a VPL, tornando o
projeto viavel.

O investimento se apresenta vidvel para qualquer cenario de producdo dos
Recozimentos. Logo recomenda se a substituicdo das bases de Recozimento de HN por

bases de Recozimento HICON-H»®, de forma escalonada, em maodulos, de acordo com a

previsdo de demanda de producéo e da disponibilidade de caixa da Empresa.
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4.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de novos produtos é um processo complexo e qualquer trabalho

neste tema possui limitacdes. Apds a implantacdo das novas bases de Recozimento
HICON-H»® na érea fisica do Recozimento n°2, visando o atendimento da demanda atual

de producéo da empresa, seria indicado atuar na atualizacdo tecnoldgica do Recozimento
n° (existente), com esse Revamp (atualizacdo) na linha, os dois Recozimentos teriam as
mesmas especificacdes tecnologicas, reducdes de custo no processo de tratamento térmico,
otimizacdo do preenchimento das cargas na base, como resultado haveria ainda mais

ganhos econdmicos financeiros para o processo industrial desta usina siderurgica.

45



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, V.C., BAGGER,K.K. Nova Decapagem da Usiminas Cubatdo. In:
SEMINARIO DE LAMINAC}AO — PROCESSOS E PRODUTOS LAMINADOS E
REVESTIDOS, 47, 2010, Belo Horizonte. Minas Gerais, ABM, 2010. Sdo Paulo: ABM,
2010.

ANDRITZ METALS. Especificacdo Técnica da Nova Linha de Decapagem. S&o Paulo:
2012.

Arquivo Técnico Industrial - USIMINAS — Acesso interno em: junho 2016.

BAGGER, K.K., ET AL. A Nova Linha de Decapagem da Usiminas. In: SEMINARIO DE
LAMINAQAO — PROCESSOS E PRODUTOS LAMINADOS E REVESTIDOS, 51,
2014, Foz do lguagu. Parana, ABM, 2014. Parana: ABM, 2014.

BEULKE, R. Gestdo de Custos. Sado Paulo. Saraiva, 2005.
BM&F Brasil — Bolsa de Mercadorias & Futuros, 2016.

CAMPOS et al. Finangas Corporativas: Teoria e Pratica Empresarial no Brasil. Rio de
Janeiro: Editora Campos/Elsevier, 2008. 604 p

CAMPOQOS, Breno. Administracdo Financeira e Analise de Investimento. Belo Horizonte:
IBMEC, 2009.

Cavalcante & Associados — Treinamento e Consultorias — Administracdo Financeira e

Andlise de Investimento — disponivel em http://www.cavalcanteassociados.com.br -

Acesso em: novembro de 2016.

Custos Industriais — Prof. Edson de Oliveira Pamplona, Dr. — Universidade Federal de
ITAJUBA — UNIFEI 2005 — disponivel em http://www.iem.efei.br/edson. Acesso em:

novembro de 2016.

EBNER;LEITNER,1999 — Industria de Fornos de Recozimento para Tratamento Térmico
— Austria.

46


http://www.cavalcanteassociados.com.br/
http://www.iem.efei.br/edson

INTERBRAND - Consultoria Empresarial - 2016.

IBS. Instituto Brasileiro de Siderurgia. A siderurgia em nimeros — pocket
yearbook 2007. Rio de Janeiro: IBS, 2007.

PINHO, M. S. Reestruturacdo produtiva e insercdo internacional da siderurgia brasileira.
2001. Tese (Doutorado) - Instituto de Economia, Unicamp, Campinas, 2001.

PINHO, M. S.; LOPES, A. L. Dindmica tecnoldgica e internacionalizacdo da siderurgia:
oportunidades para industria brasileira. In: FURTADO, J. (org). Globalizacdo das cadeias
produtivas do Brasil. Sdo Carlos: EQUFSCar, 2003.

PEREZ JUNIOR, J.H. ET AL. Gestdo Estratégica de Custos. Sdo Paulo. ATLAS, 2005.

RODARTE - Educacao corporativa e consultoria organizacional (IECCOS) — Analise de

Investimentos — Prof.: José Rodarte — disponivel em: http://www.ieccos.com.br - Acesso

em: novembro de 2016.
SAP/R3 — Sistema de Administracao da Producao — (Modo produtivo — USIMINAS).
SLACK, N. ET AL “Administracao da Producao”. ATLAS. 2009.

TAYLOR, James L.; Dicionario Metallrgico, 22 edicdo. Sdo Paulo: Associacao Brasileira

de Metalurgia e Minerais, 2000.

TORRES, L. V.; OLIVEIRA NETO, J. D.; KASSAI, S. Gestdo de custos na Cafeicultura —
Uma experiéncia na implantacdo de projetos. Texto para discussdo — Série Contabilidade.
N. 5, 2000.

47


http://www.ieccos.com.br/

