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RESUMO

Este trabalho apresenta um breve estudo para a implantacdo de um sistema de
automacao do processo de diluicdo em uma planta de Arla 32. A planta pertence a
empresa REDUX32, produtora de Arla 32, que esta avaliando a instalagcao do projeto
de automacdo sob uma perspectiva de curto prazo, com base no periodo de retorno
(payback) proporcionado. O sistema de automag¢do compreende a utilizagdo de um
controlador légico programavel, que recebendo informacdes sobre o peso do reator
de Arla 32, ir4 controlar as operacdes de abertura e fechamento de valvulas e
acionamento da bomba, através de relés e vélvulas atuadoras. O investimento no
projeto foi levantado em pouco mais de R$ 60 mil. Os beneficios gerados séo a
reducdo do custo operacional, com reducao de mao de obra. Outros beneficios
possiveis, como melhoria na padronizacdo e qualidade do produto e aumento de
produtividade, ndo foram considerados pelo fato da andlise se restringir ao curto
prazo. O payback gerado foi calculado em 14 meses, mostrando a viabilidade do

projeto.
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1. INTRODUCAO

A analise de viabilidade econbémica e financeira integra o rol de atividades
desenvolvidas pela engenharia econémica, que busca identificar quais sédo os
beneficios esperados em dado investimento para coloca-los em comparagdo com 0s
investimentos e custos associados ao mesmo, a fim de verificar a sua viabilidade de
implementacao (ZAGO; WEISE; HORNBURG, 2009).

Com o surgimento de novas tecnologias empresas estao buscando cada vez
mais inovar e disseminar novas ideias visando acompanhar a nova tendéncia
industrial a chamada “Industria 4.0” (SANTOS et al., 2018).

Essas novas estruturas de produgdo, dotadas de dispositivos “inteligentes”
ligados a rede, onde os produtos e os sistemas de producao obtém capacidades de
comunicacgao, constituirdo as Smart Factories do futuro e sdo a chave para alcancar
o grau de flexibilidade necessario para atender as exigéncias dos Mercados atuais.
Estas exigéncias surgem de solicitagcbes como expectativas crescentes de
produtividade, aumento do numero de variantes de produtos, reducdo de tamanhos
de lotes etc. (CHENG et al., 2015).

O estudo aqui apresentado tem como objetivo analisar e concluir com base
nos resultados obtidos se a implementagdo da automacgdo (uma grande aliada da
industria 4.0) em uma planta de Diluicdo da Redux32 trard um desenvolvimento

expressivo e lucrativo para a empresa.

Neste projeto busca-se o estudo e elaboracao do projeto de funcionamento da
planta de diluicdo de Arla, assim como todos os custos da implementacao do projeto.
Analisar a viabilidade da implementacdo de um sistema automatizado na planta,

verificando a redugéo de custo e a economia que o projeto trara para a empresa.

10



Através da analise do processo e do projeto da planta de diluicao serdo
levantados todos os materiais necessarios para realizar a futura automatizagao, com
o objetivo de se calcular todo custo necessario para implementagao do projeto. Com
isso, este estudo analisara a viabilidade da implementacdo da automagcéao em uma
planta de diluicdo de Arla e todos os beneficios que essa alteracao proporcionara para
a empresa, através de célculos de viabilidade financeira, verificando a redugédo de
custos provenientes da implementacao, assim como o tempo necessario para que a
reducao do custo cubra o valor da implementacao do projeto (payback).
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2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade da implantacao de sistema de automag¢ao em uma planta

de diluicao de Arla.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar projeto do funcionamento da atual planta de dilui¢ao.
e Listar todos custos e materiais para implementagdo da automacgéo.

¢ Analisar a reducéo dos custos ao implementar o projeto e o payback.

12



3. REFERENCIAL TEORICO

A Redux € uma empresa nacional com sua origem em Aracruz, como produtora
de Produtos Quimicos Orgéanicos nao poluentes e ndo inflamaveis, ndo nocivos e nao

agressivos a salde humana, sendo um deles o Arla 32.
3.1. VIABILIDADE ECONOMICA

A andlise econémica do empreendimento consiste em fazer estimativas de todo
0 gasto envolvido com o investimento inicial, operacdo e manutencao e receitas
geradas durante um determinado periodo de tempo, para assim montar-se o fluxo de
caixa relativo a esses investimentos, custos e receitas e determinar quais serao os
indicadores econémicos conseguidos com esse empreendimento. Comparando-se
esses indicadores econdmicos com o que se espera obter com outras alternativas de
investimento de capital, pode-se concluir sobre a viabilidade do empreendimento
(LINDEMEYER, 2008).

A andlise financeira examina os custos e beneficios em funcéo dos precos de
mercado e determina suas relacées com os diferentes indicadores, permitindo refletir
a possivel viabilidade de um empreendimento ou projeto (MENDES, 2004; SANTOS
et al., 2002; PARRON et al., 2015).

A tomada de deciséo serd realizada em funcao da andlise do payback simples.
3.1.1. PAYBACK (PB)

Payback quer dizer retorno do investimento, e é um indicador que determina
quanto tempo sera necessario para que o capital investido inicialmente seja
recuperado. O Payback pode ser calculado conforme a Equacéo 1:

PR = Inv.inicial ™)
) FCano(apés) ) FCano(antes)

Onde Inv. inicial = custo de investimento inicial em R$, ou seja, todos
0S recursos necessarios para implementacao do projeto.
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Y F Cano(apss) = somatério do fluxo de caixa ao ano apés a
implementacéao do projeto em R$.

Y F Cano(antes) = somatorio do fluxo de caixa ao ano antes da
implementacao do projeto em R$.

O resultado obtido sera em funcao da quantidade de anos necessarios para o
retorno do investimento (LINDEMEYER, 2008). O periodo de payback € o tempo
necessario para retornar o capital investido, ou seja, é o tempo decorrido entre o
investimento inicial e 0 momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala a esse
valor (BORNER, 2009).

Pode ser considerado tanto o payback simples, no qual os valores nao sao
atualizados, quanto o payback descontado, onde todos os valores sdo atualizados
pela taxa minima de atratividade (TMA), que é a taxa de juros que representa o custo
de oportunidade do capital investido (PARRON et al., 2015).

Outra metodologia elencada por todos os autores, com excecado de Souza e
Clemente (2008) trata-se do Payback Simples. Ambos definem que este é o tempo
necessario para a recuperacao do investimento realizado. No entanto, esse método
apresenta falhas, pois segundo os autores Assaf Neto e Lima (2009), Bruni e Fama
(2007) e Frezatti (2008), essa técnica ignora o efeito do dinheiro no tempo, distorcendo

o resultado obtido.

Como meio de corrigir essa falha os autores Assaf Neto e Lima (2009), Bruni e
Fama (2007) e Frezatti (2008) apontam o uso do Payback Descontado. Os
procedimentos de calculo sdo semelhantes aos aplicados no payback simples,
bastando trazer os fluxos de caixa a valor presente aplicando-se determinada taxa de
custo de oportunidade ou TMA (VILELA et al., 2012).
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3.2. ARLA 32

ARLA 32,( Agente Redutor Liquido de Oxidos de Nitrogénio (Nox)) é uma
solugéo que contém 32,5 % de ureia e 67,5 % de agua desmineralizada, que surgiu
com o objetivo de se diminuir a emissao de poluentes gerados pelos veiculos a diesel,
e consequentemente atendimento das normas do Conama P7 da proncove que
entraram em vigor em janeiro de 2012 e exigem consideraveis redugdes das emissdes
de poluentes de motores a diesel , para isso é necesséaria a utilizacdo de diesel com
baixo teor de enxofre, sistemas de pds-tratamento dos gases dos escapamentos e até
modificagées nos motores (CRISTINA et al., 2014).

3.3. UREIA

O processo de producgao de ureia pode ser dividido, de forma simplificada, em
5 (cinco) etapas: sintese, decomposicdo e absorcédo, concentracdo, acabamento e
tratamento de efluentes. A etapa de sintese € onde ocorre a formagéo da ureia a partir
de suas matérias primas, aménia e diéxido de carbono, que passa pela formagao de
um intermediario quimico, chamado de carbamato de aménio (DE MELO et al., 2015).

Na etapa de decomposicao, a ureia é purificada através da decomposigcéao do
carbamato de aménio ndo convertido em ureia, que recicla para a se¢ao de sintese.
A ureia efluente da secédo de decomposicao, na verdade uma solu¢éo de ureia tendo
concentracao entre 60 e 80%, segue para a etapa de concentracdo onde sua agua €
evaporada. Em seguida a solucéo chega a secdo de acabamento, onde sera dada a
forma final da ureia em perolas ou granulos (DE MELO et al., 2015).

Todos os efluentes das etapas anteriores seguem para a etapa de tratamento
de efluentes, na qual os compostos sdo hidrolisados em amdnia e didxido de carbono
qgue retornam a secao de sintese. O efluente do tratamento de efluentes de uma planta
de ureia é agua contendo 1 ppm de ureia e 3 ppm de aménia (DE MELO et al., 2015).
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3.4. AGUA DESMINERALIZADA

A osmose natural € um fenbmeno que ocorre em varios sistemas da natureza,
nas ceélulas do nosso corpo, a osmose é responsavel pelo equilibrio de sais nas
células, a membrana separa o meio intracelular do meio extracelular e permite a
passagem de substancias em ambos os sentidos. A osmose retrata a passagem de
agua através de membranas seletivamente permeaveis, estas permitem a passagem
do solvente e ndo de soluto, este processo ndo envolve mobilizacdo de energia € 0
fluxo de agua é dado sempre do meio com menor concentragdo em soluto (meio
hipoténico) para o meio com maior concentragcdo em soluto (meio hipertdnico). Isso
ocorre devido a Pressao Osmotica que pressiona o meio (SILVA; SANTOS; DUARTE,
2012)

Osmose Reversa € o processo de separagcao da agua dos sais minerais. Esta
se constitui de duas solugbdes, uma com concentracdo maior de sais em relagdo a
outra concentracao, diferentemente da osmose natural, a solugdo mais concentrada
tende a ir para solugdo menos concentrada, isso acontece devido a uma presséo
mecanica superior a pressao osmotica aplicada sobre a solugao mais concentrada.
Devido a pressdo aplicada, as moléculas de agua passam pela membrana
semipermeavel separando a solugdo em duas partes distintas: permeado e rejeito,
este Ultimo percorre a membrana sem atravessa-la para formar o que deve ser
desprezado, ja 0 permeado é a parte da solu¢do que atravessa a membrana contendo
altos componentes organicos e até 99% dos sais dissolvidos (SILVA; SANTOS;
DUARTE, 2012).

3.5. APLICACAO DO ARLA 32

O sistema SCR - Selective Catalytic Reduction (Reducédo Catalitica Seletiva,
em portugués) foi uma solugcédo encontrada pela industria automobilistica de veiculos
ciclo diesel pesados para se adequar para a Fase P7 do PROCONVE (Resolugao
403/08 Conama), implantada em 2012, em que o limite para emissao de NOx foi
reduzido de 3,50 g/kWh para 2,00 g/kWh (PAULA; DEMARCHI, 2012)

Essa tecnologia ndo é inovadora, praticamente foi adaptada da legislacao

europeia, que implantou o SCR quando langcou em 2008 a Fase EURO 5 do programa
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veicular de reducao de poluentes europeu. Essa tecnologia atualmente é encontrada
na grande maioria dos veiculos pesados comercializados no Brasil apds 2012, e é
também conhecida como sistema de pos-tratamento de NOX, pois visa fazer a reducao
do poluente apdés a saida da camara de combustdo, ja4 no catalisador (PAULA;
DEMARCHI, 2012).

O Arla 32 é armazenado em um tanque préprio e como nao € considerado
toxico ou perigoso, pode ser comercializado a granel ou em galbes para que o préprio
motorista complete o reservatorio quando necessario. O consumo de Arla equivale a,
aproximadamente, 4% a 5% do consumo de diesel, e esse consumo varia de acordo
com a marca e modelo do veiculo e o percurso que esta sendo percorrido (PAULA;
DEMARCHI, 2012).

Praticamente o sistema SCR (Figura 1) esparge o Arla 32 nos gases expelidos
pelo motor quando o sensor de NOx do veiculo identifica a emissao de elevado indice
de 6xidos de nitrogénio. Esses gases, junto com o Arla pulverizado, entram no
catalisador e assim os éxidos de nitrogénio, altamente agressivos a saude humana e
ao meio ambiente sdo convertidos em nitrogénio e vapor de agua que sao inofensivos
(PAULA; DEMARCHI, 2012).

Figura 1 - Ligag&o do tanque de arla com o catalisador

Tecnologia Scania SCR
(1]

os gasesde escape
do motor vacem
direc3ocac -
catalizador _

ARLA 32 -
Solucdo composta
de uréia e agua
desmineralizada

@
Da reacdo &
sobrarde injecdo de ARLA
apenas gas para dentro do
Nitrogénic & catalizador

agua,
componentes
que fazem parte
do ar que
respirames

tedo o sistema é
monitorado por um
modulo eletrénico, que
& responsavel pela
saida dos gases de
escape, controlando a
gquantidade de ARLA 32
que sera injetada

Dentro do catalisador, ocorre (ma
reac3o quimica entre 0 ARLA 32 e os
gases, resultando na reducdo dristica
de sté 80% de material particulado e de
até 80% no Gxido de nitrogénio

Fonte: Scania SCR (2014)
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3.6. PRODUCAO DO ARLA 32

O Arla 32, deve- se seguir as especificacdes da Tabela 1, para que seja

garantido os parametros de resultados de reducdo da emissdo de poluentes e
preservacao dos motores (PAULA; DEMARCHI, 2012).

Tabela 1 - Especificacdes do Arla 32

ESPECIFICACOES

VALORES

Ureia
Alcalinidade como NH3
Biureto
Insoluveis
Aldeido
Fosfato (PO4-3)
Aluminio
Célcio
Ferro
Cobre
Zinco
Cromo
Niquel
Magnésio
Sadio
Potéassio
Densidade a 20°C
indice de refragdo a 20°C

31,8 a 33,2 % por peso
Maximo 0,2 % por peso
Maximo 0,3 % por peso
Maximo 20 mg/kg
Maximo 5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,2 mg/kg
Maximo 0,2 mg/kg
Maximo 0,2 mg/kg
Maximo 0,2 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
Maximo 0,5 mg/kg
1087.0 a 1093.0 kg/m3
1,3814 a 1,3843

Fonte: IN 23/2009 do Ibama
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3.7. AUTOMACAO

Automacdo é um conceito de sistemas que atuam no meio, com uma acao
corretiva, conforme as informagdes recebidas do processo, corrigindo valores
indesejaveis na saida do sistema (SILVEIRA; SANTOS, 2002, apud. VOSGERAU et
al., 2014).

Entretanto para conseguir controlar um processo além de légicas algoritmicas
também é de extrema importancia verificar e interferir no ambiente, papel dos
sensores e atuadores. Os sensores sao dispositivos capazes de perceber alguma
forma de energia do ambiente, podendo ser luminosa, térmica ou cinética. Ja os
atuadores sdo componentes capazes de modificar o ambiente, recebendo um sinal do
controlador e agindo sobre o sistema, como exemplo: valvulas, relés, cilindros,
motores e solenoides (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2008, apud. VOSGERAU et al.,
2014).

Os projetos de automacdo sdo baseados na utilizagdo de dispositivos
eletrbnicos tais como relés, contatores, valvulas atuadoras e, especialmente,
controladores légicos programaveis (PLC, na sigla em inglés). Um controlador légico
programavel (PLC) € um computador para industria, um sistema de hardware,
portanto, idealizado para a gestdo ou controle de processos industriais (SENAI, 2008).
O PLC executa um programa e processa sinais digitais e analdgicos provenientes de
sensores e direcionados aos atuadores presentes em uma planta industrial. Dessa
forma, a primeira acdo tomada pelo PLC é a leitura de todos os dados de entrada
(input), sejam eles sinais digitais ou analdgicos. Apés a leitura de todos os dados, seu

status € armazenado em uma memaria chamada "Input image register".

Neste ponto, as instru¢des de comando séo processadas sequencialmente pela
CPU (segundo a programacao do PLC) e o resultado é armazenado no "Output image
register". Finalmente, o conteudo da imagem de saida (output) é gravado nas saidas
fisicas e/ou as saidas sao ativadas. Ou seja, a partir de um conjunto de dados de
entrada, o PLC realiza uma série de operacbes e célculos de acordo com sua
programacao, chegando a um conjunto de dados de saida que podem ser utilizados
apenas para leitura, informando um operador ou supervisor, ou utilizado para a
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tomada de acdbes, acionando atuadores. Como o0 processamento das instrucoes €
repetido seguidamente, tem-se um processamento ciclico. O tempo que o controlador
leva para um unico processamento é chamado de tempo de ciclo e é um intervalo de
tempo extremamente pequeno, geralmente de 10 a 100 milissegundos, ou seja,
praticamente sdo realizadas leituras continuas dos dados de entrada acompanhadas

de seu respectivo processamento, resultados de saida e atuagéo, quando necessaria.

Os relés sdao componentes eletromecanicos para acionamento de um
interruptor a partir de um sinal, de modo que seja possivel acionar um dispositivo de
maior poténcia, como um motor elétrico, por exemplo, a partir de um sinal fraco, de
baixa tensédo e corrente. Essa particularidade, faz do relé um dispositivo importante
para aplicacdo em sistemas de automacao. O relé é constituido de uma bobina e um
contato preso a uma mola de rearme, conectando aos terminais das posicoes NA
(normalmente aberto) e NF (normalmente fechado).

Ao se energizar a bobina, mesmo com um sinal de baixa corrente elétrica, cria-
se um campo eletromagnético capaz de atrair e deslocar o contato, que passa a
fechando o circuito. Deve-se notar que os circuitos de um relé séao isolados, nao
havendo mistura de sinais. Essa também é uma das vantagens do relé, pois os
contatos podem suportar correntes e tensdes relativamente altas (10 A e 250 V por
exemplo), enquanto a bobina pode ser acionada com tensdes tao pequenas quanto 5
Volts. Dessa forma, € possivel acionar grandes cargas a partir de sinais de baixa

tensdo.

Os contatores sao dispositivos semelhantes aos relés, funcionando a partir de
principios de eletromagnetismo e com a fung¢ao de atuar nos circuitos em que estao
instalados, conectando ou desconectando cargas, fechando ou abrindo os circuitos.
Os contatores tem a sua aplicacdo concentrada no chaveamento de cargas
importantes, de alta demanda de poténcia, enquanto os relés podem ser destinados
simplesmente a multiplicagdo de sinais, especialmente no caso do uso de relés

eletronicos.
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4. METODOLOGIA

4.1. ETAPA 1 - LEVANTAMENTO DE DADOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram seguidas etapas apresentadas na

Figura 2.
Figura 2 - Fluxograma do projeto

OBTER DADOS OBTER CUSTOS :
ENTRAE Ch SOBRE OPERACIONAIS ELABORAGAO DO

CONTATO COM A PRODUGAD DA PLANTA FROJETO DE

ELABORACAD DA
LISTA DE
MATERIAS PARA
0 PROJETO

EMPRESA ATUAL ATUAL FUNCIONAMENTO

CUSTOS
DPERACIONAIS

DA PLANTA
APOS

LISTAR CUSTOS
PARA
IMPLEMENTACAC
DO PROJETO

TOMADA DE COMPARAR

D CALCULAR
DECISAD DA PAYBACK o[l)g'?[?oss

EMPESA
AUTOMATIZADA

Fonte: Produzido pelos autores.

Para obtencao de dados a fim de realizar os célculos de viabilidade econémica
e analisar os resultados obtidos, foi necessario como primeiro passo entrar em contato
com a empresa REDUX 32, solicitando a autorizagcéo da utilizacdo e exposicado dos
dados para aplicagao no estudo aqui apresentado.

4.2. ETAPA 2 - PROJECAO

Obteve-se os dados da producao atual de Arla 32 nas plantas de dilui¢éo, tais
informacdes foram utilizadas para elaborar um projeto do funcionamento da atual
planta de diluicdo, facilitando o entendimento e permitindo a elaboracao da lista de
custos e materiais para o sistema de automacéao, assim como comparar a producao
atual com a futura producgéo ap6s a implementacao do projeto, tais dados obtidos pelo

setor administrativo da REDUX32 e por meio de visitas técnicas.
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Foram solicitados a empresa os custos atuais de operacdo da planta de
diluicdo, que seréo alterados ao implementar a automacao, para que seja possivel
comparar com os custos apdés a automatizacdo, assim analisando a viabilidade da

implementacgao do projeto.

Analisando o projeto elaborado do funcionamento da atual planta, foram
listados os materiais e seus respectivos valores através de orcamentos e feita uma

estimativa do custo da mao de obra para a implementacao do projeto de automacgéao.

Foram levantados os dados referentes aos gastos que serdo alterados com a
planta automatizada, para posteriormente serem comparados com os dados da
“antiga” planta de diluicdo. E entéo verificar o quao otimizado sera o processo e qual
a sua performance, de forma a calcular os custos com a operacao da planta apos a

implementacao do projeto.

4.3. ETAPA 3 — CALCULOS

Supondo a automatizacdo da planta, foram estimados os dados do volume
produzido para verificar se o processo se tornou mais eficiente. Posteriormente os
dados foram comparados com os da atual planta a fim de identificar se houve um

aumento significativo no volume de produgéo.

Ap6s o célculo da producdo e dos custos da planta antes e apds a
automatizacao, comparou-se os dados com a finalidade de identificar se ocorrera um
aumento ou redug&o nos custos e no volume produzido pela planta de diluigéo.

ApOs essa analise e comparagao dos custos da planta de diluicao antes e apds
a automatizacdo, foi calculado o payback através da Equacdo 2, que dara uma
projecao de quanto tempo sera necessario para que o investimento feito pela Redux
32 em sua planta de diluigdo tenha o retorno do seu capital investido. Algebricamente
o periodo de payback, ou periodo de recuperagéo (PR), pode ser descrito conforme a
equacao (2):
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PR =T,quando Y} (R —C;j =1 (2)
Onde: Rj = receitas no periodo j; Cj = custos no periodo j; j = periodo de

ocorréncia de Rj e Cj; T = tempo para o fluxo de caixa igualar os investimentos; | =

investimento inicial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento de todo o trabalho foi necesséaria a realizagdo do
contato com o proprietario da empresa, solicitando a autorizacdo da utilizagcéo e
exposicado dos dados para aplicagao no estudo aqui apresentado. Ele nos concedeu
a autorizagdo e permitiu visitas técnicas para que pudéssemos levantar todos os
dados para a elaboracéo do projeto e calculo de viabilidade sendo assim a autorizacao
referida anexada ao trabalho como anexo A.

5.1. PROJETO DE FUNCIONAMENTO DA PLANTA DE DILUICAO

A partir de visitas a empresa, foi elaborado o projeto do funcionamento da
planta de diluicdo, permitindo o entendimento da operagdo e possibilitando a
elaboracao da lista de materiais para a automatizacao da planta. A atual planta de
diluicdo consiste em um sistema com um poco artesiano, quatro tanques, um tanque
misturador, uma bomba, cinco valvulas manuais, tubulacbes e acessoérios, sendo

exemplificado de forma mais clara na Figura 3:

Figura 3 - Projeto isométrico da planta de diluicdo de arla
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Fonte: Produzido pelos autores.
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Serao utilizadas as numeracdes das vélvulas identificadas na Figura 3 para

facilitar o entendimento durante a explicagao da operacéo.

Atualmente a planta de diluicdo é operada com acionamento de valvulas

manuais seguindo o fluxograma mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do processo.
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Fontes: Produzido pelos autores.

O atual sistema j& possui um processo automatizado que se consiste na
desmineralizagdo da agua retirada do pogo artesiano através da osmose reversa. A
agua é bombeada do poco e levada ao primeiro tanque (agua bruta), que passara por
um equipamento de osmose reversa, onde a agua € pressionada através de
membranas que realizam o processo de desmineralizagdo da agua que sera
armazenada no segundo tanque (agua desmineralizada). Este sistema ja
automatizado nao sera o foco do estudo aqui apresentado, pois ele atualmente ja
atende a necessidade da empresa para a realizacdo da desmineralizacdo da agua,

uma das matérias primas para a diluicdo do Arla 32.

O terceiro tanque (Arla 50) é carregado com Arla concentrado por meio de
caminhdes, sendo esta a segunda e ultima matéria prima necessaria para o processo

de diluigéo.

O processo de diluicdo atual da empresa é realizado através de um painel ao
lado do Tanque de Mistura, onde o operador aciona a bomba, juntamente com as
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valvulas 1 e 3 para carregar o reator com arla concentrado. Ao atingir o peso
necessario, sera fechada a valvula 1 para abertura da valvula 2 fazendo com que a
agua desmineralizada seja bombeada ao tanque de mistura, assim que o peso final
for atingido a valvula 2 é fechada.

O processo de diluicdo e homogeneizagao € feito ainda com a bomba acionada
e a valvula 3 aberta, o operador abrira a valvula 4 fazendo com que a mistura seja
circulada dentro do tanque de mistura, até que se atinja a concentracao desejada com

32,5% de ureia, finalizando o processo a véalvula 3 é fechada.

Apbs o processo de diluicdo, o arla ja com a concentracéo desejada de 32,5%
de ureia, mantém-se a bomba acionada e o operador realiza a abertura da valvula 5
que direcionara o fluido para o quarto tanque onde sera armazenado o Arla 32 para a
comercializagdo. Apds o descarregamento de todo tanque de mistura, todas vélvulas
séo fechadas e a bomba desligada.

O tanque de Arla 32 é descarregado pelos motoristas por meio dos caminhdes
tanque que farao as entregas do produto aos clientes.

Foi solicitado a empresa os dados de produgéo da diluicdo do arla 50 na planta
apresentada, tais dados estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Volume de arla 50 enviados para diluicao

Meses Volume (litros)

Agosto 1.026.570
Setembro 1.188.000
Outubro 1.230.900
Novembro 1.154.840

Média 1.150.077,5

Fonte: Produzido pelos autores

5.2. CUSTOS E MATERIAIS DO PROJETO

Constatou-se que o custo da mao de obra € o Unico com reducéo relevante ao

implementar o projeto, portanto solicitamos tais custos que estdo relacionados na
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Tabela 3. Custos com energia ndo serdo levados em consideracao, pois a alteracao
do gasto energético sera minima. Ressaltando que a unidade opera com trés
funcionarios e que os dados apresentados ndo contam eventuais horas extras.

Tabela 3 - custos com mao de obra

Folha de Beneficios (R$) Impostos (R$) Total (R$)
pagamento (R$)
5.029,59 677,10 905,64 6.612,33

Fonte: Produzido pelos autores

Para calcular os custos da implementagdo da automatizagdo, através de
analises dos processos operacionais e do projeto da atual planta, realizamos uma lista
de todos materiais necessarios para a implementacao do projeto que foi enviada a
empresa para realizar orcamentos com seus fornecedores, com isso, foi calculado

todo o custo para a implementacéo do projeto, que estao relacionados na Tabela 4.

Tabela 4 - Lista de materiais para implementacao do projeto

Quantidade Valor unitario Valor total (R$)

Materiais (R$)
1 430,70 430,70
Quadro 800x600x200
PLC 1 2252,00 2252,00
Rele 5 37,08 185,40
Contator tripolar 1 348,91 348,91
Valvula com atuador 5 3.500 17.500,00
elétrico
Sinaleiro LED 2 10,53 21,06
Botoeira (NA e NF) 2 17,48 34,96
Botoeira de emergéncia 1 18,66 18,66
Mao de obra 1 40.000
CUSTO TOTAL - - 60791,69

Fonte: Produzido pelos autores.
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Para a implementacao da automacéo, se faz necessario a utilizacao de um PLC
que receberd as informagdes do peso do reator através da célula de carga existente
e realizara todas as operagdes de abertura de valvulas e acionamento da bomba que
atualmente sao realizadas manualmente. Também se faz necessario a substituicao
das valvulas com acionamento manual, por valvulas com atuador elétrico, permitindo
que o PLC faca a operacdo, assim como a necessidade de um rele para realizar o
acionamento de cada valvula com atuador elétrico (25W/0,6A) e um contator para o
acionamento do motor (12,5cv) da bomba. Necessita-se também de botoeiras para
realizar as operacdes de inicio, parada da operacdo e parada de emergéncia,
sinaleiros LED para indicar qual o status do funcionamento da planta e um quadro
elétrico para instalar todos estes equipamentos listados.

5.3. ANALISE DA REDUCAO DE CUSTOS E PAYBACK

Com a automatizagdo da planta a mesma passara a ser operada de forma
automatizada, fato que torna seu processo operacional mais confiavel devido a

eliminag&o das possiveis falhas humanas.

A possibilidade de se operar a planta de forma automatizada possibilitara uma
significante redugao dos custos operacionais da planta pois a mesma que necessitava
de 3 operadores podera ser operada por apenas 1, este que nado precisara estar
presente na unidade. Sendo assim, a empresa ird obter uma redugéo de 66,66% em

relacao ao custo de mao de obra ao implementar a automatizagao.

Portanto estaremos utilizando os dados apresentados na Tabela 3, para obter
0 novo custo de mao de obra da planta, os valores encontrados estao representados

na Tabela 5 na qual consta o custo com apenas 1 funcionario.

Importante ressaltar que a REDUX 32 tem contrato com uma empresa de
manutencdo que atua nas suas unidades e que o contrato entre ambas ndo sera

alterado sendo assim n&o constatado um aumento no custo da manutengao da planta.
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Tabela 5 - custos com méao de obra ao automatizar

Folha de Beneficios (R$) Impostos (R$) Total (R$)
pagamento (R$)
1.676,53 225,7 301,88 2.204,11

Fonte: Produzido pelos autores.

Decidiu-se por realizar o calculo do payback com o cenario pessimista, pois a
empresa informou que o foco inicial da automatizacdo ndo sera a alteracdo
significativa da producao e sim apenas a redugao de custos, portanto manteve-se o
valor médio de produgéao apresentado na Tabela 3, de 1.150.077,5 L. Como nao foi
possivel obter um aumento significativo em relacao a quantidade produzida ndo sera

necessaria a comparagao entre tais dados.

Em relacao aos custos da planta, foi observado que a implementacao do projeto
possibilita a empresa uma reducédo de 66% dos custos de mao de obra com isso

contatamos que a empresa ird economizar cerca de R$ 4.408,22 mensalmente.

O valor apresentado acima foi encontrado relacionando os valores
apresentados nas Tabelas 3 e 5 que apresentam os custos com mao de obra da planta
antes da automatizagdo e os custos apds a automatizacao respectivamente, sendo
realizada uma subtracdo entre os valores total apresentado nas tabelas conforme

equacao abaixo.
custos antes — custos apds = valor economizado

6612,33 — 2204,11 = 4408,22

Para realizar o calculo do payback utilizou-se a equacao 2:

T
PR =T, quando

Ri=G =1

j—0

Como nao se obteve uma diferengca na producdo, assumiremos as

receitas (R;) como zero, pois ndo obteve incremento de faturamento. Para os custos
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(C;) utilizaremos o valor de R$ -4.408,22 que representa a redugdo de custos mensais.

Podemos reescrever a equagao da seguinte maneira:
PR=T,logo (—C;)xT =1
—(—4.408,22)x T = 60791,69
T = 13,8 ~ 14 meses

Através do resultado, verifica-se que com cenario pessimista de producao
necessita-se de aproximadamente 14 meses para obter o retorno total do capital

investido para a automatizagcdo de uma planta de diluicao de Arla.

Podemos verificar que o tempo para retorno do valor investido de 14 meses é
obtido através da reducao da despesa com mao de obra no fluxo de caixa da empresa,

portanto este valor reduzido seré destinado ao investimento para aplicagcao do projeto.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou o projeto de implementacdo de um sistema de
automacao para uma planta de diluicdo de Arla em termos do payback gerado, um
dos critérios utilizados pelos investidores para a avaliagdo e aprovagdao do
empreendimento.

Foi possivel descrever o sistema de diluicao existente, composto de tanques,
misturador, balanca, valvulas e atuadores. O sistema de automacao proposto baseia-
se na utilizacao de controladores légicos programaveis (PLC), relés, um contator

tripolar e valvulas com atuadores elétricos.

Os ganhos do projeto de automacdo, além da diminuicdo dos custos
operacionais devido a menor exigéncia de mao de obra, sdo uma operagdo mais
uniforme e constante, sem probabilidade de erro humano, garantindo maior qualidade
ao produto final. Além disso, uma maior agilidade na operacao pode se transformar
em ganhos de produtividade e permitir que a operacao da planta seja feita de maneira
remota, a distancia. No entanto, esses ganhos potenciais ndo foram quantificados,
limitando-se a estabelecer a reducéo de custos operacionais no curto prazo.

Por ter essa perspectiva de curto prazo, o projeto foi avaliado somente pelo
payback simples gerado, devendo ser menor do que 18 meses pelos critérios de
aceitacao da empresa. A utilizacdo do payback simples se justifica nesse caso, pois
para projetos de curto prazo, a diferenca entre o payback simples e o payback
descontado nao é tdo grande, a nao ser que o custo de capital seja muito elevado. A
relacao entre o investimento necessario e a redugao de custos proporcionada mostrou
que o payback do projeto é de 14 meses, portanto o projeto pode ser aceito.
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ANEXOS

ANEXO A: DECLARACAO FORNECIDA PELA EMPRESA

Regux
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Declaramos através desta que a Redux Industria e Comércio Ltda autoriza os
alunos: Matheus Dias Gomes, George Alexandre Benfica, Pedro Henrique
Alves Senhorinho e Rafael Ramalho Gadioli, a utilizar o nome desta
empresa no Trabalho de Conclusdo de Curso para a FAACZ - Faculdades
Integradas de Aracruz,

Aracruz, 04 de novembro de 2020.

——

/
b )
Jerri Tonini
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Mmchlo

Diretor
Redux Indistria e Comérelo uu.

Fonte: Produzido pela empresa.
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