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Resumo

Na conjuntura econémica atual, de alta concorréncia no mercado siderdrgico e uma
estreita margem de lucro, as empresas do setor precisam se adequar a este novo
cenario, sabendo aonde investir para que consigam maximizar o valor dos seus
ativos. Baseado nesse contexto, o objetivo desse trabalho é apresentar a aplicacéo
de um método de anélise do custo do ciclo de vida em uma Central de Agua Gelada,
através do uso da analise RAM baseada nas curvas estatisticas de confiabilidade,
geradas através de dados histéricos quantitativos para realizacdo de projeces
futuras e com uma estrutura de decomposicdo de custos que defini as fases
especificas do ciclo de vida e as categorias de custos relevantes, visando comparar
e identificar a melhor alternativa de projetos que atenda o sistema de resfriamento
da planta de tratamento de gas de uma Coqueria, alinhado aos obijetivos
estratégicos da empresa. Foi possivel identificar em cada alternativa estudada a
confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade, além do custo anual equivalente
(CAE) que suportaram na tomada de deciséo..

Palavras-chave: Andlise de Custo Do Ciclo De Vida (CCV); Engenharia Econémica;
Confiabilidade, Disponibilidade.

APPLICATION OF THE LIFE CYCLE COST ANALYSIS METHOD FOR
EVALUATING THE ALTERNATIVES OF INVESTMENT PROJECTS

Abstract
In the current economic environment, with high competition in the steel market and a
narrow profit margin, companies in the industry need to adapt to this new scenario,
knowing where to invest so that they can maximize the value of their assets. Based
on this context, the objective of this work is to present the application of a method of
life cycle cost analysis in a Cold Water Center, through the use of the RAM analysis
based on statistical reliability curves, generated through quantitative historical data
for realization of future projections and with a cost decomposition structure that
defined the specific phases of the life cycle and the relevant cost categories, aiming
to compare and identify the best alternative of projects that meets the cooling system
of the gas treatment plant of a Coke plant, in line with the company's strategic
objectives. It was possible to identify in each alternative studied the reliability,
availability and maintainability, in addition to the annual equivalent cost (EAC) that
supported in the decision making.
Keywords: life cycle cost analysis (LCCA); Engineering economics; Reliability;
Avalilability.

! Engenheiro de Automacdo e Controle, Pés-graduado em Engenharia da Confiabilidade pela
UTFPR/ Especialista em Confiabilidade de Equipamento/ ArcelorMittal Tubaréo.

2 Engenheiro de Automacdo e controle, Pés-graduado em Engenharia da Confiabilidade pela
UTFPR/ Especialista de Manutencéo e Gestéo de Ativos/ ArcelorMittal Tubardo..



1 INTRODUCAO

1.1 Motivacgéo

Apo6s a crise de 2008 no setor siderurgico, muitas empresas tiveram suas margens
de lucros estranguladas e consequentemente houve uma perda no orgamento da
manutencdao, levando a diminuicdo da confiabilidade intrinseca dos seus ativos e a
reducdo da vida econdomica dos mesmos. Com este crescente portfolio de
equipamentos precarios, surge a questado norteadora deste trabalho: Como substituir
os ativos em fim de vida econdémica de forma a maximizar o valor da empresa desde
seu valor contabil até seu valor social? A metodologia de Andlise do Custo do Ciclo
de Vida vem para responder essa pergunta uma vez que sua aplicacdo consiste em
avaliar o custo-beneficio, sobre o desempenho econémico de um determinado ativo
ao longo de toda sua vida, ou seja, uma analise de todos o0s elementos que
influenciam os custos decorrentes desde a concep¢do e investimento inicial,
operacao, manutencéao e finalmente, desmobilizacdo e descarte.

1.2 Arcelor Mittal Tubardo e o Processo

Dentro da América Latina, a ArcelorMittal Brasil, produtora de a¢os longos e planos,
apresenta capacidade produtiva anual de 13 milh6es de toneladas de aco e opera
27 unidades. O processo produtivo de agos planos inicia-se na unidade ArcelorMittal
Tubardo (AMT), usina integrada, localizada na regido da Grande Vitoria — Espirito
Santo, com capacidade produtiva anual de 7,5 milhdes de toneladas de aco liquido.
O fluxo produtivo da AMT comeca conforme a Figura 1, com a producdo das
matérias primas de coque, sinter e cal, através dos processos da Coqueria,
Sinterizacdo e Calcinacdo. Estas matérias primas e outras adicbes como pelota e
minério de ferro, passam por reacdes quimicas e de reducao que ocorrem nos Altos
Fornos produzindo assim o ferro gusa, principal matéria prima do aco. Na aciaria
ocorre a transformacéo do ferro gusa, transportado pelos carros torpedos, em aco
liguido, com a adi¢édo de alguns elementos de liga. A transformagéo se da a partir do
sopro de oxigénio que oxida os elementos contidos no ferro gusa e aumenta a
temperatura do metal. Este aco liquido passara por beneficiamentos nos refinos
primarios e secundarios e é resfriado de maneira controlada nas maquinas de
Lingotamento Continuo, formando assim as placas de aco. Estas placas serédo
inspecionadas e tratadas na area de condicionamento de placas e assim enviadas
para os clientes, ou serdo destinadas para a Laminacao de Tiras a Quente (LTQ). A
LTQ transformara as placas em bobinas, que podem ou ndo passar pelas linhas de
acabamento de bobinas antes de destinarem para os clientes.
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Figura 1. Fluxo processo produtivo ArcelorMittal Tubaréo



1.3 Objetivo

O objetivo desse trabalho é apresentar a aplicacdo de um método de andlise do
custo do ciclo de vida em um estudo de caso na Industrial Siderurgica, detalhando
todas as etapas dessa analise que possibilitou identificar a melhor alternativa de
projeto de investimento que atenda o sistema de resfriamento da planta de
tratamento de gas de uma Coqueria, alinhado aos objetivos estratégicos da
empresa.

1.3 Pontos abordados

1) Etapas de uma Analise do Custo do Ciclo de Vida de um Ativo;

2) Coleta e tratamento dos Dados;

3) Modelagem do diagrama de blocos de confiabilidade;

4) Alimentagcdo do modelo com as curvas de confiabilidade e
mantenabilidade dos equipamentos da planta,

5) Simulagdo das curvas de confiabilidade e disponibilidade para um
determinado periodo para os diversos cenarios de melhoria;

6) Decomposicéo estruturada dos custos;

7) Dados estatisticos de confiabilidade atribuidos as ferramentas financeiras;

8) Aplicagcdo do SWOT com os resultados do LCC de cada alternativa para
suporta a tomada de deciséo.

1.4Reviséo Bibliografica

1.4.1 Estudo De Dados De Vida

O estudo de dados de vida comumente chamado de LDA (Life data Analysis) refere-
se ao modelamento matematico da vida de um determinado ativo. Para construcéo
deste modelo mateméatico € necessario obter os dados de falha que podem ser
obtido de varias formas. A mais comum €& observando o ativo e anotando suas
falhas, outra maneira € expondo o ativo a ambientes mais agressivos que nao séo
0s mesmo de utilizagdo para obter dados acelerados de vida. (RELIASOFT, 2017).
Com estes dados € possivel modelar a vida de um ativo, um dos exemplos de
funcdo matematica mais usada é a distribuicdo de Weibull figura 2, que descreve a
funcao densidade de probabilidade.
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Figura 2. Distribuicdo de Weibull

Parametro de forma B

Este parametro indica a inclinacdo da curva. Com a variagao do 3 a Weibull pode se
tornar outras distribuicdes, por exemplo, se B=1 a Weibull se assemelha a
distribuicdo exponencial de 2 parametros. Na figura 3 com a fixacdo dos parametros
y,ne variaugo o B pode se ver as diferentes formas da distribuicao.
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Figura 3 - Exemplo da variagdo do B e n - Fonte: RELIASOFT (2017)



Parametro de escala n

O parametro de escala ou vida caracteristica indica que 63,2% das falhas irdo
acontecer até este tempo, ou seja, somente 36,8 dos componentes irdo funcionar.
Se fixarmos o [, y e variamos o n podemos ver a variagao da escala da distribuicao,
conforme figura 3.

Parametro de posicaoy

Este parametro desloca a curva no eixo x em relacdo ao 0, isto indica que nao a
nenhuma chance do evento acontecer antes deste valor, ou em caso deste
parametro ser negativo quer dizer que o componente iniciou seu desgaste antes
mesmo de comecar a operar. (Ibidem).

1.4.2 Valor Presente Liquido (VPL)
O montante gasto em um ativo em tempos diferentes ndo pode ser comparado ou

somado diretamente devido a variabilidade do valor do dinheiro no tempo.
Exemplificando, um milhdo hoje nao valeria um milhdo daqui a um ano, pois
devemos considerar a oportunidade de aplicar este dinheiro na poupanca e colher
os rendimentos. Logo os valores investidos em tempos diferentes precisam ser

convertidos ao valor presente liquido através de equacgéo apropriada.
VPL = Y=y T

n=1 (14i)n
VPL = Valor Presente Liquido
VF = Valor Futuro
t = momento em que o Valor Futuro ocorreu
i = taxa de desconto ou taxa minima de atratividade (TMA)
n = periodo de tempo

1.4.3 Custo Anual Equivalente

O custo anual equivalente (CAE) € comumente utilizado para comparar
investimentos com durabilidades diferentes. Uma vez calculados e atualizados os
custos ano a ano do fluxo de caixa, aplica-se a formula de matemaéatica financeira de
amortizacdo a prestagdes constantes:

CAE ia+)"
[(A+D"] -1

1.4.4 Taxa Minima De Atratividade (TMA)
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A Taxa minima de atratividade é retorno minimo que um investidor se propde a
receber pelo seu investimento, ou 0 maximo que um tomador de dinheiro se propde
a pagar pelo empréstimo.

1.4.5 Fluxo De Caixa

Fluxo de Caixa é uma ferramenta de gestado financeira que projeta para periodos
futuros todos os créditos e débitos da instituicdo, indicando como sera o saldo de
caixa para o periodo projetado.



1.4.6 Payback Simples

O Payback simples é o indicador mais simples para se obter a eficiéncia de um
investimento. E definido como o numero de periodos para se recuperar 0
investimento total. Para se calcular o periodo de payback de um projeto basta somar
os valores dos fluxos de caixa, periodo a periodo, até que essa soma se iguale ao
valor do investimento.

1.4.7 Payback Descontado

Este método se assemelha ao Payback Simples, entretanto leva em consideracdo o
valor do dinheiro no tempo, para isto todos os fluxos de caixa futuro deverédo ser
descontados por uma taxa minima de atratividade em relacdo ao periodo ao qual o
fluxo esta atrelado.

1.4.8 Retorno Sobre o Investimento

O ROI do inglés Return On Investment € um indicador de desempenho usado para
avaliar a eficiéncia de um investimento ou comparar a eficiéncia de diversos
investimentos. O ROl mede o montante do retorno sobre um investimento em
relacdo ao custo investido. Para calcular ROI, o retorno de um investimento é
dividido pelo custo investido e o resultado é expresso como uma porcentagem.

ROJ = R=2

ROI = Retorno sobre o investimento
D = Despesas do investimento
R = Receita gerada pelo investimento

1.4.9 Taxa Interna De Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa que no calculo do VPL retorno o valor
presente liquido a zero. Ou seja, € o TIR é o “” que torna verdadeira a equagao
abaixo

_ yn=N_VFt _
VPL - anl (1_+_i)n - 0

VPL = Valor Presente Liquido

VF = Valor Futuro

t = momento em que o Valor Futuro ocorreu
i = Taxa interna de Retorno

n = periodo de tempo

1.4.10 Valor De Revenda

O valor de revenda ou residual € o valor liquido de um ativo retirado de operacéao.
No caso de um equipamento é o valor de venda mais os custos de transporte e
remocao.



1.4.11 Fim De Vida Util

O fim de vida Util de um ativo refere-se ao tempo em que o ativo ndo consegue mais
executar suas funcdes dentro da sua capacidade ndo importando se ele esti
contribuindo positiva ou negativamente financeiramente.

1.4.12 Vida Econbmica

E o tempo em que o ativo ja& ndo mais esta contribuindo financeiramente para a
empresa, Muitos confundem o fim de vida util com o fim de vida econ6mica, pois um
ativo pode estar executando sua funcao plenamente, mas esta dando prejuizo.

1.4.13 Analise Do Custo Do Ciclo De Vida

Pode-se definir o LCCA como: a analise estruturada de todo o conjunto de custos
gue estdo associados ao ativo, a fim de avaliar o custo total de se possuir um ativo.
O conjunto de custos envolvidos na andlise ocorre durante toda a vida util do ativo,
ou pelo menos, o periodo em que o ativo é de propriedade da entidade que realiza a
analise. Como pode ser visto na figura 4, que aproximadamente 80% dos custos de
vida s&o operacionais.
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Figura 4 - Distribui¢do de custo ao longo do ciclo de vida do ativo.Fonte: AZEVEDO (2010).
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O gue se leva a pensar que a fase de escolher um ativo de forma a s6 levar em
consideracdo o valor de aquisicdo € como se olhassemos para um iceberg e
vissemos apenas a ponta, mas a maior parte do custo estara abaixo da linha d’agua
aonde ndo conseguimos ver.



2 DESENVOLVIMENTO
Para a elaboracdo do estudo de analise do custo do ciclo de vida do ativo foram
seguidos 5 passos conforme figura 5

S

Figura 5 — Passo do LCCA

2.1 Planejamento

Na fase de planejamento sera entendido o processo da central de agua gelada, suas
premissas, e 0s acontecimentos, gerando um escopo detalhado da analise.

2.1.1 Processos da Central de Agua Gelada

A Central de Agua Gelada (CAG) figura 6, é utilizada no processo de resfriamento
do gas COG na planta de Tratamento de Gas. O sistema de resfriamento do gas é
composto por dois circuitos:

Primario: utiliza agua desmineralizada e representa 2/3 do resfriador.

Secundario: utilizada agua gelada resfriada na CAG.

A CAG esta em operacédo desde o start up da Coqueria e em 2015 foram instalados
dois novos chiller's devido a baixa confiabilidade das centrifugas, obsolescéncia dos
sobressalentes e constantes intervengées da manutengcdo nos equipamentos. O
sistema de agua gelada é um circuito fechado e a agua gelada apds passar pelos
resfriadores secundarios e trocadores de calor do sistema de lavagem de amoénia
retorna para o TK-8001, apds este reservatorio € enviado através das bombas
centrifugas PC-8001 A/C para o evaporador dos chillers e distribuida para os
consumidores a uma temperatura <18°C.
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Figura 6 - Central de Agua Gelada (CAG)



2.1.2 Cronologia
A cronologia dos fatos esta apresentada na figura 7
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Figura 7 — Cronologia

2.1.3 Premissas

As premissas foram levantadas com base no estudo dos dados obtidos através do
sistema de monitoramento junto com as diretrizes da empresas e alinhadas com a

estratégia de gestao de ativos.

= Receber o0 gas COG do resfriador primario a uma vazdo e temperatura

maxima de 100.000 Nm3/h e 45 °C;

» Receber dgua desmineralizada a uma vazao entre 684 e 756m3/h e agua do

mar a uma vazao entre 835 e 921 m3/h;

» Fornecer agua gelada para o resfriador secundario a temperaturas entre 12 e

18°C;

» Capacidade de superar em 10% a carga térmica maxima do resfriador

secundario;

= Atender todos o0s itens acima com temperatura maxima de agua do mar em

26° C;
= Possuir equipamento (s) em stand by;
» Confiabilidade, disponibilidade e custo para um ciclo de vida de 20 anos.

2.1.4 Alternativas

Em fungdo das premissas estabelecidas, foram analisadas cinco alternativas
visando identificar aquela que esteja mais alinhada com os objetivos estratégicos da

empresa.



1° Realizar o Reparo Minimo: realizar apenas as manutencdes que possibilite os
grupo A e C operar dentro do padrédo do desempenho esperado e modificacdo no
painel elétrico de alimentacao possibilitando o alinhamento dos chillers AcomD e C
com E. Nao havera crescimento da confiabilidade no sistema.

2° Realizar Revamp: realizar manutencdo em todos os sistemas que compdes 0s
grupos A e C possibilitando um crescimento da confiabilidade e modificagdo no
painel elétrico de alimentacao possibilitando o alinhamento dos chillers AcomD e C
com E.

3° Substituicdo dos Grupos A e C: substituir os grupos frigorificos por um novo chiller
de 1450 TR de capacidadede refrigeracao.

4° Substituicdo dos Grupos A e C — Condensador Revestido: substituir os grupos
frigorificos por um novo chiller de 1450 TR de capacidade de refrigeracdo com
condensador revestido contra desgaste e corrosdo. O revestimento reduza eficiéncia
de troca térmica do condensador aumentando o consumo de energia e limitando a
capacidade do equipamento para temperatura alta de agua do mar e retorno de
agua gelada.

5° Substituicdo dos Grupos A e C — Condensador Titanio: substituir os grupos
frigorificos por um novo chiller de 1450 TR de capacidade de refrigeracdo com
condensador de titanio altamente resistente contra desgaste e corrosdo, sem
comprometer a troca térmica do condensador e eficiéncia do equipamento.

2.1.5 Diagrama de Blocos das Alternativas de Projeto

Para a realizacdo deste estudo foram coletados do sistema de gerenciamento da
manutencdo os registros de manutencdo da central de 4gua gelada da coqueria.
Para os grupos frigorificos A e C foram coletados dados de jan/2010 a dez/2013,
periodo que 0s equipamentos estavam em operacdo em conjunto com O grupo
frigorifico B que atualmente esta desativado. Os chillers D e E entraram em
operagdo em ago/2015 e os dados foram coletados até jul/2018, nesse periodo os A
e C ficaram na maior parte do tempo na condi¢cdo de stand by com poucas horas de
manutengao.

A figura 8 mostra a estratificacdo dos eventos de manutencao juntamente com 0s
dados de TTF e TTR.

Descrigdo ~ | Datade Inicii -1| Hora Inicic - Data Fim - HoraFim - | TTF (hora) - TIR (hora) ~
EXECUTAR - ABERTURA DAS TAMPAS DO CONDENSADOR PARA VERIFICAGAO 01/02/2016| 6| 01/02/2016| 12
EXECUTAR - VIDEOSCOPIA NO TROCADOR DE CALOR DO CONDENSADOR DO GRUPO "D". 04/02/2016 08:30|  04/02/2016 17:30 4422 106
FECHAR - TAMPAS DO CONDENSADOR DO GRUPO FRIGORIFICO DA COQUERIA 05/02/2016 12 05/02/2016| 16|
| ABRIR - TAMPAS DO CONDENSADOR IDENTIFICAR E PLUGUEAR TUBOS, FECHAR TAMPAS E LIMPAR FILTRO DE AGUA DO MAR 28/03/2016 8| 30/03/2016| 17| 1240 57
FALHA NO TRANSDUTOR DE SAIDA DE AGUA DO EVAPORADOR 09/04/2016 00:28| 09/04/2016| 10:30] 223 10
MOTOR VANES 15/06/2016) 13|  15/06/2016 17 1608 4
| ABRIR - TAMPA DE FLUXO E TAMPA CEGA DO CONDENSADOR PARA INSPEGAO DOS ANODOS DE SACRIFICIO 13/08/2016 8 13/08/2016 17| 1424 6
|ABRIR - TAMPA DE FLUXO DO CONDENSADOR PARA INSPEGAO, LIMPAR O ESPELHO E FECHAR. LUBRIFICAR OS PARAFUSOS DAS VALVULAS 15/08/2016 8| 16/08/2016 17|
|ABRIR - TAMPAS DO TROCADOR DE CALOR E EFETUAR LIMPEZA MECANICA DO MESMO E DEMAIS ATIVIDADES. 14/12/2016| 8 16/12/2016 17
EXECUTAR - ENSAIO DE EDDY CURRENT NO TROCADOR DE CALOR DO CONDENSADOR DO GRUPO "D". 19/12/2016 08:30 23/12/2016 17:30 2888 369
FECHAR - AS TAMPAS DO CONDENSADOR DO CHILLER "D" DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO TRATAMENTO DE GAS 29/12/2016| 8|  29/12/2016| 17
ABRIR - TAMPAS DO CONDENSADOR, EFETUAR LIMPEZA COM ESCOVAGAQ, LIMPAR O FILTRO CESTO E SUBSTITUIR ANODOS 03/07/2017 8| 07/07/2017| 17|
EXECUTAR - VIDEOSCOPIA NO TROCADOR DE CALOR DO CONDENSADOR DO GRUPO "D" 04/07/2017 8| 06/07/2017 12| 4455 273
EXECUTAR - ENSAIO DE EDDY CURRENT NO TROCADOR DE CALOR DO CONDENSADOR DO GRUPO "D" 10/07/2017 8| 13/07/2017| 17|
FECHAR - AS TAMPAS DO CONDENSADOR DO CHILLER "D" DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO TRATAMENTO DE GAS 14/07/2017| 8| 14/07/2017 17|
TROCAR - SENSOR DE FLUXO DE AGUA GELADA. 06/07/2018 8| 06/07/2018 12 8559 4

Figura 8 — Dados de TTF e TTR do chiller D

Com os dados demonstrados na figura 8, foram identificados as distribuicdes e parametros
de confiabilidade com o uso do software Weibull++ e realizado analise RAM com o uso do
software BlockSim ambos da ReliaSof para as alternativas de projeto conforme
demonstrado nas figuras 9 a 13.
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Figura 9 — Alternativa A: Realizar reparo Figura 10 — Alternativa B: Reajrizar
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grupos “A” e “C” por um “A” e “C” por um chiller “A” e “C” por um chiller

novo chiller com condensador com condensador de
revestido. titanio.

2.1.6 Curvas de Confiabilidade e Disponibilidade

Baseada nas curvas estatisticas geradas através de dados histéricos quantitativos foram
realizadas projecdes futuras de confiabilidade e disponibilidade com as cinco alternativas de
projeto conforme demonstrado nas figuras 14 e 15.

Alternativa A: Realizar reparo minimo nos grupos “A” e “C”

- Alternativa B: Realizar revamp nos grupos “A” e “C”

- Alternativa C: Substituicao dos grupos “A” e “C” por um novo chiller

- Alternativa D: Substituigdo dos grupos “A” e “C” por um chiller com condensador
revestido.

- : Substituicdo dos grupos “A” e “C” por um chiller com condensador de
titanio.

. Confiabilidade Pontual vs. Tempo Disponibilidade Média
Tempo (ano) Tempo (ano)

Figura 14 — Curvas de confiabilidade das Figura 15 — Curvas de disponibilidade das
alternativas alternativas




Através das curvas de confiabilidade e disponibilidade de um ativo ao longo do tempo é
possivel determinar o seu ciclo de vida, ou seja, tempo ao qual o ativo ndo mais conseguird
desempenhar suas func¢des inicialmente esperada devida o desgaste ao longo do tempo.
Mas somente esses dados ndo sdo possiveis determinar a melhor alternativa de projeto que
apresente o menor custo de ciclo de vida. Para tanto foi necessdrio a implementacdo da
engenharia econémica no estudo.

2.1.7 Estrutura de Decomposicao de Custos
Foi criada uma Estrutura de Decomposicao de Custos que define as fases especificas do ciclo
de vida e as categorias de custos relevantes das alternativas de projeto conforme figura 16.

Estruturade
Custos
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SEEEED
————— —
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Equipamentos e . .
Infraestrutura mmme  O'ec Diesel
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(———— —_—
Sobressalentes Sobressalentes
CAPEX OPEX

Figura 16 — Estrutura de Decomposi¢éo de Custos

i

Apds definidos os elementos de custos e estimar os eventos ao longo
do tempo, foi necessdrio realizar uma correcao financeira, de modo a temporalizar
os valores futuros ao momento atual.

2.1.8 Anélise Econdmica

Associando os dados de confiabilidade com os custos para cada alternativa de
projeto, foi possivel realizar uma anélise econémica para o periodo de 20 anos
utilizando o Custo Anual Equivalente - CAE que permitiu a analise de payback entre
as alternativas e identificar que a alternativa E representa menor CAE (figura 17).

Custo Anual Equivalente - CAE

R$15.000.000,00 ——

R$13.000.000,00 +—
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(1+0)" —1
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R$11.000.000,00

——Cenario A: Repare Minimo

Cenario B: Revamp

R$5.000.000,00 ——Cenario C: Chiller Novo

Cenario D: Condensador Revestido

Payback A -C Payback A - E Cenario E: Condensador de Titaneo
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/ | N

R$5.000.000,00

r ——
—

——

R$3.000.000,00

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20
4 anos 8 anos

18 anos
7 anos 20anos

Figura 17: Curvas do custo anual equivalente para 20 anos



2.1.9 Direcionamento para Tomada de Decisao

Como o CAE das alternativas D e E apresentaram valores muito proximos (diferenca R$
34.657,88) foi utilizado a ferramenta SWOT representada na figura 18 (Strengths,
Weaknesse, Opportunities e Threats) para suportar na tomada de decisdo da melhor
alternativa.

Cenarios Identificagdo dos principais cenarios Avaliagdo dos principais cenarios (SWOT)
i §: Representa a 2° maior confiabilidade e disponibilidade das
D 01 nOVO eqUIpamentO Com alternativas; vida (til acima de 20 anos; 2° menor CAE.

revestimento no condensador em W: Reducdo da eficiéncia de troca térmica do condensador;
substltu";éo dos grupos A e C aumento consumo de energia; limitacdo da capacidade do

’ equipamento para alta temperatura de agua do mar e
processo; ndo conhecimento da eficacia do revestimento;
perda da garantia do equipamento.
O: NiA
T: Ndo atender a demanda do tratamento de gas em
momento de alta temperatura de agua do mar e ineficiéncia
do resfriador primario.

E 01 novo eqUIpamento com 8: Representa a maior confiabilidade e disponibilidade das

- alternativas; vida Gtil acima de 20 anos; apresenta menor CAE
condensador de titdneo em em 20 anos; menor consumo de energia e alta eficiéncia.
substltl-"géo dos grupos A e C, W: Maior custo de investimento inicial. '

O: Atender a demanda do fratamento de gas em momento de
alta temperatura de Agua do mar e ineficiéncia do resfriador
primario.

T: N/A

Figura 18: SWOT das alternativas D e E.

3 CONCLUSAO

A otimizacdo dos processos de aquisicdo, manutencdo e descarte de ativos, por
uma inddstria siderudrgica, € um item de extrema relevancia no que diz respeito ao
seu desenvolvimento e da competitividade em um mercado cada vez mais
agressivo, pois a falta de planejamento e simples intuicdo nestes processos levam
ao desperdicio de recursos ou no minimo ao distanciamento do aproveitamento da
capacidade potencial madxima ao qual a empresa deve extrair de seus ativos. Para
gue ocorra a substituicdo dos ativos em fim de vida econémica de forma a maximizar
o valor contabil e social da empresa € necessario a aplicacdo do método de Andlise
do Custo do Custo do Ciclo de Vida de um Ativo.

Com o estudo de LCC foi possivel identificar a melhor alternativa de investimento
que atendesse os padrdes de desempenho esperado da planta de resfriamento de
gas com o menor custo do ciclo de vida.
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