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Resumo

Ap6s periodos turbulentos nos ultimos anos, os setores de mineracao e construcao civil apresentaram consideravel
recuperacao em 2017. Consequentemente, a comercializagdo de agregados para construgao reaquece, principalmente
em cidades com alta taxa de crescimento, destacando-se a cidade de Catalao no interior do estado de Goias. O municipio
apresenta-se entre os maiores PIBs do estado. Diante desta situagao, este estudo tem como objetivo realizar a simulacao
de uma andlise de investimento para instalagado de uma pedreira na regidao de Catalao/GO. O primeiro passo consistiu na
determinagao da producao necessaria, obtida em funcao do consumo de agregado (brita) na regido. Na sequéncia, foi definido
e dimensionado os equipamentos necessarios a lavra do material, elaborado o fluxograma do beneficiamento do material
e estabelecido do balan¢o de massas em fungao da producao horaria necessaria, permitindo a selecao e dimensionamento
dos equipamentos de usina. Uma cotacgao dos custos para aquisicao dos equipamentos foi realizada junto aos fabricantes.
O passo seguinte consistiu em definir custos com insumos, mao de obra, obras de alvenaria e infraestrutura necessarias.
Os dados permitiram a elaboracao de graficos com cenarios diferentes de retorno do investimento inicial. Os resultados
apresentados pelos cenarios 2 e 6 foram melhores que os demais. Entretanto, cada um possui caracteristicas particulares
que devem ser levadas em consideracao, as quais dependem do perfil de investimento almejado.
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INVESTMENT ANALYSIS SIMULATION FOR INSTALLATION OF A QUARRY
IN THE MUNICIPALITY OF CATALAO/GO

Abstract

After turbulent periods in recent years, the mining and construction sectors showed a considerable recovery in
2017. As a result, the commercialization of construction aggregates reheats, especially in cities with high growth rates,
especially in the city of Cataldo in the interior of the state of Goias. The municipality is among the largest PIBs in the
state. Given this situation, this study aims to simulate an investment analysis for the installation of a quarry in the region
of Catalao/GO. The first step was to determine the production required, as a function of aggregate consumption (gravel)
in the region. After that, the equipment needed to surface mining was defined and dimensioned, the flow chart for the
material processing was established and the mass balance was established as a function of the hourly production required,
allowing the selection and sizing of the plant equipment. A quotation of the costs for equipment acquisition was made with
the manufacturers. The next step was to define costs with inputs, labor, masonry and infrastructure needed. The data
allowed the elaboration of graphs with different scenarios of return of the initial investment. The results presented by
scenarios 2 and 6 were better than the others. However, each one has particular characteristics that must be taken into
account, which depend on the desired investment profile.
Keywords: Simulation; Economic evaluation; Quarry.
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Simulacao de andlise de investimento para instalacdo de uma pedreira no municipio de Catalao/GO

I INTRODUCAO

No estudo de viabilidade econémico-financeira, ha
variadas técnicas para avaliacao de investimentos, cada método
apresentando sua vantagem e desvantagem, de acordo com
a andlise feita. Porém, todos fornecem conhecimento da
situagdo econdmico-financeira do investimento, permitindo
a organizacao analisar se o projeto é economicamente viavel
ou nao, auxiliando nas decisoes futuras.

O fluxo de caixa € um instrumento de gestao financeira
que projeta para periodos futuros todas as entradas e as saidas
de recursos financeiros do caixa do empreendimento [|-5].
De facil elaboragao para as empresas que possuem seus
fluxos financeiros bem organizados, ele deve ser utilizado
para controle e, principalmente, como instrumento na
tomada de decisdes [3,4].

E uma estrutura flexivel, no qual o empresario
deve inserir informacodes de entradas e saidas conforme as
necessidades da empresa. Deste modo, é possivel elaborar a
estrutura gerencial de resultados, a andlise de sensibilidade,
calcular a rentabilidade, lucratividade, ponto de equilibrio
e o prazo de retorno do investimento. Assim, é possivel
verificar a satide financeira do negécio, obtendo uma resposta
clara sobre as possibilidades de sucesso do investimento e
do estagio atual da empresa [|-5].

A mineracao é um setor da economia que envolve
altos investimentos para instalaciode um empreendimento.
Uma andlise de viabilidade econémica garante o sucesso do
negécio, devendo ser realizada por profissionais experientes
e qualificados.

A pedreira caracteriza-se, normalmente, como um
empreendimento mineiro de pequeno ou médio porte.
Fornece agregados para construcao civil em todas as
regides do Brasil, sendo a descoberta e instalacao de novas
minas condicionada pela demanda de consumo no local em
questdo. Em 2017, a produgao nacional de agregados, de
acordo com dados do IBRAM [6], chegou ao patamar de
420 milhdes de toneladas, tornando este um dos principais
produtos da indUstria de mineracao.

A viabilidade econémica de instalagdo de uma pedreira
deve ser analisada com cautela, principalmente em funcao
do baixo preco de venda por tonelada do material e o alto
custo do frete para distribuicio do produto. Portanto, a
localizagdo do empreendimento esta intimamente ligada a
viabilidade econémica de instalagao.

Os agregados sao classificados em areia (agregado
miudo) e brita (agregado graido). Este ultimo é proveniente
do processo de cominuicao e classificagao de varios tipos
de rochas. Estes fragmentos de rocha sdo comercialmente
classificados como rachao, gabiao, brita graduada, brita corrida,
brita |, brita 2, brita 3, brita 4, brita 5, pedrisco ou brita 0,
pé de pedra e areia de brita, cada um com granulometrias
especificas bem definidas [7].

Considerando a cidade de Catalao/GO, sua populacao
apresentou um crescimento de aproximadamente 16,1%
entre 2010 e 2017, saltando de 86.647 [8] para 100.590 [9]

habitantes. De 2010 a 2015 Catalao esteve entre os cinco
municipios do estado com maior PIB [10]. Nos tltimos anos,
diversos bairros novos foram inaugurados no municipio.
A populacdo que migra para a cidade aumenta a cada ano,
principalmente em funcdo das universidades e empresas
instaladas no local. Isto viabiliza o crescimento do setor de
construgao civil, com consequente aumento na demanda
agregados para construcao.

Diante da importancia dos agregados para a construgao
civil e sua grande representatividade na producio mineral
brasileira, o correto dimensionamento de pedreiras
torna-se essencial para garantia de qualidade dos produtos
comercializados e sustentacao financeira do negécio perante
o mercado competitivo. Neste contexto, insere-se o objetivo
deste estudo, que busca realizar a simulagao de uma analise
de investimento para instalacao de uma pedreira na regiao
de Catalao/GO.

2 MATERIAIS E METODOS

Visando a simulacdo de uma andlise de investimento
para implantacdo de uma pedreira na regiao de Catalao/GO,
o primeiro passo consistiu em fixar a produgao mensal do
empreendimento em 56 mil toneladas de agregado gratido
(brita), dado estipulado apés pesquisas da demanda pelo
produto em lojas de comercializacdo de materiais para
construcao no municipio em questao.

Consideragdes como operacado em turno unico de
8 horas diarias, de segunda a sexta-feira, uma hora para
refeicao, realizada na empresa e terceirizacao das operagoes
de desmonte de rochas foram realizadas de acordo com
conhecimento pratico vivenciado em empreendimentos
semelhantes.

O basalto, rocha com densidade de 2,8 g/cm® e
empolamento de 33% [ 1], muito comum na regiao, foi
considerado como matéria prima para producao do agregado.
Também ficou estabelecida como responsabilidade do cliente
a retirada do produto na empresa.

Com a definicao do layout do empreendimento, foi
possivel definir a distancia média de transporte entre a mina
e o britador (DMT) como 700 metros. O dimensionamento
dos equipamentos de carregamento e transporte, juntamente
com a consulta a catilogos de fabricantes, possibilitou o
estabelecimento do tempo de ciclo em 4,9 para os caminhdes
e 3 minutos para a carregadeira.

Os custos de aquisicao (CAPEX) e operacao (OPEX)
dos equipamentos foram obtidos através de entrevistacom um
representante da empresa BRASIF Maquinas [ 12] e catalogos
de fabricantes, e os de infraestrutura através de planilhas
disponibilizadas pelo Sindicado da Industria da Construcao
Civil no Estado de Goias (SINDUSCON-GO) [13]. Custos
com mao-de-obra foram baseados nos pisos salariais.

Os custos com desmonte de rochas utilizando
explosivos foram obtidos com a empresa Britago [14], e os
custos energéticos segundo a empresa Pedreira Goias [ | 5].
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Os custos com alimentacao foram baseados no preco de
refeicoes na regiao de instalacio do empreendimento.
Estimou-se os gastos com combustivel de acordo com a
poténcia dos equipamentos e cotacao do diesel a época.

O preco de venda adotado no estudo é o mesmo
praticado pela Pedreira Goias [15], sendo a demanda pelos
produtos estimada através da média de venda de 14 empresas
fornecedoras de materiais para construgao em Catalao/GO.

Buscando analisar a viabilidade do investimento,
considerou-se que o empreendimento inicia com 30% da
capacidade total, aumentando gradativamente a producao
em |10% a cada més, até atingir o teto maximo de 56 mil
toneladas/més. Os meses com saldo negativo no fluxo de
caixa foram zerados através de empréstimos, pagos em
parcelas iguais, minimizando o impacto ao lucro final. Os juros
aplicados ao pagamento do CAPEX (investimento inicial)
foram tomados como a média das Ultimas taxas SELICs
emitidas pelo Banco Central do Brasil em 2017 [16], o que
corresponde a 0,725% ao més. Por fim, foi considerado
um valor de CFEM igual a 1,5% da producao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise da viabilidade de instalacao do
empreendimento foi necessario o planejamento do
fluxograma de processos a ser adotado, o qual é representado
esquematicamente pela Figura .

De acordo com o dimensionamento das operagoes de
lavra e beneficiamento, ficou estabelecida a necessidade de
duas carregadeiras, dois caminhdes, trés peneiras vibratérias,
25 metros de transportador de correia, um britador de

GRELHA FIXA

mandibulas e um britador conico, totalizando um custo
final de R$3.555.000,00 para aquisi¢do (Tabela I). Para
construcao das obras de infraestrutura correspondente a
dois banheiros de 6 m?, um refeitério de 18 m?, um escritério
com banheiro com 30 m?, oficina de manutengao com 60 m?
e um galpdo para maquinario com 240 m?, ambos definidos
com base no layout do empreendimento, estima-se um
custo de R$251.586,00 (Tabela 2). Sendo assim, os custos
com investimento (CAPEX) totalizaram R$3.806.586,00.

Os custos operacionais (OPEX) com salarios,
combustivel, desmonte de rochas com explosivos, alimentacao,
energia, manutengao, impostos, dentre outros, totalizaram
R$559.566,36 mensais, os quais sio detalhados na Tabela 3.

O lucro bruto mensal do empreendimento depende
do preco de venda do produto. De acordo com dados da
Pedreira Goias [ 15], todos os produtos serao comercializados
a preco padrio de R$32,00 por tonelada. Logo, uma
producao mensal de 56 mil toneladas gerara lucro bruto
de R$1.792.000,00 mensal.

Os dados apresentados permitiram a simulagao de
seis situagdes para o pagamento do investimento (CAPEX)
em equipamentos e infraestrutura. As trés primeiras
situagdes consistem no pagamento logo no primeiro més,
alterando somente o nimero de parcelas em 24 (Figura 2),
12 (Figura 3) e 6 (Figura 4) meses. As Ultimas trés situagoes
(Figuras 5, 6 e 7) sao semelhantes as anteriores, entretanto,
com o pagamento da primeira parcela somente apés seis
meses do startup do empreendimento mineiro.

A Figura 8 permite uma comparacio entre os lucros
obtidos em cada proposta ao longo de 12 meses e a Figura 9
mostra os juros pagos em cada situagdo.
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Figura |. Fluxograma esquematico para obtencao de agregados para construcao civil a partir de rocha basaltica.
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Tabela |. Custos de aquisicao de equipamentos (CAPEX) do empreendimento

DESCRICAO CUSTO UNITARIO (R$/und) QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
Carregadeira 250.000,00 2 500.000,00
Caminhao 350.000,00 2 700.000,00
Grelha Fixa 5.000,00 | 5.000,00
Grelha Vibratéria 50.000,00 | 50.000,00
Peneira Vibratéria 50.000,00 3 150.000,00
Correia Transportadora 2.000,00' 1252 250.000,00
Britador de Mandibula 1.000.000,00 | 1.000.000,00
Britador Cénico 950.000,00 | 950.000,00

TOTAL 3.555.000,00
Obs.: 'Custo por metro (R$/m); 2Quantidade em metros (m).
Tabela 2. Custo com obras de infraestrutura (CAPEX) do empreendimento

DESCRICAO CUSTO (R$/m?) AREA (m?) CUSTO TOTAL (R$)
Banheiros 816,15 12 9.793,80
Refeitério 816,15 18 14.690,70
Escritério (C/ banheiro) 816,15 30 24.484,50
Oficina de manutengao 675,39 60 40.523,40
Galpao para maquinario 675,39 240 162.093,60

TOTAL 251.586,00
Tabela 3. Custos operacionais (OPEX) do empreendimento

DESCRICAO CUSTO UNITARIO (R$/més) QUANTIDADE TOTAL (R$/més)
Administracao 1.613,19 2 3.226,38
Engenheiro de Minas 9.679,14 | 9.679,14
Faxineiro 1.613,19 2 3.226,38
Mecéanico 2.807,55 | 2.807,55
Operador de Caminhao 3.181,89 2 6.363,78
Operador de Carregadeira 3.181,89 2 6.363,78
Operador Processamento 3.181,89 3 9.545,67
Técnico em Mineracao 3.743,40 | 3.743,40
Combustivel Caminhao 616,90 2 1.233,79
Combustivel Escavadeira 4.458,24 2 8.916,48
Desmonte 100.000,00 | 100.000,00
Alimentacdo 98,00 20 1.960,00
Energia 33.000,00 | 33.000,00
Manutencao 355.500,00 | 355.500,00
PIS/CONFIS/Outros 1.000,00 | 1.000,00
Part. Proprietario do Solo 1.000,00 | 1.000,00
IR 1.000,00 | 1.000,00
ICMS 1.000,00 | 1.000,00
Outros 10.000,00 | 10.000,00

TOTAL R$ 559.566,36

A Proposta | (Figura 2) consiste no pagamento do
investimento de R$3.806.586,00 em 24 parcelas com juros
de 0,73% a.m., resultando em parcelas de R$173.379,41.
Logo, sao necessarios dois empréstimos nos valores de
R$203.409,77 e R$26.897,77 nos dois primeiros meses.
Com juros de 4,39% a.m., o primeiro empréstimo teve
juros capitalizados por dois meses, e o segundo empréstimo
por um més, até o pagamento de ambos em trés parcelas
de R$90.517,97 logo no terceiro més de funcionamento do

empreendimento. Ao final, a proposta | gerou R$395.766, 18
em juros.

Na Proposta 2 (Figura 3) o pagamento do investimento
foi realizado em 12 parcelas de R$332.362,23, sendo
necessarios trés empréstimos de R$362.392,59, R$185.880,59
e R$9.368,59. Foram geradas cinco parcelas de R$141.275,18,
que comegaram a ser pagas no més seguinte, ap6s o Ultimo
empréstimo. O total de juros da Proposta 2 chegou a
R$330.494,95.
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Figura 2. Proposta | para pagamento do CAPEX iniciando-se no
primeiro més, parcelado em 24 vezes.
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Figura 3. Proposta 2 para pagamento do CAPEX iniciando-se no
primeiro més, parcelado em |2 vezes.
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Figura 4. Proposta 3 para pagamento do CAPEX iniciando-se no
primeiro més, parcelado em 6 vezes.
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Figura 5. Proposta 4 para pagamento do CAPEX iniciando-se no
sexto més, parcelado em 24 vezes.
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Figura 6. Proposta 5 para pagamento do CAPEX iniciando-se no
sexto més, parcelado em |2 vezes.
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Figura 7. Proposta 6 para pagamento do CAPEX iniciando-se no
sexto més, parcelado em 6 vezes.
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A Proposta 3 (Figura 4) realiza o pagamento do
investimento em 6 parcelas de R$650.626,60, fazendo-se
necessario quatro empréstimos de R$680.656,95, R$504.144,95,
R$327.632,95e R$151.120,95, que capitalizaram juros por
seis, cinco, quatro e trés meses, respectivamente, ja que o
pagamento das parcelas do empréstimo sé comecou no sétimo
més para nao negativar o lucro da empresa. Foram necessarias
trés parcelas de R$737.268,24 e, consequentemente, foram
gerados na totalidade R$ 645.442,48 de juros.

Para as demais trés propostas (Figuras 5, 6 e 7)
o investimento inicial de R$3.806.586,00 sofreu uma
capitalizacao de juros por seis meses, resultando em
R$3.972.172,49. A partir deste Ultimo valor foram avaliadas
as demais propostas.

As propostas 4, 5 e 6 se diferenciam pela quantidade
de parcelas para o pagamento do investimento em
24, 12 e 6 vezes, cujos valores sio de R$180.921,41,
R$346.819,99 e R$678.928,85, respectivamente. Como
o pagamento do investimento sé aconteceu seis meses
ap6s a abertura da pedreira, em todos os trés casos foram
necessarios apenas um Gnico empréstimo de R$30.030,36,
que foi capitalizado somente por um més e pago em somente
uma parcela de R$32.724,90. A diferenca fica nos juros totais
gerados. A proposta 4 gerou um total de R$ 538.22,47, contra
R$357.948,42 da proposta 5 e R$269.681,65 da proposta 6.
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