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lidos Industriais, Art. 2º Para fins 
desta Resolução entende-se que:

	 “I - resíduo sólido industrial: é todo 
o resíduo que resulte de atividades 
industriais e que se encontre nos es-
tados sólido, semissólido, gasoso - 
quando contido, e líquido - cujas par-
ticularidades tornem inviável o seu 
lançamento na rede pública de esgoto 
ou em corpos d`água, ou exijam para 
isso soluções técnica ou economica-
mente inviáveis em face da melhor 
tecnologia disponível. Ficam incluídos 
nesta definição os lodos provenientes 
de sistemas de tratamento de água e 
aqueles gerados em equipamentos e 
instalações de controle de poluição”

O Relatório do Ministério do Meio 
Ambiente para o Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (CONAMA), diz que “...o 
óleo lubrificante usado ou contamina-
do é um resíduo tóxico persistente, pe-
rigoso para o meio ambiente e para a 
saúde humana se não gerenciado de 
forma adequada, e a prática tecnica-
mente recomendada para evitar a con-
taminação química...”.

Porém, em visitas a algumas 
empresas do segmento, notou-se que 
para não ser colocado em risco os pra-
zos de entregas, têm a produção como 
o item mais importante. No entanto, 
as máquinas não estão sendo cuidadas 
como deveriam, isto é, passando peri-
odicamente por manutenção. Equipa-
mentos de alto custo estão sendo ex-
postos a banhos de fluídos, que depois 
de oxidados podem colocar em risco a 
superfície do equipamento. 

O operador e a máquina devem 
estar protegidos aos riscos gerados 
com a produção. O operador, na utili-
zação dos equipamentos de proteção 
individual necessários, e a máquina 
com a manutenção periódica normati-
zada pelo fabricante do equipamento. 

Porém, com a falta de manutenção do 
equipamento, pode ocorrer vazamen-
tos de fluídos pela máquina ou pelo 
processo da operação por suspensão 
do fluído ao seu redor, com isto, o es-
paço ao entorno operacional tem ficado 
umedecido, e deixado o ambiente liso 
e escorregadio chegando a colocar em 
risco a ação da operação e a segurança 
do operador. As partículas por suspen-
são podem ser levadas a outros locais 
da fábrica, podendo ocorrer o mesmo 
quando impregnados nas solas dos sa-
patos dos operadores. Com isso, o am-
biente dentro da empresa, exala forte 
odor de fluído, além do risco de conta-
minação ao meio ambiente.

Segundo Straatmann (2002), nas 
empresas, ocorrem decisões que são 
positivas, e até difícil de mensurar, que 
é o fortalecimento da empresa frente a 
comunidades e às autoridades ambien-
tais, e diz que “...Os consumidores as-
sumem previamente que as empresas 
sejam tão responsáveis em relação à 
qualidade de seus produtos, como res-
ponsáveis em relação ao meio ambien-
te nas suas práticas produtivas”.

Novas tecnologias no mercado da 
usinagem, como a otimização na utili-
zação do refrigerante em formas de né-
voa, o revestimento da ferramenta com 
filmes finos efetuados por pulverização 
catódica para aumentar sua resistência, 
e a apropriação de robôs em máquinas 
encapsuladas, dentre outras, estão 
também relacionadas à preservação 
ao meio ambiente que colaboram com 
a produção. E a competitividade sobre 
o lucro, vem desenvolvendo técnicas, 
dando soluções à geração de proces-
sos para atingir metas com vantagens 
à preservação ao meio ambiente.  

Para a industrialização utilizam-
se grandes galpões para as instalações 
das máquinas. Porém, diante da gran-
diosidade do espaço, problemas são 
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RESUMO
Para avaliação de máquina e equipa-
mentos, um dos métodos mais usuais 
é de Custo, deduzindo a depreciação. A 
depreciação consiste na determinação 
de uma curva matemática que ligue ao 
preço de um bem novo, ao valor residu-
al, através da vida útil do equipamento. 
Os métodos tradicionais de deprecia-
ção mais utilizados dependem do co-
nhecimento do avaliador, tanto do cus-
to de reprodução do bem, na sua idade 
e vida provável e no seu estado de con-
servação e não leva em consideração o 
tipo de trabalho do equipamento.
Este trabalho apresenta um método de 
determinação de avaliação elaborado 
pelo Engenheiro Hélio de Caires, que 
ajusta as curvas de depreciação atra-
vés do Fator de Trabalho, função do tipo 
de trabalho do equipamento avaliando. 
Através de estudo de caso, foram com-
paradas avaliações de uma caldeira de 
geração de vapor, através dos métodos 
de depreciação tradicionais e do méto-
do Hélio de Caires, demonstrando as 
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diferenças do valor de avaliação, com a 
aplicação do Fator de Trabalho.

Palavras-chave: Avaliações, Métodos 
de Depreciações, Método Hélio de Cai-
res.

ABSTRACT
For valuation of machine and 
equipment, one of the most useful 
methods is cost, less depreciation. 
Depreciation is the determination 
of a mathematical curve that links 
the price of a new well, the residual 
value, over the life of the equipment. 
The more traditional methods of 
depreciation used depends on the 
evaluator’s knowledge of both the cost 
of reproducing the well at his age and 
probable life and in his condition and 
does not take into consideration the 
type of equipment work.                       
This paper presents a method for 
determining the assessment prepared 
by the Engineer Hélio de Caires, 
which adjusts the curves through the 
depreciation factor of Labor, the type 
of work evaluating the equipment. 
Through this paper, we compared 
ratings of a boiler to generate steam, 
through the traditional methods of 
depreciation and the method Hélio de 
Caires, demonstrating the differences 
in the assessed value, with the use of 
the factor of Labor.

Keywords: Depreciation Methods, 
Hélio de Caires Method

1. INTRODUÇÃO

As avaliações são utilizadas para 
estimar o valor de mercado de máqui-

nas e equipamentos e constituem um 
importante subsídio à decisão nas tran-
sações de compra, venda ou investi-
mento, e para o estabelecimento dos 
valores para locação e para tributação. 
São utilizadas para diversas finalida-
des: venda, compra, heranças, separa-
ções, seguros, indenizações. 

A avaliação de instalações indus-
triais, máquinas, ou complexos indus-
triais exige por parte do engenheiro de 
avaliações grande experiência, pois os 
ativos industriais assumem valores di-
ferenciados em função da finalidade da 
avaliação (IBAPE/SP, 2007).

Para avaliação de máquina e equi-
pamentos, um dos métodos mais usuais 
é de Custo, deduzindo a depreciação. 
Esse método consiste na determinação 
de uma curva matemática que ligue ao 
preço de um bem novo, ao valor residu-
al, através da vida útil do equipamento.

Os métodos de depreciação mais 
utilizados dependem do conhecimento 
do valiador, tanto do custo de reprodu-
ção do bem, na sua idade e vida pro-
vável e no seu estado de conservação. 

De acordo com Benvenho e Sabi-
no (2013), dentre os diversos métodos 
de avaliação de máquinas e equipamen-
tos, destaca-se o modelo matemático 
desenvolvido pelo Eng. Hélio Roberto 
Ribeiro de Caíres.

1.1 Engenharia de avaliação

Segundo Dantas (2005), a Enge-
nharia de Avaliações é uma especiali-
dade da engenharia que reúne um con-
junto amplo de conhecimentos na área 
de engenharia e arquitetura, bem como 
em outras áreas das ciências sociais, 
exatas e da natureza, com o objetivo 
de determinar tecnicamente o valor de 
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menta, diferente do que as observadas 
em procedimentos de usinagem sem 
ausência do calor concentrado. Entre-
tanto, a ferramenta de corte e a refri-
geração, são fatores que se não efica-
zes, podem comprometer o resultado 
final no processo de usinagem. 

 

2. ANÁLISE DO PROCESSO

O material seguido de corte sem 
refrigeração ou ela deficitária, gera 
perda de produção bem como provoca 
o desgaste prematuro da ferramenta. 
Sistemas diversos de refrigeração são 
utilizados nos mais diversos cortes de 
materiais com utilização de ferramen-
tas.

A vazão do refrigerante em fun-
ção do avanço (velocidade de corte), 
tem sido estudado constantemente 
nos ensaios de corte entre ferramenta 
e material. A preocupação do raciona-
mento desse material pode trazer para 
o processo, diferenciação de custo de 
produção e ganhos de capital, aumen-
tando a competitividade no entorno 
desse mercado tão importante para o 
desenvolvimento da indústria e do pro-
gresso nesse segmento.   

Estudos mais aprofundados são 
relevantes, a fim de obter melhor pro-
cesso de refrigeração com a menor va-
zão para o arrefecimento, pois o cuida-
do com a ferramenta é tão importante 
quanto ao fluído utilizado. Essa efici-
ência é motivo para o melhor aprovei-
tamento da ferramenta quanto ao do 
fluído, e ambos estão intimamente li-
gados ao processo evolutivo da produ-
ção, desde a aquisição do material, da 
aplicação ao corte, até ao descarte de 
resíduos líquidos e sólidos.

A produtividade para as empre-
sas é a mais importante das questões 
a ser elencada, mas o processo opera-

cional, máquina e operador, deve estar 
em sintonia, para que a produção seja 
aumentada. Entendendo-se com isso, 
obtenção do melhor produto, com o 
melhor preço em um tempo ideal, pre-
servando a máquina, a ferramenta, e 
o fluído, além do aperfeiçoamento do 
operador e da preservação ao meio 
ambiente.

O fluído depois de utilizado, retor-
na ao depósito da máquina e percorre 
as vias de aplicação num processo de 
realimentação. Entretanto, para eficá-
cia do sistema, a fluidez e a oxidação 
desse material, são fatores que podem 
interferir na produção e no seu arma-
zenamento. Todavia, a quantidade na 
aquisição do fluído está intimamente 
ligada a economia, que se em grandes 
volumes, podem minimizar os custos 
da produção.

APROMAC (Associação de Prote-
ção ao Meio Ambiente de Cianorte): 

	 “Apesar da sua importância 
estratégica econômica, é im-
portante não esquecer que os 
óleos lubrificantes usados ou 
contaminados são resíduos 
perigosos e têm que ser cor-
retamente manuseados, arma-
zenados e destinados para que 
a saúde dos trabalhadores di-
retamente ligados à sua mani-
pulação, a saúde da população 
e o meio ambiente não sofram 
danos”.
	
A importância na regularidade da 

manutenção das máquinas, deve ter 
sua operação na mais perfeita ordem, 
com relação ao corte, à produção e ao 
arrefecimento.

A RESOLUÇÃO Nº. 313 de 29 de 
outubro de 2002, que dispõe sobre o 
Inventário Nacional de Resíduos Só-
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ABSTRACT
The machining process of any segment 
company have different forms of appli-
cation for the cutting fluid. It has been 
observed that companies because the 
demand for committed services, leave 
the machine without proper mainte-
nance. This practice so common in the 
industrial sector consumes a portion 
of the profits, exposes the company to 
public bodies and society, in addition to 
interfere directly and indirectly in the 
environment. Observations were raised 
and solutions can correct this deficiency. 
All clean and organized site facilitates 
the work, adds values, and contribute to 
the environment.

Keywords: Tribology, Sustainability, 
Fluid Court.

1. INTRODUÇÃO

Nos dias atuais a sustentabilida-
de vem ganhando espaço nos mais va-
riados ramos da engenharia, tema tão 
atual e necessário para o desenvolvi-
mento da ciência tecnológica. 

Os lixos, os resíduos sólidos, os 
líquidos, e outros recursos naturais re-
nováveis e não renováveis vêm sendo 
estudados para a utilização, reutiliza-
ção e descartes com direcionamento 
seguro para a não contaminação do 
ambiente. 

As indústrias têm se preocupa-
do, seguindo protocolos direcionados a 
prática dos processos industriais, por 
isso, a tribologia é destaque como en-
foque prioritário para a utilização de 
técnicas de lubrificação acompanhada 
da preservação das ferramentas, bem 
como na elaboração de materiais mais 
adequados e mais produtivos, gerando 
menos desgastes com o maior aprovei-

tamento. Com o avanço tecnológico, 
cresce a busca por equipamentos mais 
duráveis e a preocupação com a menor 
emissão de poluentes. No entanto, não 
se deve ater só ao ambiente se esque-
cendo da demanda da indústria, aos 
lucros e da relação social. Portanto, o 
ambiental, o econômico e o social ca-
minham juntos de maneira progressi-
va, sem o prejuízo de nenhuma delas.

Como a tribologia está intima-
mente ligado ao desgaste da ferramen-
ta e por sua vez do corte do material, 
para que haja o aumento da vida útil da 
ferramenta e o desempenho ao corte, 
o revestimento da ferramenta muitas 
vezes se faz necessário.

Segundo Rüden et al. (2012), o 
coeficiente de atrito e o desgaste re-
presentam duas variáveis ​​importantes 
para a seleção de revestimento duro 
em aplicações críticas de engenharia. 
A utilização de revestimento em ferra-
menta, melhora o desempenho do cor-
te do material, porém, pela dureza do 
material aplicado, a incidência de dani-
ficação por falta de refrigeração torna-
-se evidente. 

Praticamente todo material a ser 
produzido necessita de refrigeração, 
independentemente do tipo do materi-
al, se isotrópico ou ortotrópico. A re-
frigeração além de preservar a ferra-
menta, resulta em qualidade de corte 
na peça. Não só a refrigeração torna a 
peça mais perfeita na região a ser cor-
tada, como a torna mais propícia para 
a utilização.

Segundo Gozeloto e Gonçalves 
(2008), a concentração de calor na su-
perfície do material de corte, resultante 
do processamento mecânico, promove 
o desgaste prematuro da ferramenta, 
com consequente efeito sobre o acaba-
mento do material processado, provo-
cando com isso, rugosidade e carboni-
zação na superfície do corte da ferra-
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um bem, de seus direitos, frutos e cus-
tos de reprodução.	  A Engenharia de 
Avaliações serve para subsidiar toma-
das de decisão a respeito de valores, 
custos e alternativas de investimentos, 
envolvendo bens de qualquer natureza, 
além de seus frutos e direitos.

Para Moreira (1997), a Engenharia 
de Avaliações não é uma ciência exata, 
mas sim a arte de estimar os valores 
de propriedades específicas em que o 
conhecimento profissional de engenha-
ria e o bom julgamento são condições 
essenciais.

De acordo com Fabris (2008), a 
legislação atual rege que o exercício da 
Engenharia de Avaliações pressupõe a 
formação em engenharia ou arquitetu-
ra, porém, esse não é o único requisi-
to. Por se tratar de uma especialização 
da engenharia, a atividade da avaliação 
demanda o conhecimento especifico de 
diversos temas frequentemente empre-
gados na engenharia de avaliação, tais 
como: matemática financeira, enge-
nharia econômica, mercado imobiliário, 
técnicas de inspeção predial, legislação 
urbanista, propriedades rurais, valores 
locativos, máquinas e equipamentos, 
métodos de tratamento de fatores e in-
ferência estatística, redação de laudos 
e muito outros mais.

1.2 Avaliação

Uma avaliação é o processo e re-
sultado de uma tentativa de responder 
a uma ou mais perguntas especificas 
sobre os valores definidos das partes 
de um bem, sua utilidade ou confor-
mação e possibilidade de venda. Esse 
conceito permite a aplicação do termo 
a qualquer estimativa, seja ela uma 
conclusão fundamentada com bases na 

evidência, ou simplesmente uma opi-
nião pessoal.

A confiabilidade de uma avaliação 
depende da competência e da integri-
dade básica do avaliador, da disponibi-
lidade de dados pertinentes à mesma 
e da habilidade com que esses dados 
forem computados e analisados (ABU-
NAHMAN, 2008).

De acordo com LIMA (2010), o 
processo de avaliação é uma técni-
ca metódica, com estágios definidos, 
a qual pode ser empregada, às vezes 
com algumas variações, nas ações de 
qualquer tipo de propriedade. Esse 
processo começa co a identificação do 
problema, a qual abrange dois aspectos 
fundamentais: o referente a proprieda-
de a avaliar e o referente à finalidade 
da avaliação.

	 Segundo a ABNT NBR 
14653/2001 – Parte 1, a avaliação de 
um bem consiste na analise técnica, 
realizada por um Engenheiro de Ava-
liações, para identificar o valor de um 
bem, de seus custos, frutos e direitos, 
assim como determinar os indicadores 
da viabilidade de sua utilização econô-
mica, para uma determinada finalida-
de, situação e data.

1.3 Avaliação de máquinas e equi-
pamentos

Segundo Moreira (1997), a téc-
nica da avaliação de máquinas e equi-
pamentos é uma especialidade que se 
impõe nas avaliações dos bens patri-
moniais de empresas industriais, bem 
como em ações judiciais envolvendo 
esses bens. 	 Para Abunahman (2008), 
a diferença primordial no que tange 
a uma avaliação de um equipamento, 
seja ele mecânico, elétrico, eletrome-
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cânico ou eletrônico em relação a um 
imóvel reside em dois aspectos, a sa-
ber:

a.	 O equipamento pode ser ne-
gociado em qualquer parte do 
mundo, ou seja, ele é trans-
portável, enquanto um prédio 
não;

b.	 Na avaliação de um imóvel, 
leva-se em conta a depre-
ciação das construções, en-
quanto na avaliação de uma 
máquina, alem desta há de 
se considerar a obsolescência 
funcional gerada pelo adven-
to de novas tecnologias, bem 
como a perda de utilidade em 
função do desinteresse pela 
aquisição dos elementos pro-
duzidos pelo equipamento sob 
avaliação.

	 O custo de uma máquina ou 
equipamento não é necessário ou ob-
viamente igual ao seu valor, embora o 
custo seja um componente do binômio 
preço/valor. Por outro lado, na inves-
tigação do valor de uma máquina pro-
cura-se conhecer tanto o custo original 
quanto o de reposição.

	 De acordo com Moreira (1997), 
para determinar o valor de um equipa-
mento ou máquina no estado que se 
encontra, isto é, o seu valor deprecia-
do, é necessário conhecer:

•	 Seu valor residual provável (Vf);
•	 Sua vida útil (n);
•	 Sua idade (i);
•	 Seu valor de novo (V).

1.4 Metodologia aplicável para 
identificar o valor de um bem

A ABNT NBR 14.653 – Parte 5, 
item 8, recomenda observar os seguin-
tes métodos definidos, para identificar 
o valor de um bem: 

a)	 Método Comparativo Direto de 
Dados de Mercado: para máqui-
nas isoladas, apur a o valor atra-
vés de bens similares usados. As 
características diferentes devem 
ser tratadas por critérios funda-
mentados pelo engenheiro de 
avaliações, contempladas as di-
ferentes funções, desempenhos 
operacionais (volume de produ-
ção, qualidade do produto pro-
duzido, custo unitário das peças 
produzidas), estruturas cons-
trutivas (carcaça, acionamentos 
e comandos) e itens opcionais, 
entre outros;

b)	 Método Involutivo: apura o va-
lor do terreno da unidade in-
dustrial, na impossibilidade de 
comparações com terrenos de 
portes similares, com adoção 
dos procedimentos previstos 
pela ABNT NBR 14.653-2;

c)	 Método Evolutivo: apura o valor 
do imóvel (terreno e edificações) 
nas avaliações patrimoniais de 
unidades industriais, quando for 
possível obter o valor de comer-
cialização em mercado seme-
lhante, com adoção dos proce-
dimentos previstos pela ABNT 
NBR 14.653-2;

d)	 Método da Capitalização da Ren-
da: apura o valor econômico da 
unidade industrial, com adoção 
dos procedimentos previstos na 
ABNT NBR 14.653-4;
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Resumo
O processo de usinagem de qualquer 
empresa do segmento dispõe de dife-
rentes formas de aplicação para o fluí-
do de corte. Foi observado que as em-
presas devido a demanda de serviços 
comprometidos, deixam as máquinas 
sem a devida manutenção. Esta prática 
tão comum no setor industrial consome 
uma parcela dos lucros, expõe a em-
presa aos órgãos públicos e à socieda-
de, além de interferir de modo direto 
e indireto no meio ambiente. Observa-
ções foram levantadas e soluções po-
dem corrigir esta deficiência. Todo local 
limpo e organizado facilita o trabalho, 
agrega valores, além de contribuir com 
o meio ambiente.

Palavras-chave: Tribologia, Sustenta-
bilidade, Fluído de Corte.
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e)	 Método de Custos (comparativo 
direto e quantificação): apuram 
o valor de prédios e benfeito-
rias, através do custo de ree-
dição. Para máquinas, na im-
possibilidade de uso de método 
comparativo direto de dados de 
mercado, utiliza-se a cotação de 
preços de bens novos junto a 
fabricantes destes ou similares, 
com aplicação da depreciação.

1.5 Depreciação

De acordo com Lion (2009), quan-
do realizada a avaliação de uma cons-
trução ou benfeitoria é obtido um va-
lor referente a uma construção nova, e 
desta forma, quando avaliado uma uni-
dade que não se pode considerar como 
nova, é necessário aplicar um desconto 
no valor obtido, representando a de-
preciação existente devido à idade, a 
utilização, etc., sendo este desconto no 
valor denominado depreciação da ben-
feitoria.

	 Segundo Fiker (1985), a depre-
ciação é a perda de valor sofrida por 
um bem. Pode ser de ordem física ou 
funcional.

	 Já para Dantas (2005), entende-
-se por depreciação a perda de aptidão 
de uma benfeitoria para atender ao fim 
a que foi destinada. As causas que pro-
vocam esta perda podem ser, princi-
palmente, de ordem física ou funcional. 
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de causas intrínsecas ao bem como a 
idade e o desgaste físico ocorrido ao 
longo de sua existência; enquanto que 
a inadequabilidade, a inadaptabilidade 
e o obsoletismo constituem causas ex-
trínsecas e subjetivas, do que resulta a 
depreciação de ordem funcional. Uma 
forma de quantificar depreciação é de 
através da elaboração de orçamentos 

das despesas necessárias para deixar 
a benfeitoria no estado de nova (de-
preciação física) ou resgatar à mesma 
funcionalidade necessária (depreciação 
funcional).

	 De acordo com Lima (2010), 
para se fazer o cálculo da depreciação, 
pode-se adotar os seguintes métodos:
•	 Método da Linha Reta;
•	 Método da parábola de Kuentzle;
•	 Método de Ross;
•	 Método de Heidecke;
•	 Método de Ross-Heidecke;
•	 Método de Vegni-Neri;
•	 Método de Cole. 

2. METODOLOGIA

2.1 Procedimentos metodológicos

 
Para o presente trabalho será 

apresentado o Método de Depreciação 
criado pelo Engº Hélio Roberto Ribeiro 
de Caires, publicado em 1978 através 
do livro “Novos Tratamentos Matemáti-
cos em Temas de Engenharia de Avalia-
ção”. Dentro dessa apresentação, será 
adotado um estudo de caso para de-
monstrar a aplicação prática do Método 
Hélio de Caires e comparar os resulta-
dos com outros métodos de deprecia-
ção. Será utilizado um software espe-
cifico criado pela MM Associados para 
cálculo da depreciação pelo Método He-
lio de Caires.

2.2 Método Hélio de Caires

Atualmente, o método mais ade-
quado para avaliação de máquinas e 
equipamentos é o conhecido como 
Hélio de Caires. Ao longo dos últimos 
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anos sua contribuição foi decisiva neste 
ramo do campo de avaliações. A dificul-
dade em se encontrar dados de merca-
do, tornou-o mais abrangente dos mé-
todos aplicáveis a este tipo de trabalho 
entre os avaliadores, devido à enorme 
abrangência de sua aplicação (OLIVEI-
RA, 2010). 

De acordo com Caíres (1978), para 
determinarmos o valor de uma máqui-
na partindo-se do valor de reposição, 
que chamaremos de Vo, admitiremos a 
existência de uma função – D(t, µ, t, 
T), chamada função depreciação, de-
pendente das variáveis:

t – idade real da máquina

µ - coeficiente de manutenção

t - coeficiente de trabalho

T – vida útil média, para manutenção e trabalho normais.

Onde temos a equação 1, que calcula o valor de mercado:

V(t, µ, t, T) = [ ( 1 – r) D(t, µ, t, T) + r ) Vo

(1)

                        

r – fator de valor residual, onde 0 [ r < 1

V(t, µ, t, T) – ou simplesmente V, é o valor de mercado procurado.

D(t, µ, t, T) – ou simplesmente D, é a função depreciação.

Temos:

V=[(1-r) x D(t) + r] x V0

(9)                                                               

Através de considerações teórico-práticas foram determinados coeficien-
tes para: o tipo de manutenção (µ) e o tipo de trabalho (Î) dos equipamentos, 
os quais caracteriza o que chamaremos de Função Desgaste Ø (µ, Î), conforme 
Tabelas 1 e 2.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Através da analise dos resultados 
da avaliação da caldeira, mostrado na 
tabela 6, quando introduzido o Fator de 
Trabalho (FT), verificamos que o mé-
todo de Helio de Caíres foi o único que 
prevê essa utilização, tornando a ava-
liação mais acurada e bem próxima ao 
valor real de mercado do bem avaliado

Os resultados do Fator de Depre-
ciação (FD) são inversamente propor-
cionais aos Fatores de Trabalho (FT).
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4.1 Avaliação da caldeira alterando Fator de Trabalho (FT)

Alterando o Fator de Trabalho (FT) da caldeira para leve, pesado e extremo, 
temos os seguintes resultados de avaliação da mesma caldeira (Tabela 6), consi-
derando que o Fator de Manutenção não foi alterado:

Tabela 6 – Comparação do valor da avaliação, com alteração no Fator de Trabalho.

Fonte: Os próprios autores
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	 3.4.6 Avaliação pelo método de Hélio Caíres.

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Heidecke 
(Figura 7) é R$ 1.558.659,96.

Figura 7 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Hélio Caíres.

Fonte: Os próprios autores

4. RESULTADOS

A Tabela 5 mostra os resultados do Fator de Depreciação (D) e o Valor de 
Mercado da caldeira (V), para os diversos métodos de depreciação.

Tabela 5 – Comparação entre métodos de depreciação e valor de mercado

Fonte: Os próprios autores
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Tabela 1 – Coeficiente de Manutenção – (µ).

Fonte: Caires (1978).

Tabela 2 – Coeficiente de Trabalho – (Î).

Fonte: Caires (1978).
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Com os coeficientes (µ) e (Î), consultamos a Tabela 3 para determinar a 
Função de Desgaste Ø (µ, Î):

Tabela 3 – Função de Desgaste Ø (µ, Î).

Fonte: Caires (1978).
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	 3.4.4 Avaliação pelo método de Heidecke

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Heidecke   
(Figura 5) é R$ 2.904.693,34.

Figura 5 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Heidecke

Fonte: Os próprios autores

	 3.4.5 Avaliação pelo método de Ross – Heidecke

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Ross-Heide-
cke (Figura 6) é R$ 1.815.433,34.

Figura 6 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Ross – Heidecke.

Fonte: Os próprios autores
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	 3.4.2 Avaliação pelo método de Kuentzle

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Kuentzle 
(Figura 3) é R$ 2.659.975,58.

Figura 3 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Kuentzle.

Fonte: Os próprios autores

	 3.4.3 Avaliação pelo método de Ross

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Ross (Figura 
4) é R$ 2.216.646,32.

Figura 4 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Ross

Fonte: Os próprios autores
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Com o valor encontrado da Função Desgaste Ø (µ, Î) e a relação entre idade 
do equipamento e vida útil (t / T), determina-se a Função Depreciação-D(t), na 
tabela 4.

Tabela 4 –  Função Depreciação – D(t).

Fonte: Caires (1978).
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3. ESTUDO  DE  CASO

Neste item são apresentadas seis 
avaliações de uma caldeira de geração 
de vapor executados pelo software da 
M.M. Associados Ltda, que utilizaram 
os seguintes métodos de depreciação: 
Linha Reta, Kuentzle, Ross, Heidecke, 
Ross-Heidecke e Hélio de Caires.

3.1 Apresentação do caso a ser 
avaliado

	 A presente avaliação tem por ob-
jetivo determinar o valor Patrimonial de 
uma caldeira de geração de vapor satu-
rado, tipo flamotubular horizontal com-
pacta, modelo MDS/GM-18.3, capacida-
de de 15.000 Kg /h de produção de va-
por, fabricado pela Sermatec – Meppan 
(figura 5), instalado em uma agroindús-
tria na região da Alta Paulista / SP. 
                       

Figura 1 – Caldeira Sermatec – Meppan – 25.000 kg/h.

Fonte: Os próprios autores. 

3.2 Características técnicas e con-
dições físicas da caldeira

·	 Caldeira modelo MDS/GM-18.3

·	 Produção do vapor 15.000 Kg/h

·	 Pressão de trabalho 12,0 Kgf/cm²

·	 Temperatura da água de alimenta-
ção 100°C

·	 Temperatura do vapor saturado 
190,7º C

·	 Combustível principal Bagaço de 
cana com umidade de 50%

·	 Poder calorífico inferior, b.u 1.800 
Kcal/kg

·	 Consumo de bagaço 9.559 kg/h

·	 Tipo de grelha: Mecanizada

·	 Carga térmica da ante-fornalha 
311.381 Kcal/m³.h

·	 Volume da ante-fornalha 60,84 m³

·	 Área da grelha 25,74 m2

·	 Painel superior da ante-fornalha 
91,60 m²

·	 Superfície da fornalha 44,86 m²

·	 Superfície da câmara traseira 28,35 
m²

·	 Superfície do segundo passe 
640,97 m²

·	 Superfície do terceiro passe 410,22 
m²

·	 Superfície total da caldeira 1.216 
m²

·	 Superfície do pré aquecedor de ar 
650 m²

·	 Taxa de evaporação da caldeira 
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20,56 Kg/m².h

·	 Relação: kg vapor / kg bagaço = 
2,62 Kg/Kg

·	 Temperatura dos gases na saída do 
pré ar com bagaço 179º C

·	 Rendimento com bagaço 82,19 % + 
ou - 1%

A caldeira a ser avaliada possui as 
seguintes condições físicas:

·	 Vida útil: 20 anos

·	 Idade aparente: 10 anos

·	 Tipo de manutenção: normal

·	 Regime de trabalho: normal

3.3 Valor de reposição da caldeira

De acordo com a proposta 
3-849/10 da Sermatec Ltda, o valor to-
tal dos equipamentos que compõe cal-
deira de geração de vapor saturado, 
tipo flamotubular horizontal compacta, 

modelo MDS/GM-18.3, capacidade de 
15.000 Kg /h, é R$ 3.546.634,11 (três 
milhões quinhentos e quarenta e seis 
mil seiscentos e trinta e quatro Reais e 
onze centavos).

3.4 Avaliação da caldeira

	 Utilizando o software de Depre-
ciação Física da M.M. Associados Ltda 
(figura 6), para o Valor de Reposição de 
R$ 3.546.634,11; Vida Útil de 20 anos; 
Idade Aparente de 10 anos; Regime de 
Trabalho normal; Tipo de Manutenção 
normal e considerando Valor Residual 
zero, temos os seguintes resultados:

	 3.4.1 Avaliação pelo método 
da Linha Reta

O valor da avaliação da caldeira, 
depreciando pelo método da Linha Reta 
(Figura 2) é R$ 1.773.317,06.

 Figura 2 – Tela de saída – Depreciação pelo método da Linha Reta

Fonte: Os próprios autores



52

3. ESTUDO  DE  CASO

Neste item são apresentadas seis 
avaliações de uma caldeira de geração 
de vapor executados pelo software da 
M.M. Associados Ltda, que utilizaram 
os seguintes métodos de depreciação: 
Linha Reta, Kuentzle, Ross, Heidecke, 
Ross-Heidecke e Hélio de Caires.

3.1 Apresentação do caso a ser 
avaliado

	 A presente avaliação tem por ob-
jetivo determinar o valor Patrimonial de 
uma caldeira de geração de vapor satu-
rado, tipo flamotubular horizontal com-
pacta, modelo MDS/GM-18.3, capacida-
de de 15.000 Kg /h de produção de va-
por, fabricado pela Sermatec – Meppan 
(figura 5), instalado em uma agroindús-
tria na região da Alta Paulista / SP. 
                       

Figura 1 – Caldeira Sermatec – Meppan – 25.000 kg/h.

Fonte: Os próprios autores. 

3.2 Características técnicas e con-
dições físicas da caldeira

·	 Caldeira modelo MDS/GM-18.3

·	 Produção do vapor 15.000 Kg/h

·	 Pressão de trabalho 12,0 Kgf/cm²

·	 Temperatura da água de alimenta-
ção 100°C

·	 Temperatura do vapor saturado 
190,7º C

·	 Combustível principal Bagaço de 
cana com umidade de 50%

·	 Poder calorífico inferior, b.u 1.800 
Kcal/kg

·	 Consumo de bagaço 9.559 kg/h

·	 Tipo de grelha: Mecanizada

·	 Carga térmica da ante-fornalha 
311.381 Kcal/m³.h

·	 Volume da ante-fornalha 60,84 m³

·	 Área da grelha 25,74 m2

·	 Painel superior da ante-fornalha 
91,60 m²

·	 Superfície da fornalha 44,86 m²

·	 Superfície da câmara traseira 28,35 
m²

·	 Superfície do segundo passe 
640,97 m²

·	 Superfície do terceiro passe 410,22 
m²

·	 Superfície total da caldeira 1.216 
m²

·	 Superfície do pré aquecedor de ar 
650 m²

·	 Taxa de evaporação da caldeira 

53

20,56 Kg/m².h

·	 Relação: kg vapor / kg bagaço = 
2,62 Kg/Kg

·	 Temperatura dos gases na saída do 
pré ar com bagaço 179º C

·	 Rendimento com bagaço 82,19 % + 
ou - 1%

A caldeira a ser avaliada possui as 
seguintes condições físicas:

·	 Vida útil: 20 anos

·	 Idade aparente: 10 anos

·	 Tipo de manutenção: normal

·	 Regime de trabalho: normal

3.3 Valor de reposição da caldeira

De acordo com a proposta 
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 Figura 2 – Tela de saída – Depreciação pelo método da Linha Reta

Fonte: Os próprios autores
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	 3.4.2 Avaliação pelo método de Kuentzle

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Kuentzle 
(Figura 3) é R$ 2.659.975,58.

Figura 3 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Kuentzle.

Fonte: Os próprios autores

	 3.4.3 Avaliação pelo método de Ross

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Ross (Figura 
4) é R$ 2.216.646,32.

Figura 4 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Ross

Fonte: Os próprios autores
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Com o valor encontrado da Função Desgaste Ø (µ, Î) e a relação entre idade 
do equipamento e vida útil (t / T), determina-se a Função Depreciação-D(t), na 
tabela 4.

Tabela 4 –  Função Depreciação – D(t).

Fonte: Caires (1978).
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Com os coeficientes (µ) e (Î), consultamos a Tabela 3 para determinar a 
Função de Desgaste Ø (µ, Î):

Tabela 3 – Função de Desgaste Ø (µ, Î).

Fonte: Caires (1978).
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	 3.4.4 Avaliação pelo método de Heidecke

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Heidecke   
(Figura 5) é R$ 2.904.693,34.

Figura 5 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Heidecke

Fonte: Os próprios autores

	 3.4.5 Avaliação pelo método de Ross – Heidecke

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Ross-Heide-
cke (Figura 6) é R$ 1.815.433,34.

Figura 6 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Ross – Heidecke.

Fonte: Os próprios autores
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	 3.4.6 Avaliação pelo método de Hélio Caíres.

	 O valor da avaliação da caldeira, depreciando pelo método de Heidecke 
(Figura 7) é R$ 1.558.659,96.

Figura 7 – Tela de saída – Depreciação pelo método de Hélio Caíres.

Fonte: Os próprios autores

4. RESULTADOS

A Tabela 5 mostra os resultados do Fator de Depreciação (D) e o Valor de 
Mercado da caldeira (V), para os diversos métodos de depreciação.

Tabela 5 – Comparação entre métodos de depreciação e valor de mercado

Fonte: Os próprios autores
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Tabela 1 – Coeficiente de Manutenção – (µ).

Fonte: Caires (1978).

Tabela 2 – Coeficiente de Trabalho – (Î).

Fonte: Caires (1978).



48

anos sua contribuição foi decisiva neste 
ramo do campo de avaliações. A dificul-
dade em se encontrar dados de merca-
do, tornou-o mais abrangente dos mé-
todos aplicáveis a este tipo de trabalho 
entre os avaliadores, devido à enorme 
abrangência de sua aplicação (OLIVEI-
RA, 2010). 

De acordo com Caíres (1978), para 
determinarmos o valor de uma máqui-
na partindo-se do valor de reposição, 
que chamaremos de Vo, admitiremos a 
existência de uma função – D(t, µ, t, 
T), chamada função depreciação, de-
pendente das variáveis:

t – idade real da máquina

µ - coeficiente de manutenção

t - coeficiente de trabalho

T – vida útil média, para manutenção e trabalho normais.

Onde temos a equação 1, que calcula o valor de mercado:

V(t, µ, t, T) = [ ( 1 – r) D(t, µ, t, T) + r ) Vo

(1)

                        

r – fator de valor residual, onde 0 [ r < 1

V(t, µ, t, T) – ou simplesmente V, é o valor de mercado procurado.

D(t, µ, t, T) – ou simplesmente D, é a função depreciação.

Temos:

V=[(1-r) x D(t) + r] x V0

(9)                                                               

Através de considerações teórico-práticas foram determinados coeficien-
tes para: o tipo de manutenção (µ) e o tipo de trabalho (Î) dos equipamentos, 
os quais caracteriza o que chamaremos de Função Desgaste Ø (µ, Î), conforme 
Tabelas 1 e 2.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Através da analise dos resultados 
da avaliação da caldeira, mostrado na 
tabela 6, quando introduzido o Fator de 
Trabalho (FT), verificamos que o mé-
todo de Helio de Caíres foi o único que 
prevê essa utilização, tornando a ava-
liação mais acurada e bem próxima ao 
valor real de mercado do bem avaliado

Os resultados do Fator de Depre-
ciação (FD) são inversamente propor-
cionais aos Fatores de Trabalho (FT).
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Fonte: Os próprios autores
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e)	 Método de Custos (comparativo 
direto e quantificação): apuram 
o valor de prédios e benfeito-
rias, através do custo de ree-
dição. Para máquinas, na im-
possibilidade de uso de método 
comparativo direto de dados de 
mercado, utiliza-se a cotação de 
preços de bens novos junto a 
fabricantes destes ou similares, 
com aplicação da depreciação.

1.5 Depreciação

De acordo com Lion (2009), quan-
do realizada a avaliação de uma cons-
trução ou benfeitoria é obtido um va-
lor referente a uma construção nova, e 
desta forma, quando avaliado uma uni-
dade que não se pode considerar como 
nova, é necessário aplicar um desconto 
no valor obtido, representando a de-
preciação existente devido à idade, a 
utilização, etc., sendo este desconto no 
valor denominado depreciação da ben-
feitoria.

	 Segundo Fiker (1985), a depre-
ciação é a perda de valor sofrida por 
um bem. Pode ser de ordem física ou 
funcional.

	 Já para Dantas (2005), entende-
-se por depreciação a perda de aptidão 
de uma benfeitoria para atender ao fim 
a que foi destinada. As causas que pro-
vocam esta perda podem ser, princi-
palmente, de ordem física ou funcional. 
A depreciação física ocorre em função 
de causas intrínsecas ao bem como a 
idade e o desgaste físico ocorrido ao 
longo de sua existência; enquanto que 
a inadequabilidade, a inadaptabilidade 
e o obsoletismo constituem causas ex-
trínsecas e subjetivas, do que resulta a 
depreciação de ordem funcional. Uma 
forma de quantificar depreciação é de 
através da elaboração de orçamentos 

das despesas necessárias para deixar 
a benfeitoria no estado de nova (de-
preciação física) ou resgatar à mesma 
funcionalidade necessária (depreciação 
funcional).

	 De acordo com Lima (2010), 
para se fazer o cálculo da depreciação, 
pode-se adotar os seguintes métodos:
•	 Método da Linha Reta;
•	 Método da parábola de Kuentzle;
•	 Método de Ross;
•	 Método de Heidecke;
•	 Método de Ross-Heidecke;
•	 Método de Vegni-Neri;
•	 Método de Cole. 

2. METODOLOGIA

2.1 Procedimentos metodológicos

 
Para o presente trabalho será 

apresentado o Método de Depreciação 
criado pelo Engº Hélio Roberto Ribeiro 
de Caires, publicado em 1978 através 
do livro “Novos Tratamentos Matemáti-
cos em Temas de Engenharia de Avalia-
ção”. Dentro dessa apresentação, será 
adotado um estudo de caso para de-
monstrar a aplicação prática do Método 
Hélio de Caires e comparar os resulta-
dos com outros métodos de deprecia-
ção. Será utilizado um software espe-
cifico criado pela MM Associados para 
cálculo da depreciação pelo Método He-
lio de Caires.

2.2 Método Hélio de Caires

Atualmente, o método mais ade-
quado para avaliação de máquinas e 
equipamentos é o conhecido como 
Hélio de Caires. Ao longo dos últimos 




