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Abstract

This work aimed to study the economical viability of introduction of an alternative heating
system for aviary in substitution to the traditional heaters that use gas. On this way, it was
used a furnace in which the fuel was the vegetable coal, that promoted the necessary heating
during the common production cycle carried out on the aviary. For the heating process by
means the furnace it was necessary, besides the construction of the direct fire furnace, the
construction of the system of distribution of the heated air inside the facility. There was then
fulfilled an economical analysis that considered the costs of introduction of the system of
furnace for the aviary in substitution to the heating system adopted traditionally in the
broilers initial life period, that is, gas heaters. For the investment economical viability analysis
it was still adopted the Partial Budget Method, which makes possible estimates of costs
variation and receipts of the furnace system related to the one used to comparison. The
complementary investments were analyzed by means the preparation of the cash flow and the
determination of the economical viability indexes. The resultant economical indexes
demonstrated the viability in the introduction of the aviary heating system by using furnaces
moved to vegetable coal, being its cost approximately a half of that what uses electrical
heaters.

Keywords: Economical viability, Alternative energy, Poultry production.

Custos e @gronegacio on line -v. 2 -n.2-Jul/Dec - 2006. ISSN 1808-2882
WWWw.custoseagronegocioonline.com.br




Production costs of vegetable coal as a fuel for chicken heating system. 50
Ferreira, W. P. M; Silveira, S. de F. R; Silva, J. de S. e; Souza, C. de F.

1. Introducgéo

O mercado consumidor estd cada vez mais consciente de seus direitos e exige,
progressivamente, além da qualidade dos produtos, a reducao dos custos ambientais impostos
pela sua produgéo.

O setor de producdo animal ndo esta isento de tais preocupagdes e, em razdo do
aumento na demanda, cada vez mais é empregada a tecnificacdo, tanto no ambito da producéo
como também no processamento. O crescente emprego de tecnologia em alguns setores esta
diretamente associado ao aumento do consumo de energia elétrica, bem este que também gera
onus ambiental, em 90% das vezes, para sua producao.

De acordo com um estudo do Ministério da Agricultura sobre as tendéncias do setor
agropecuério para os proximos dez anos, havera uma expansdo de 44,7% na producdo de
carnes no Brasil, sendo que o aumento relativo mais expressivo se dard na carne de frango
(BRASIL, 2007).

Todavia, a avicultura apresenta outros destaques no setor agricola, além de grande
consumidor de energia elétrica, por utilizar grande nimero de equipamentos eletromecanicos,
destaca-se pelo elevado volume de gas liquefeito de petréleo (GLP) que consome,
combustivel, este, atualmente, mais utilizado para o processo de calefagdo, que é necessario
no inicio do processo produtivo. Para atender as necessidades térmicas ambientais das aves, 0
aquecimento é parte fundamental e indispensavel. No entanto, a adoc¢do de outra fonte de
energia alternativa de menor custo pode resultar em reflexos positivos paro o produtor,
elevando sua rentabilidade.

Entre as diferentes opcdes de fontes de energia, o uso de fornalhas é muito comum no
meio rural, sendo que, normalmente, elas sdo destinadas a queima de biomassa para secagem
de grdos (ANDRADE, 1982). Sdo estruturas projetadas com o objetivo de possibilitar a
queima de combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos. Sdo compostas por varios elementos, de
acordo com a sua aplicacdo, sendo que, para a queima de carvao vegetal, normalmente utiliza-
se a fornalha de estrutura mais simples (ANDRADE et al., 1984).

A fornalha a carvéo vegetal deve ser considerada como uma tecnologia ecologicamente
correta, porque nela se faz uso de combustiveis renovaveis para a producao de energia.

As fornalhas ndo sdo comumente adotadas pelos avicultores, principalmente devido ao
ndo-conhecimento da sua correta operacdo, 0 que representa consumo de carvdo acima de um
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nivel rentdvel e aumento de residuos no ar aquecido, fornecido para o interior do galpéo.
Outro fator que condiciona a pouca utilizacdo de fornalhas para o0 aquecimento € que tanto a
oferta quanto o preco do GLP, ha alguns anos, mostraram-se atrativos para o produtor,
algumas vezes por apresentar custo menor do que para os consumidores urbanos, em funcgéo
do grande volume adquirido para o consumo na avicultura. As incertezas sobre o investimento
na construcdo de fornalhas também séo fatores que caracterizam o uso pouco freqlente de tal
tecnologia.

Anos atras, Barros (1984) ja citava que as pesquisas na area de economia rural ndo
visavam apenas determinar as viabilidades econbmicas, energéticas e ambientais da producédo
agropecuéria e de sistemas de producdo, mas, também, encontrar fontes de energia
alternativas, uma vez que a matriz energética dominada pelo petréleo ja apresentava
tendéncias a ser substituida.

Atualmente, uma das grandes oportunidades para a agroenergia € a geracao de energia a
partir do uso da biomassa, considerada para sequestro de carbono como ponto pacifico, sendo
gue o IPCC estima que de 60 a 87 bilhdes de toneladas de carbono poderao ser estocadas em
florestas, entre 1990 e 2050, equivalendo a 12-15% das emissdes por combustiveis fosseis, no
mesmo periodo (BIODIESELBR, 2007).

O aquecimento global, decorrente da emissao de gases de efeito estufa (GEE) por fontes
antropicas, é algo que tem trazido grande preocupacdo a sociedade moderna, principalmente
dentro de cenérios que configuram demanda crescente de energia, em maior parte de natureza
ndo-renovavel, decorrente principalmente do crescimento populacional. As mudancas
climaticas provocadas pela intensificacdo da emissé@o dos gases de efeito estufa podem
resultar em consequiéncias negativas de diversa sorte as geragoes futuras.

Diante do exposto, e considerando-se a realidade tanto do setor energético quanto do
setor produtivo de frangos de corte, principalmente do pequeno produtor, realizou-se este
trabalho, com o objetivo de estudar a viabilidade econémica de implantacdo do sistema de
aquecimento de aviario por fornalha a carvéo vegetal.

Considerou-se, entdo, a opinido de Silva e Almeida (1986), segundo os quais, o Valor
Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) devem ser estimados e utilizados
como instrumentos auxiliares na tomada de decisdo sobre a realizacdo de qualquer
investimento, podendo essa referir-se a aquisicdo e instalacdo de um novo equipamento,
substituicdo de equipamentos antigos ou obsoletos, enfim, qualquer decisdo que implique a
alocagéo de recursos por parte do investidor (produtor).
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Avicultura, do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas
Gerais.

O galpdo avicola utilizado para a conducdo do experimento mede 100 m de
comprimento por 12 m de largura, com pé direito de 4 m. Foi construida uma fornalha de fogo
direto para o aquecimento do aviario, a 2,40 m de distancia do galpdo, sob uma area coberta
de 6 m% O sistema de fornalha foi interligado ao galp4o por meio de um duto de 1,60 m de
comprimento e 0,35 m de diametro, que conduziu o ar aquecido entre o ciclone e a divisoria
do galpéo.

O tamanho da &rea definida (9 x 12 m), ou seja, uma &rea de 108 m?, que foi aquecida
no galpdo, foi calculado de modo a representar aproximadamente 30 % do numero de aves
alojadas em um galpao comercial de 100 m de comprimento por 12 m de largura.

A fornalha, construida segundo recomendacdes de Lopes (2002), apresentou dimensdes,

em metros, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema e dimensdes dos componentes da fornalha.
Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.
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A avaliacdo econdmica de aquecimento de aviario por meio de fornalha a carvao
vegetal foi realizada a partir da analise de fatores como custos de mao-de-obra, material de
construcdo, necessidade de adaptacbes em equipamentos e instalagdes, uso da energia
produzida, distancia da fonte de carvdo vegetal, regido de implantacdo e valor da energia
alternativa. A variacdo desses fatores, de um sistema de aquecimento para outro, sera decisiva

na opc¢éo pela utilizacdo de fornalhas a carvéo vegetal.

3. Viabilidade Econémica da Implantacédo do Sistema de Aquecimento via Fornalha

Comprovada a viabilidade técnica do processo de aquecimento por fornalha de fogo
direto, realizou-se a analise econdmica, para verificar a viabilidade, sob essa otica, do uso da
fornalha a carvdo vegetal como fonte de aquecimento central, em substituicdo aos
aquecedores tradicionais que utilizam gas liquefeito de petroleo.

A andlise econdmica foi baseada nos dados do mddulo do galpdo aquecido pelo sistema
de fornalha citado anteriormente. Considerou-se, para efeito dessa anélise, que o sistema de
aquecimento adotado tradicionalmente na fase inicial das aves era realizado com aquecedores
a gas liquefeito de petréleo (GLP).

Foram avaliados os custos de implantagdo do sistema de fornalha para aquecimento das
aves, em substituicdo ao GLP.

Para o aquecimento via fornalha, foi necessaria, além da construcdo da fornalha de fogo
direto, a construcdo do sistema de distribuicdo de ar aquecido no interior do galpdo, em
substituicdo aos aquecedores tradicionais.

Para a analise da viabilidade econdmica do investimento, foi adotado o “Método de
Orcamento Parcial”, que possibilita estimativas de variacdes de custos e receitas da fornalha
em comparagdo com o sistema ja existente.

Os investimentos complementares foram analisados através da elaboragdo de fluxo de

caixa e da determinacdo de indicadores de viabilidade econdmica.

3.1 Orgamento parcial

O método de orcamento parcial para a anélise da viabilidade econdmica do investimento
foi realizado segundo Shang (1981), da seguinte maneira:

Custos e @gronegacio on line -v. 2 -n.2-Jul/Dec - 2006. ISSN 1808-2882
WWWw.custoseagronegocioonline.com.br




Production costs of vegetable coal as a fuel for chicken heating system. 54
Ferreira, W. P. M; Silveira, S. de F. R; Silva, J. de S. e; Souza, C. de F.

a) Para o calculo da receita liquida obtida com o uso do sistema, ja existente na
propriedade, de aquecimento via campanula a gas, considerou-se:

Receita bruta obtida com a venda da cama das aves (obtida apds o periodo inicial com
aguecimento);

- custos operacionais do sistema de campanula.

b) Para identificacdo e quantificacdo dos beneficios liquidos em conseqiiéncia da
substituicdo do sistema campanula pelo sistema fornalha no galpdo comercial, considerou-se:

- acréscimo de receita (AR) da venda de camas no sistema fornalha;

- reducdo dos custos (RC) envolvidos no uso do sistema campanula devido a
implantacédo da fornalha;

- acréscimo do custo (AC) operacional do sistema fornalha.

c) Analise do fluxo incremental

- O fluxo incremental é o resultado da diferenca entre a receita liquida da adocdo do
sistema fornalha e do sistema de campéanula, no qual o resultado positivo sugere que a adogdo
do uso da fornalha pode ser vidvel; caso contrario, representara a sua inviabilidade.

Foram considerados como custos fixos a depreciacéo dos bens e, como custos variaveis,
a biomassa, a mao-de-obra e a manutencédo do sistema.

No manejo da fornalha, foram considerados os seguintes custos:

- abastecimento do carvdo no depdsito de combustivel a cada 12 horas e eventual
necessidade de quebra do carvéo para reducdo da granulometria, quando essa estivesse acima
do recomendado;

- verificagdo da temperatura e a eventual necessidade de interferéncia do operador para
0 seu controle, o que ndo exigiu trabalho constante; portanto, o custo envolveu o pagamento
da méo-de-obra estimado com base no tempo de 3,13 horas-homem para operar a fornalha.

Para o calculo do custo da méo-de-obra, procedeu-se da seguinte maneira: computou-se
o salario de um ajudante geral da granja (R$ 240,00 por més) e encargos sociais sobre o
salario, o décimo terceiro salario e um terco do salério, representando o pagamento de férias
(8 % de FGTS e 21 % de INSS).

Para o calculo do custo/hora, considerou-se o0 ano com 279 dias, 0 més com 23 dias e 0
dia de trabalho com 7,33 horas. Assim, o gasto anual por trabalhador dessa categoria
representou o total de R$ 4.035,20, entre salérios e encargos.
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3.2 Fluxo de caixa e indicadores de viabilidade econdmica

A partir da confeccdo de planilhas de investimento, despesas e receitas, foi elaborado o
fluxo de caixa, de acordo com Noronha e Duarte (1995) e Hoffmann (1987), para um
horizonte de projeto de dez anos. Para tanto, foram considerados somente os investimento, as
despesas e as receitas relativas ao novo investimento.

Ao final do horizonte do projeto (ano 10), foi calculado o valor residual da fornalha, de

acordo com as equagdes 01 e 02.

em que:
VRt = valor residual do bem fixo no ano (t);
Vi = valor inicial do bem fixo (R$);

t = tempo de vida util do projeto (anos);

d = depreciacdo anual da fornalha (R$).

Para o calculo da depreciacdo, utilizou-se 0 método linear, conforme a equacéo 02.

n (02)
em que:
d = depreciacdo anual da fornalha (R$);
Vi = valor inicial da fornalha (R$);
VT = valor final da fornalha, considerado como zero;
n = periodo de vida til da fornalha (anos).

Segundo Noronha e Duarte (1995), os indicadores periodo de recuperacdo de capital
(PRC), valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e razdo beneficio/custo

(B/C) podem ser utilizados para a analise de viabilidade econdmica.
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3.3 Periodo de recuperacédo de capital (PRC)

O periodo de recuperagdo de capital, ou Payback (PRC), considera como elemento de
decisdo 0 nimero de anos necessarios para que a empresa recupere o capital inicial investido.
Pode ser dividido em simples ou econdmico:

- O PRC simples ndo considera a dimensao tempo do dinheiro e pode ser calculado pela

equacéo 03:

t=0 (03)

em que:

n = PRC simples (anos);

t=0,1,2,3,4,..N,onde N > n, observagdo anual do projeto;
N = horizonte do projeto (anos);

Ft= fluxos liquidos de caixa anual de investimento.

O PRC econdémico considera a dimensdo tempo do dinheiro e pode ser calculado pela
equacao 04:

Sa+j (04)

em que:

n = PRC econdmico;

J = taxa de desconto relevante para a empresa (%);
t=0,1,2,3,4,..N,onde N >n.

O PRC, embora bastante utilizado, apresenta deficiéncias, como a de ndo considerar o
valor do dinheiro ao longo do tempo, no caso simples, e, mesmo no caso do PRC econdmico,
0 método ndo considera os fluxos liquidos apds a recuperacdo do capital, também apresentada
pelo PRC.
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3.4 Valor presente liquido (VPL)

De acordo com o VPL, a diferenca, ano a ano, entre as entradas e saidas de caixa (fluxo
liquido de caixa) durante o horizonte do projeto é considerada, e sdo descontados todos 0s
valores futuros para o presente (ano zero). Logo, o VPL com valor positivo representa a
viabilidade econémica do investimento, dado o custo oportunidade do capital, a taxas
minimas de atratividade -TMA. O VPL pode ser calculado pela equacdo 05, da seguinte

maneira:

N F
VPL = L
Z‘ @+ j) (05)

em que:

VPL = valor presente liquido;

J = taxas de desconto ou taxa minima de atratividade (TMA), %;
N = horizonte do projeto (anos);

t = tempo do projeto (anos);

Ft = retorno liquido em cada ano (R$).

De acordo com CNA (2003), foi considerada em 8,7 % a taxa de desconto (TMA)
utilizada para o calculo do VPL, que é a taxa real de juros da caderneta de poupanca
acumulada até o més de setembro de 2003. Também foram calculados os VPLs do sistema
considerando-se as seguintes TMA: 17,5 %, a taxa intermediaria utilizada no fundo de
investimento FIF Ideal, da Caixa Econémica Federal; e 13,95 % a.a. a TJLP (taxa de juros de
longo prazo), incluido o spread da instituicdo financeira credenciada de 2,95 %, utilizado pelo

Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES).

3.5 Taxa interna de retorno (TIR)

E o valor da taxa de desconto que torna o valor presente liquido igual a zero. TIR maior
gue o custo do capital para a empresa significa que o investimento € viavel economicamente.

A TIR pode ser calculada pela equacdo 06, da seguinte maneira:
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N Ft

2

= (L+ p)t

-0 (06)

em que:
p=TIR

Razao beneficio/custo (B / C)

A razdo beneficio/custo possibilita verificar se os beneficios atualizados sdo maiores
gue os desembolsos atualizados. Caso B/C seja superior a 1, pressupde-se um VPL positivo,
bem como a viabilidade econdmica do investimento, dada a taxa de desconto considerada.

Essa razao pode ser calculada pela equacéo 07, da seguinte maneira:

i8m+m‘
E = —t:lo t (07)
> Cii+ p)

em que:
B/C = raz&o beneficio/custo;
B = receitas (R$);

C = despesas (R$).

Foi utilizado o fluxo liquido de caixa, resultante da diferenca entre as entradas e saidas

de caixa, no calculo dos indicadores anteriormente citados.

3.6 Consumo de energia elétrica

O consumo de energia elétrica, considerado no sistema de aquecimento via fornalha,
foi atribuido ao ventilador, que permaneceu ligado durante 504 horas, e as lampadas que
iluminaram o interior do galpdo e obedeceram ao programa de luz, segundo Bakker (1999),
permanecendo ligadas por um total de 160 horas, ao longo dos primeiros sete dias.

Foi considerado desprezivel o consumo do sistema controlador de abertura da
entrada principal de ar comburente da fornalha, por se tratar de um sistema que utilizou tensao

de 12 volts.
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O consumo do sistema de aquecimento via campanula foi atribuido ao uso de trés
lampadas infravermelhas acopladas a campanula, que forneceram calor no interior do circulo
de protecdo, com capacidade para aquecer um lote de 500 pintinhos. As lampadas
permaneceram ligadas durante 504 horas, nos primeiros 21 dias de vida das aves.

A tarifa utilizada foi a monémia rural, de 0,221987 R$.kWh-1, da Resolucdo no. 165
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com vigéncia a partir de 08/04/2003.

O custo de energia elétrica (CEE) no sistema fornalha foi obtido pela soma do custo
de energia elétrica do motor do ventilador (CM), que faz parte do conjunto fornalha, e do
custo de energia elétrica da iluminagdo (CI) no interior do galpdo.

CEE :CM +C| (08)

em que:
CEE = custo de energia elétrica (R$);
CM = custo de energia elétrica do motor no sistema fornalha (R$);
Cl = custo de energia elétrica da iluminacdo (R$).

Os custos de energia elétrica do motor (CM) e da iluminacgéo (CI) foram obtidos pela
relagdo direta da demanda de poténcia no intervalo de utilizagdo, com a tarifa mondmia rural,

conforme equacdes 09 e 10.

Cy =Dpm xTe x Ny, (09)
em que:
CM = custo da energia consumida pelo motor (R$);
DPM = demanda de poténcia do motor elétrico (kKW);
TC = tarifa de consumo (R$.kwh™);
NHM = ntmero de horas de operagdo do motor por més (h).
C, =Dp xTc xNy, (10)
em que:
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Cl = custos da iluminacdo (R$);
DPL = demanda de poténcia da iluminacéo no interior do galpdo (kW);
TC = tarifa de consumo (R$.kWh™);

NHI = nimero de horas de operacdo da iluminacéo por més (h).

O custo de energia elétrica (CEE) no sistema de campéanula foi obtido pela relacéo
entre a demanda de poténcia no intervalo de utilizacdo do sistema e a tarifa mondmia rural, de

acordo com a equagéo 11.

Cee = Dp xTe x Ny (11)

em que:
CEE = custo de energia elétrica (R$);
DP = demanda de poténcia do sistema campanula (kW);
TC = tarifa de consumo (R$.kWh™);

Nno = nimero de horas de operacdo por més (h).

4. Resultados e Discussdo

4.1 Custo dos sistemas de aquecimento por meio de campanula e de fornalha de fogo

direto

O célculo do custo da energia elétrica foi baseado na demanda de poténcia, no intervalo
de utilizacédo do sistema e na tarifa mondmia rural.

Para o sistema de fornalha, o custo da energia elétrica (CEE) foi obtido pela soma do
custo da energia elétrica do motor do ventilador (CM) e do custo da energia elétrica da
iluminacédo (CI) no interior do galp&o, de acordo com as equacdes 10 e 11, sendo obtidos os

seguintes resultados:

Cy =108x0,22x504 =120,70
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em que:
CM = custo da energia consumida pelo motor (R$).

C, =0,3x0,22 x504 = 33,26

em que:

CI = custos da iluminacéo (R$);

O custo total de energia elétrica no sistema de aquecimento por fornalha, para cada lote

de 5.500 aves, foi, entdo, de:

Ceer =120,70+33,26 = 153,96

em que

CEEF = custo de energia elétrica do sistema fornalha (R$).

Para o célculo do custo de energia elétrica (CEEC) no sistema campanula, foi utilizada a

equacdo 01 e obteve-se o seguinte resultado para cada lote de 500 aves:

Ceooc =0,75x0,22 %504 = 83,16

em que:

CEEC = custo de energia elétrica do sistema campanula (R$).

Para a andlise de comparacdo de custo, considerou-se, no sistema de aquecimento via
campanula, somente o consumo de energia elétrica das lampadas existentes nas campanulas,
as quais também serviam para o programa de luz continuo.

No sistema de fornalha de aquecimento de fogo direto, foi considerado o consumo de
energia elétrica do motor do ventilador e das lampadas internas do galp&o, para o programa de
luz continuo, baseado na tarifa monémia rural. Foi considerado, também, o consumo de
carvéo pela fornalha para o aquecimento do galpéo.
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A anéalise de custo anual para ambos os sistemas foi realizada considerando-se o
aquecimento para 5.500 pintinhos, durante o periodo de 21 dias, cujos valores s&o

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Custos dos sistemas de aquecimento utilizados, campéanula e fornalha de fogo

direto

Sistemas de 500 Pintinhos 5.500 Pintinhos

Aguecimento Custo Mensal Custo Anual Custo Mensal Custo Anual
(R$) (R$) (R$) (R$)

Campanula 83,16 498,96 914,76 5.488,56

Fornalha* -- -- 468,93 2.813,58

* Lampadas + iluminagdo + carvdo
Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que, ao se utilizar o sistema de campanula, o
custo para aquecer 5.500 pintinhos durante os primeiros 21 dias de vida é de,
aproximadamente, o dobro do custo do sistema fornalha.

Tal relacdo de custo justifica a ado¢do, por parte dos produtores, do sistema campanula

tdo somente para 0s casos de emergéncia, ou seja, uso relativamente curto, em que 0s sistemas

usualmente adotados apresentam problemas.

4.2 Analise de viabilidade da implantacdo da fornalha de aquecimento de fogo direto em

galpéo de frangos de corte

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores utilizados na analise econdmica e os dados
técnicos. Tais valores foram obtidos ao longo do experimento realizado em galpao comercial,
sendo considerados os precos vigentes no mercado de Vigosa-MG, no més de outubro de

2003. Utilizaram-se valores anuais, considerando-se seis lotes de 5.500 aves por ano.

4.2.1 Orgamento parcial

De acordo com as Tabela 2 e 3, 0 uso de GLP na granja gera custo anual da ordem de
R$ 3.273,40 e permite, a partir da receita obtida com a venda de cama, obter uma receita bruta
de R$ 3.616,80 ao ano, proporcionando uma receita liquida de R$ 343,40.
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Tabela 2 — Despesas operacionais e custo anual da estrutura atual, com utilizacdo de
GLP no aquecimento de 5.500 aves

Valor Valor Valor
Unidade Quantidade Unitario Total/lote Total/ano
(R9) (R$) (R9)

Despesas operacionais:

Mao-de-obra comum com Hora- 3,13 1,97 6,17 37,00
encargos sociais’ homem

Botijdo de 13 kg de GLP Uum. 18,6 29,00 539,40  3.236,40
Total 3.273,40

!Descarregar, colocar, ligar botijées e testar os aquecedores
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Receita liquida do produtor com sistema de aquecimento a gas (GLP).

Valor Valor Valor
Unidade Quantidade Unitario Total/lote Total/ano
(R$) (R$) (R$)

Receita Bruta (Venda da cama®) kg 7.535 0,08 602,80 3.616,80
Custos operacionais - 3.273,40
Receita Liquida - 343,40

*Produco média de cama/lote
Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 4, apresenta-se o valor do investimento inicial para a substituicdo do sistema

de aquecimento com campanula a gas pelo de fornalha.

Tabela 4 — Investimento necessario para a substituicdo do sistema de aquecimento que
utiliza gas liquefeito de petréleo (GLP) pelo sistema de aquecimento por fornalha a

carvao vegetal

Despesa adicional Investimento (R$) Vida util Depreciacéo por
anos ano (R$)

Construcéo da fornalha 984,00 15 65,60

Adaptacdo do galpdo para distribuicéo 607,00 10 60,70

central de ar aquecido

Total 1.591,00 126,30

Fonte: Dados da pesquisa

Deve-se lembrar que a vida Gtil da fornalha € de dez anos. Para a estimativa de custos
operacionais, considerou-se a mdo-de-obra necessaria para operagéo, 0 carvao, a energia
elétrica e despesas com manutencédo da fornalha. A receita considerada foi a obtida pelo

produtor com a venda da cama de frango, no periodo analisado.
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Tabela 5 — Custos operacionais e receita anual da utilizacéo do sistema de aquecimento

por fornalha a carvao vegetal no aguecimento das aves

Valor Valor Valor
Unidade Quantidade Unitario Total/lote Total/ano
(R$) (R9) (R9)

Despesas operacionais

Méo-de-obra comum® Hora-homem 3,13 1,97 6,17 37,00
Carvao vegetal? kg 1.260 0,25 315,00  1.890,00
Energia Elétrica kw 548,62 0,22 120,70 724,18
Manutencdo da fornalha - 1 7,5 7,50 45,00
Total (1) 2.696,18
Receita da Venda da cama kg 7.535 0,08 602,80 3.616,80
de frango (I1)

Receita Liquida (11 - 1) - - - - 920,63

Fonte: Dados da pesquisa

! Abastecimento da fornalha
“Quantidade de carvdo necesséria durante 21 dias para o aquecimento das aves

De acordo com a Tabela 5, o custo relativo ao aquecimento que utiliza carvao vegetal
sera, anualmente, da ordem de R$ 2.696,18, porém a substituicdo da antiga estrutura pela
nova, de acordo com a Tabela 5, possibilitara uma receita de R$ 6.890,20 ao ano,
proporcionando, ao final, uma receita liquida de R$ 4.194,02.

Ao se analisar a viabilidade do novo sistema de aquecimento com o uso da fornalha de
fogo direto, deve-se ressaltar que este vem sendo proposto como um sistema alternativo ao
tradicional, que utiliza como fonte de energia 0 GLP. Assim, no estudo de viabilidade,
considera-se este como sendo um projeto de substituicdo; logo, os valores relevantes sdo
aqueles oriundos das diferencas entre 0s custos e receitas dos dois sistemas, isto €, o fluxo de
caixa incremental gerado pelo novo projeto. Os valores relacionados sdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Receita e custo anual da substitui¢cdo do sistema de aquecimento que utiliza
gas liquefeito de petrdleo (GLP) pelo sistema de aquecimento por fornalha a carvao

vegetal

Beneficios R$ Subtotal receita (R$)

Acréscimo de receita (AR)

Venda da cama 3.616,80 AR =3.616,80
Reducéo de custos (RC)

GLP 3.236,40

Méo-de-obra (descarregar, colocar, ligar botijoes e testar 37,00 RC =3.273,40
aquecedores)
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Beneficio 6.890,20
Custos R$ Subtotal Custos (R$)
Acrescimo de Custo (AC)

Carvao vegetal para abastecimento da fornalha 1.890,00

Abastecimento da fornalha (méo-de-obra) 37,00

Manutencéo do sistema 45,00

Consumo de energia elétrica pelo motor 724,18 AC =2.696,18
Custos 2.696,18

Fonte: Dados da pesquisa

Orgamento parcial da construcdo da fornalha de fogo direto

Receita liquida do sistema fornalha => (AR + RC) — (AC) = R$ 4.194,02
Receita liquida do sistema campanula => R$ 343,40

Assim, o Fluxo Incremental serd => R$ 3.850,62

4.2.2 Fluxo de caixa e indicadores de viabilidade econdmica

Com base no fluxo de caixa para o horizonte de dez anos, para a implantacdo da
fornalha a carvao vegetal, foi realizada a anélise de viabilidade econémica apresentada na
Tabela 7.

Os resultados demonstram, j& no primeiro ano, valores positivos de R$ 965,63,
mantendo-se positivos durante toda a vida Util do projeto, apresentando, a cada dois anos,
quando h& necessidade de manutengdo de componentes do motor do ventilador e troca de
grelha (local destinado a queima do carvao), um fluxo liquido de caixa de R$ 875,63.

Tabela 7 — Fluxo de caixa do sistema de aquecimento de galpéo de frangos de corte, por

meio de fornalha a carvéo vegetal

ENTRADAS Ano0 Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5  Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0

Venda de 0,00 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80
cama

Valor residual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 328,00
das instalagBes

Total de 0,00 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.944,80
receitas

SAIDAS

Construcéo da 984,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fornalha

Adaptacdo do 607,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
galpédo *

Manutengdo** 0,0 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Despesa 0,0 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
operacional

Uso de *** 0,00 1.890,00 1.890,00 1.890,00  1.890,00 1.890,00 1.890,00 1.890,00 1.890,00 1.890,00 1.890,00
combustivel

Despesa **** 724,18 724,18 724,18 724,18 724,18 724,18 724,18 724,18 72418 724,18 724,18
eletricidade

Total de 1.591,00 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18
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despesas

Ano 0 Anol Ano2 Ano 3 Ano 4 Ano5 Anob6 Ano 7 Ano8 Ano9 Ano 10
Receitas 0,00 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.616,80 3.944,80
Despesas 1.591,00 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18 2.651,18 2.741,18
FLC -1.591,00 965,63 875,63 965,63 875,63 965,63 875,63 965,63 875,63 965,63 1.203,63

* distribuic8o do ar aquecido no interior do galpao
** trocar a grelha a cada dois anos.

*** carvao vegetal para abastecimento da fornalha.
**** gnergia elétrica para o motor.

Fonte: Dados da pesquisa

Com uma taxa interna de retorno de até 58,02 %, ocorreria a viabilidade econémica do
investimento, ou seja, caso a taxa de atratividade chegasse até a taxa de juros de 58,02 % a.a.
ndo haveria lucro ou perda do capital investido no projeto. Para as taxas minimas de
atratividade de 8,70, 13,95 e 17,50 %, foram obtidos os seguintes valores presentes liquidos:
R$ 4.550,70; R$ 3.328,58 e R$ 2.702,93, respectivamente.

Com base no VPL, compara-se o indicador obtido no projeto com o custo de capital
igual a zero; quando o VPL é menor que o custo de oportunidade do capital, o projeto é
descartado. Para o projeto de implantacdo da fornalha, o VVPL foi positivo para todas as taxas
de desconto consideradas, 0 que demonstra a viabilidade do projeto, podendo chegar a uma
taxa de juros de até 58,02 % a.a.

Considerando a taxa de atratividade minima de 8,70 % a.a., a raz&o beneficio/custo foi
de 1,24, indicando que, quando comparado o VPL ao custo de oportunidade do capital, o
resultado foi positivo (B/C > 1), o que revela eficiéncia econémica de 24 %.

O tempo necessario para que o custo do investimento fosse pago pelo saldo liquido de
caixa, definido como periodo de recuperacao de capital, foi de 1,71 para o PRC simples e 1,80
anos para 0 PRC econémico (Tabela 8). Tais resultados representam o retorno do capital
investido na implantacdo da fornalha acoplada ao galpéo de frangos de corte, em um periodo
de, no méximo, dois anos.

De acordo com os resultados do orgamento parcial, quando comparados a receita e o
custo de implantagdo da fornalha a receita e o custo da estrutura existente (campanula a gas
GLP), os indicadores de viabilidade econémica e os resultados do fluxo de caixa, foi
observada a viabilidade na adoc¢édo da fornalha a carvédo vegetal para aquecimento em galpéo
de frangos de corte.

Destaca-se que a deciséo por parte do produtor pela adogdo da fornalha a carvéo vegetal
ndo traz somente beneficios econdmicos. O uso de biomassa como combustivel para geracdo
de energia alternativa de fonte renovavel apresenta beneficios para 0 meio ambiente, agrega
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valor ao seu produto e o torna independente dos combustiveis derivados de petréleo, que
variam de preco constantemente, em funcdo do mercado internacional, que, por natureza €

instavel, dificultando a aquisicao desses insumos.

Tabela 8 — Indicadores de viabilidade econbmica para o projeto de construcdo de

fornalha para aquecimento de galpédo de frangos de corte

TMA VPL (R$) B/C PRC Simples  PRC econdbmico  TIR
(%) (anos) (anos) (%)
8,70 4.550,70 1,24 1,80

13,95 3.328,58 1,21 1,71 2,07 58,02

17,50 2.702,93 1,19 2,14

Destaca-se que todos os valores em reais (R$) séo referentes ao més de fevereiro do ano
de 2004. Assim, sugere-se a correcdo dos valores obtidos para o periodo atual utilizando-se o
indice de Preco ao Consumidor Ampliado (IPCA), que é o indice oficial do Governo Federal
considerado por alguns especialistas como o “termOmetro” para medicdo das metas

inflacionarias.

5. Conclusoes

O custo do aquecimento do ar por meio de fornalha foi de aproximadamente metade
daquele que utiliza campanulas elétricas; os indicadores econdmicos demonstraram
viabilidade na implantacdo do sistema de aquecimento de aviario usando fornalhas a carvdo
vegetal de fogo direto.

A receita liquida anual do produtor, em funcdo da substituicdo do sistema de
aquecimento que utiliza gas liquefeito de petréleo (GLP), pelo sistema de aquecimento por
fornalha a carvao vegetal, sera superior a 1.100 %.

A anédlise de viabilidade econémica para implantacdo da fornalha a carvdo vegetal
demonstra, ja no primeiro ano, valores positivos, mantendo-se assim durante toda a vida util
do projeto.

No projeto de implantacdo da fornalha, o valor presente liquido (VPL) foi positivo para

todas as taxas de desconto consideradas no estudo, o que demonstrou a viabilidade do projeto.
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O tempo maximo necessario para que o custo do investimento fosse pago pelo saldo
liquido de caixa, ou seja, 0 tempo maximo de retorno do capital investido na implantacdo da
fornalha acoplada ao galpédo de frangos de corte, seria de, no maximo, dois anos.

Assim, considera-se 0 uso de um sistema de aquecimento por meio de fornalha a carvao
vegetal, fonte de energia alternativa, para o produtor de frangos de corte, oportuno e viavel
economicamente.

A oportunidade refere-se também ao beneficio ao meio ambiente proporcionado pelo
uso da biomassa como combustivel, que, por ser renovavel, agrega valor ao seu produto, além
de tornar o produtor independente dos combustiveis derivados de petréleo.

A adocdo de projetos com énfase no uso da biomassa, como a fornalha a carvéo vegetal,
em substituicdo a outros sistemas que utilizam energia derivada de combustiveis fdsseis,
encontra, atualmente, grande apoio ndo s6 no meio cientifico, mas também no comercial,

principalmente no comércio internacional.
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