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VIABILIDADE TÉCNICO-ECONÔMICA DE UM SISTEMA DE SECAGEM

 DE SOJA COM AR AMBIENTE
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RESUMO



Investigou-se a viabilidade técnico-econômica da implantação de um sistema de secagem de soja com ar ambiente em uma propriedade, por meio de simulação matemática de secagem e métodos de avaliação de viabilidade econômica como: valor presente líquido, taxa interna de retorno e período de retorno do capital.  A propriedade em estudo é de 120ha, localiza-se na região de Maringá-PR (latitude 23º 25’ S, longitude 51º 57’ W, altitude de 550 metros).  Com ênfase no processo de secagem, o presente estudo mostrou que é economicamente viável à implantação desse sistema.  São necessárias maiores avaliações econômicas em relação aos benefícios oriundos da armazenagem, como maior poder de barganha para o produtor agrícola, o que certamente terá influência no valor do produto comercializado.
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SUMMARY

Computer drying simulation and economic viability methods like net present value, internal revenue rate, and capital revenue time were used to investigate the installation of an on-farm ambient air drying system for soybeans.  The analyzed farm is 120ha large and is located close to Maringá, Paraná, Brazil ( 23o 25'S of latitude, 51o 57'W of longitude, and altitude of 550 meters).  The analysis of this system were centralized on the drying process, and its results were economically feasible.  Additional economic evaluations are necessary taking into consideration the benefits of the storage portion of the entire process.  This will aggregate value to the system,  adding advantages to the farmer when marketing his products.
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INTRODUÇÃO

A agricultura moderna concentra grandes esforços no sentido do aumento de produtividade, via melhoramento genético, buscando cultivares mais produtivos, e com resistência a doenças, via engenharia genética, como é o caso dos transgênicos, e mais nutrição do solo, fixação biológica de nutrientes, manejo do solo, irrigação e outras técnicas.  É preciso, no entanto, que esses esforços se voltem para a pós-colheita, uma vez que esta completa o sistema de produção e não lhe é dada a devida importância.   A maioria dos produtores brasileiros não se preocupa com essa fase do processo produtivo, perdendo com isso parte dos seus lucros, uma vez que o produto agrícola, depois de passar por um processo de pré-limpeza e secagem, adquire maior valor agregado. É preciso que o produtor aprenda técnicas de pós-colheita e as incorpore no processo produtivo, a exemplo do que acontece com as demais etapas da produção.

O produtor que possua em sua propriedade um sistema de secagem e armazenagem dispõe de inúmeras vantagens até mesmo antes da colheita, visto que pode iniciá-la mais cedo, evitando com isso perdas quantitativas e qualitativas. Com o início antecipado da colheita, o produtor evita perda de matéria seca, que acontece depois que o produto atinge a maturação fisiológica e não é colhido, perdas no processo de colheita devido à umidade excessivamente baixa do produto, e ainda perdas por ataque de pragas e doenças, devido à permanência excessiva do produto no campo sujeito a intempéries.

Outro fator relevante na decisão de investir em um sistema de secagem e armazenagem na propriedade é a autonomia. Esse produtor  poderá escolher a melhor ocasião e onde comercializar o seu produto, podendo usufruir de meios modernos de comercialização disponíveis hoje no mercado, como AGF – Aquisição do Governo Federal, EGF – Empréstimos do Governo Federal, CPR – Cédula de Produto Rural, BB-LEILÃO – Leilão Eletrônico do Banco do Brasil e Bolsa de Mercadorias. Esses meios propiciam melhor remuneração ao produto agrícola, maior agilidade e segurança na venda, mas exigem um padrão de qualidade, com umidade e pureza definidos.  O produtor só terá condições de satisfazer essas exigências se possuir um sistema de secagem e armazenagem.

Baseado nesses pressupostos, o objetivo deste trabalho é demonstrar a viabilidade técnico-econômica da instalação de um sistema de secagem com ar ambiente na fazenda.

Revisão Bibliográfica

Decidir entre diferentes alternativas de investimento pode  não ser tão simples; decisões baseadas apenas no bom senso podem, às vezes,  levar à escolha da pior opção, pois a diversidade de fatores envolvidos no processo pode tornar obscura a indicação da melhor solução (LINS, 1976).  É preciso que se faça uma análise econômica detalhada de cada opção de investimento, para que, com base em alguns pressupostos, se decida pela melhor opção.

Segundo LINS (1976), os principais critérios para a escolha de alternativas são:

· o menor custo para se atingir um mesmo objetivo;

· o maior lucro decorrente de uma aplicação definida;

· a maior taxa de rentabilidade dos capitais empregados.

Existem diversos métodos empregados para se tomar a decisão de investir ou não em determinado projeto.  No presente trabalho, três deles são tratados:

· VPL – Valor presente líquido

· TIR – Taxa interna de retorno

· PRC – Período de retorno do capital

1. Valor presente líquido

O valor presente líquido é determinado pelo desconto para a data zero, ou seja, data de início do investimento, de todos os fluxos de caixa positivos e negativos, com base em uma taxa de descontos que representa uma oportunidade perdida.  O investidor deixando de investir em outra opção, estaria deixando de ganhar o equivalente a essa taxa. 

Após a determinação do valor presente de todos os fluxos positivos e negativos, realiza-se a diferença entre eles para chegar ao valor presente líquido.

Segundo MENDES & NOGUEIRA (1978), o critério utilizado para aceitação ou rejeição é que todo investimento com VPL maior ou igual a zero deve ser aceito e todo investimento com VPL menor que zero deve ser rejeitado.

2. Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno é a taxa de juros que faz com que o valor presente dos recebimentos de caixa esperados se iguale ao valor presente dos desembolsos de caixa requeridos de um investimento (MENDES & NOQUEIRA, 1978).

A TIR pode ser encontrada por tentativa e erro.  Conhecendo os recebimentos de caixa esperados e os desembolsos de caixa requeridos pelo investimento em cada ano futuro, pode-se começar com qualquer taxa de juros e encontrar, para essa taxa, o valor presente dos recebimentos e dos desembolsos de caixa. Se o valor presente dos recebimentos exceder o valor presente dos desembolsos, então alguma taxa de juros mais alta fará com que eles se igualem. Essa taxa de juros é referida como sendo a taxa interna de retorno do investimento, e pode ser descrita como a taxa de rendimento do investimento (MENDES & NOGUEIRA, 1978).

Para decidir se o investimento é viável,  com base neste método, deve-se comparar a TIR com a taxa de retorno adotada: se a TIR for maior que a taxa de retorno o investimento será economicamente viável (NEVES, 1982).

3. Período de retorno do capital

O período de retorno do capital é o tempo  necessário para recuperação do  capital investido (BUARQUE, 1984).

Se o valor esperado dos recebimentos de fluxo de caixa for constante ano após ano, o período de recuperação será determinado dividindo-se o desembolso original pela quantia de recebimentos de fluxo de caixa esperados.  Se o fluxo de recebimentos esperados não for constante ano após ano, o período de recuperação deverá ser determinado somando-se os recebimentos esperados em anos sucessivos, até que essa soma se iguale ao desembolso original (MENDES & NOQUEIRA, 1978).

Existem críticas a esse método por não considerar o valor do dinheiro no tempo e a vida do projeto em questão (NEVES, 1982). Segundo ABREU & STEPHAN (1982), o mais correto seria utilizar uma modificação do tradicional método de recuperação do capital pelo tempo de recuperação do capital descontado (TRCD), que considera o valor do dinheiro no tempo através da taxa de desconto utilizada para o cálculo do VPL.

4. Secagem com ar ambiente

A secagem é prática essencial na produção de sementes para  consumo ou produção, uma vez que, se um produto é deixado no campo para diminuir naturalmente o seu teor de umidade, certamente sofrerá perdas na qualidade física e fisiológica.

A grande preocupação quando se fala em secagem é quanto ao elevado consumo de energia inerente a esse processo e quanto ao custo de implantação muito alto, pois os fabricantes preferem as grandes obras às pequenas construções para fazendas. Outro problema é a falta de um projeto técnico adequado para fazendas. Os até aqui utilizados são cópias reduzidas das grandes unidades (WEBER, 1999).

Esses problemas podem ser solucionados. Pode-se escolher uma técnica de secagem que garanta a qualidade do produto e que permita menor dispêndio de energia, como a secagem com ar em condições ambientes ou perto delas, que pode ser economicamente viável, se operada com eficiência, em locais com condições de  temperatura e umidade ambientes propícias (DALPASQUALE, 1995).  Quanto a um projeto próprio para fazendas, existem meios para desenvolver um projeto nesses moldes, que mantenha as condições de segurança e qualidade, mas que resulte num custo de implantação bem inferior àquele preconizado até aqui.

Secagem de produtos agrícolas com ar ambiente é um processo lento de remoção de umidade usando-se ar nas suas condições naturais ou aquecido poucos graus.  Os grãos são secados e estocados no mesmo local, geralmente silos que possui fundo perfurado (HANDBOOK, 1980). A economia desse sistema depende da quantidade de ar utilizada.  Grandes quantidades de ar promovem secagens proporcionalmente mais rápidas, mas requerem motores para acionar os ventiladores cubicamente mais potentes (DALPASQUALE, 1995).  A quantidade de ar  deve variar de 1,0 a 3,5m3 por minuto por tonelada, devido a limitações de potência de motor.  A variação de temperatura do ar, quando se utiliza aquecimento complementar, não ultrapassa, em média, os 5ºC (ROA & VILLA, 1980). Tudo isso pode ser otimizado empregando-se avaliações psicrométricas, além de estimativas de umidade de equilíbrio da soja, da resistência que ela oferece à passagem de ar e da potência necessária ao ventilador para atender a essas demandas (ASAE, 1987).

Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado com base em uma fazenda produtora de soja, com 120ha, produtividade de 3.000kg/ha, produção total de 360 toneladas, colhedora com plataforma de 3m, velocidade de colheita de 4.500m/h e 10 horas de trabalho por dia. A propriedade está localizada na região de Maringá, PR (latitude 23º 25’ S, longitude 51º 57’ W, altitude de 550 metros). Com base nesses valores, serão utilizados os seguintes equipamentos e construções:

· Moega para recepção do produto;

· Máquina de pré-limpeza para 10t/h;

· Rosca sem-fim para elevação do produto da moega até a máquina de pré-limpeza;

· Três silos metálicos de 6,4m de diâmetro, 4,8m de pé direito, com capacidade para 116 toneladas de soja (( = 750kg), com roscas varredoras, roscas de descarga e termometria;

· Sistema de aquecimento de ar para os três silos;

· Três bases de silos;

· Rosca-sem-fim com 16m e capacidade de 15t/h;

· Três ventiladores com capacidade de 264m3/min (2,3m3/min/ton).
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Especificação

quantidade

valor 

total

Silo completo de 6,4m de diâmetro

por 4,8 pé dir., roscas varredoras,

rosca de descarga e termometria)

3

8,150.00

R$   

 

24,450.00

R$ 

 

Máquina de pré-limpeza para 10t/h

1

4,000.00

R$   

 

4,000.00

R$   

 

sistema de aquecimento

3

750.00

R$     

 

2,250.00

R$   

 

Rosca sem-fim 16m cap. 10t/h

1

2,050.00

R$   

 

2,050.00

R$   

 

Moega

1

2,500.00

R$   

 

2,500.00

R$   

 

base do silo

3

2,037.50

R$   

 

6,112.50

R$   

 

Ventilador cap. 264m3/min

3

1,000.00

R$   

 

3,000.00

R$   

 

Rosca sem-fim para máquina pré-limpeza

1

1,850.00

R$   

 

1,850.00

R$   

 

Subtotal

46,212.50

R$ 

 

10% para despesas eventuais

4,621.25

R$   

 

Total geral

50,833.75

R$ 

 

Esse sistema será montado em círculo, com a moega no centro e os silos ao seu redor, com o objetivo de utilizar a mesma rosca para todos os silos, e ainda, se no futuro houver necessidade de expansão, poderão ser introduzido mais silos sem custos adicionais para o sistema.  A figura 1 apresenta um sistema com cinco silos.

1. Custo inicial de implantação do sistema de secagem e armazenagem

Para determinar o custo inicial do investimento, foram levantados em empresas especializadas o valor de venda de cada um dos equipamentos descritos anteriormente, mais 10% do valor total desses equipamentos para despesas eventuais.

2. Receitas e despesas operacionais do sistema de secagem e armazenagem

As despesas foram avaliadas considerando-se os custos de secagem, que se resumem no consumo de energia, mão-de-obra, mais 1% do total investido para manutenção dos equipamentos.  Como estamos falando de um sistema automatizado, foi considerado que uma pessoa que presta serviços em outras atividades na fazenda deverá reservar 20% do seu tempo para a secagem.  Portanto foram imputados no custo de secagem 20% do salário do funcionário, que, segundo pesquisas em empresas do setor, fica em torno de R$243,00 mais 27% de encargos sociais, perfazendo um total de R$ 308,00 ao mês, o que corresponde a R$ 61,72 para a secagem.

A receita operacional foi avaliada levando-se em consideração os descontos que o produtor teria ao entregar a soja com 0,7% de impurezas, 1,10% de avariados e 6% de desconto de umidade, uma vez que se considera umidade de colheita em torno de 18,5%, que, segundo pesquisas no mercado local reflete a média de recebimento da soja.  Além disso, acrescentaram-se as despesas a mais com frete que o produtor teria se comercializasse a soja úmida.

3. Avaliação de viabilidade econômica da implantação do sistema de secagem e armazenagem na fazenda

Para avaliar a viabilidade econômica do investimento, foram levadas em consideração: receita e despesas operacionais, taxa de retorno de 8,75% ao ano, que, segundo as instituições financeiras consultadas, é uma taxa que reflete financiamentos agrícolas de longo prazo.  A  vida útil do sistema foi estimada em  20 anos.

4. Métodos de avaliação de viabilidade econômica

· VP – Valor presente: é dado pela seguinte equação:
      1
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VP =  F.


              (1+i)n

onde:


VP = Valor presente;


F    = Fluxo de caixa;


i     = Taxa de retorno, decimal;


n    = número de períodos, anos.

· VPL – Valor presente líquido: é a diferença entre o VP dos fluxos positivos e o VP dos fluxos negativos.

· TIR – taxa interna de retorno: determinada pelo processo de tentativa e erro. Deve-se salientar que existem softwares  que dispõem desse recurso.

· PRC – Período de retorno do capital: tempo necessário para recuperação do capital investido, segundo MENDES & NOQUEIRA, 1978.

5. Demanda de secagem

Para realizar uma análise completa da viabilidade econômica desse sistema, foi preciso determinar a demanda de secagem, ou seja, quanta energia é despendida no processo de secagem nas condições descritas aqui.  Para chegar a esses resultados, foi utilizada metodologia de simulação matemática de secagem, que envolveu cálculos de psicrometria, pressão estática, potência de motores, umidade de equilíbrio e, ainda, o custo da energia consumida. O valor do kwh e o consumo dos motores de acordo com sua potência foram fornecidos pela Companhia Paranaense de Energia (COPEL).  É  preciso salientar que o ICMS não incide sobre a tarifa de energia elétrica para atividades agrícola.



           Resultados e Discussão

A avaliação técnica da secagem com ar ambiente, de acordo com as condições do clima local e com o dimensionamento do sistema, é apresentada no quadro 1. Foram necessários três silos com 6,4m de diâmetro, 4,8m de pé-direito e cada silo equipado com um ventilador acionado por motor de 10CV.  O tempo de operação de secagem foi de 445 horas.

Quadro 1. Resumo das avaliações dos custos de secagem de soja com ar ambiente

	Umidade inicial 
	18,5%

	Umidade final
	14,0%

	Temperatura ambiente
	24,0ºC

	Umidade relativa ambiente
	75,0%

	Volume de ar
	2,3m3 min-1 ton-1

	Tempo de secagem
	445 horas (18,6 dias)

	Potência do motor
	10CV

	Valor do KWh
	R$0,07711

	Consumo 
	7,36 KW h-1

	Consumo total
	3.274,55 KW

	Valor
	R$252,50 por silo

	Valor total
	R$757,50

	Custo de secagem por tonelada
	R$2,10


1. Custos de implantação do sistema de secagem com ar ambiente

Os custos de implantação do sistema de secagem com ar ambiente na fazenda em destaque no trabalho estão descritos no quadro 2, onde são especificados quantidade, valor unitário e total de todos os equipamentos e construções necessários para implantação desse sistema. 

2. Custos operacionais

Os custos operacionais encontram-se no quadro 3 e dizem respeito à energia elétrica consumida para acionar os motores dos ventiladores, segundo resultados do quadro 2.  Além disso, faz parte dos custos operacionais 1% do total do investimento para manutenção e 20% do salário de um funcionário da fazenda, mais 27% de encargos sociais sobre o salário.
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757,50

R$      

 

Mão-de-obra

37,03

R$        

 

Manutenção

508,34

R$      

 

Total geral

1.302,87

R$   

 


[image: image4.wmf]Quadro 4. Receita operacional, com base nos descontos de impureza, avariados 

                e umidade,  realizados  no  ato  da entrega do produto (dados médios

                de Maringá, PR.)

parâmetros:

Valor da saca do soja

15,30

R$        

 

Produção total

360

T.

Umidade do produto

18,5

%

Formas de descontos

% de desconto

Valor desc. T.

Valor R$

Desconto sobre impurezas

0,70

2,52

642,60

R$      

 

Desconto dos avariados

1,10

3,96

1.009,80

R$   

 

Desconto de umidade

6,00

21,60

5.508,00

R$   

 

Frete sobre o excesso de umidade

188,37

R$      

 

Receita operacional

7.348,77

R$   

 

  Quadro 3. Custos operacionais do investimento

3. Receita operacional

A receita operacional desse investimento foi estimada levando-se em consideração o que o produtor deixará de pagar quando da comercialização do seu produto no mercado local nas condições de umidade, impurezas e avariados exigidas pelo mercado, em confronto com as que ele pagaria com o produto nas condições em que se encontra ao término da colheita. 

 Os cálculos da receita operacional tomaram como base o valor de R$15,30 a saca de soja de 60kg, preço vigente no mercado em março de 1999 na região de Maringá e produção de 360 toneladas. A umidade de colheita foi de 18,5%, que, segundo pesquisa no mercado local, é uma umidade média de entrega da soja em época de safra nesta região.  A quantidade produzida tem quebra técnica de 5,23%, o que reduz a massa com 14% para pouco mais de 341t, tornando suficiente a capacidade estática de armazenagem disponível (347t). A receita operacional ainda inclui o frete a mais que seria pago, caso a soja fosse transportada úmida. Para a localização da propriedade, o custo de transporte até o ponto de comercialização do produtor é de R$10,00 por tonelada, segundo levantamento em transportadora rodoviária local.   O quadro 4 mostra o detalhamento desses cálculos.
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lucro tributável

3.504,21

R$      

 

3.504,21

R$      

 

3.504,21

R$      

 

......
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Imposto de renda
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VP

(50.833,75)

R$       

 

5.559,45

R$          

 

5.112,14

R$          

 

taxa de retorno

4.700,81

R$          

 

1,0875

4.322,59

R$          

 

3.974,79

R$          

 

3.654,98

R$          

 

3.360,90

R$          

 

3.090,49

R$          

 

2.841,83

R$          

 

2.613,17

R$          

 

2.402,92

R$          

 

2.209,58

R$          

 

2.031,80

R$          

 

1.868,32

R$          

 

1.717,99

R$          

 

1.579,77

R$          

 

1.452,66

R$          

 

1.335,78

R$          

 

1.228,30

R$          

 

1.129,47

R$          

 

Valor presente líquido  =

5.353,98

R$          

 

Taxa interna de retorno =

10,18%

Per. Retorno do Capital=

8,41

anos


4. Viabilidade econômica do investimento 

O quadro 5 apresenta os resultados da análise econômica, baseados nos métodos de avaliação, valor presente líquido, taxa interna de retorno e período de recuperação do capital. Para melhor discussão dos resultados, cada um destes métodos será tratado separadamente.

4.1 Valor presente líquido

Como afirma MENDES & NOGUEIRA (1978), o critério utilizado para aceitação  é que todo investimento com VPL maior ou igual a zero deve ser aceito. No quadro 5 pode-se observar que o VPL do investimento em questão é positivo a uma taxa de retorno de 8,75% ao ano. Portanto, deve-se concluir que esse investimento nas condições descritas é viável economicamente baseado no valor presente líquido.

4.2 Taxa interna de retorno 

O quadro 5 mostra que o investimento em questão tem uma TIR de 10,18%, maior que a taxa de retorno que está fixada em 8,75%. Portanto, baseado no método da taxa interna de retorno o investimento é economicamente viável.

4.3 Período de retorno do capital

Como ilustra o mesmo quadro, o período de retorno do capital para o investimento em questão é de 8,41 anos. Isso mostra que o período em 

Quadro 5. Avaliação da viabilidade econômica do investimento
[image: image6.png]Figura 1. Sistema de secagem e armazenagem com cinco silos
dispostos em circulo




que o produtor terá o retorno do que foi investido no sistema de secagem e armazenagem.

       CONCLUSÃO

É preciso salientar que, segundo os três métodos utilizados para avaliação, investir em um sistema de secagem com ar ambiente em uma propriedade com as características definidas neste trabalho é vantajoso.   Deve-se ressaltar ainda que no presente estudo foi discutida a implantação de um sistema de secagem com ar ambiente, sem serem levados em consideração os benefícios que o produtor certamente terá estocando o seu produto para a entressafra, quando ele, com certeza, obterá melhor remuneração.  A receita operacional usada no estudo de viabilidade econômica do investimento refere-se apenas aos descontos evitados pelo produtor no momento da comercialização, devidos aos tratos pós-colheita  feitos na propriedade.  Isso evidencia a análise do sistema como apenas de secagem.  Tais sistemas, porém, nunca se dedicam somente à operação de secagem: atendem também às demandas de armazenagem.  As suas funções de unidade armazenadora serão agregadas em outro trabalho científico.  Além disso, é desejável que se façam outros investigações nesse sentido, variando o  tamanho da propriedade, e que contenham estudos sobre comercialização dos produtos agrícolas na entressafra, utilizando-se de bolsas de mercadorias, leilões do Banco do Brasil, onde com certeza o produtor terá melhor retorno econômico.
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		Quadro 2. Custos de implantação do sistema de secagem e armazenagem				gem com ar ambiente

		Especificação		quantidade		valor		total

		Silo completo de 6,4m de diâmetro

		por 4,8 pé dir., roscas varredoras,

		rosca de descarga e termometria)		3		R$   8,150.00		R$   24,450.00

		Máquina de pré-limpeza para 10t/h		1		R$   4,000.00		R$   4,000.00

		sistema de aquecimento		3		R$   750.00		R$   2,250.00

		Rosca sem-fim 16m cap. 10t/h		1		R$   2,050.00		R$   2,050.00

		Moega		1		R$   2,500.00		R$   2,500.00

		base do silo		3		R$   2,037.50		R$   6,112.50

		Ventilador cap. 264m3/min		3		R$   1,000.00		R$   3,000.00

		Rosca sem-fim para máquina pré-limpeza		1		R$   1,850.00		R$   1,850.00

		Subtotal						R$   46,212.50

		10% para despesas eventuais						R$   4,621.25

		Total geral						R$   50,833.75

		Quadro 2. Custos operacionais do projeto

		Energia elétrica para os motores (ar amb.)		R$   1,008.31

		GLP para aquec ar (secag. Ar amb.)		R$   - 0		plan2!B148

		Energia elétrica para aquecer o ar (amb.)				plan2!B151

		Manutenção		R$   508.34

		Total geral		R$   1,516.65

		Quadro 3. Receita operacional

		parâmetros:

		Valor da saca do soja		R$   15.00

		Armazenamento total		360		T.

		Umidade do produto		18.5		%

		Formas de descontos		% de desconto		Valor desc. T.		Valor R$

		Desconto sobre impurezas		0.70		2.52		R$   630.00

		Desconto dos avariados		1.10		3.96		R$   990.00

		Desconto de umidade		6.00		21.60		R$   5,400.00

		Taxa de recepção						R$   - 0

		Receita operacional						R$   7,020.00
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		Apêndice 1.

		CUSTO DE SECAGEM DE MILHO EM ALTAS TEMPERATURAS E/OU AR AMBIENTE

		Quadro 1. Dados referentes a propriedade e colheita

		Propried.=		120		ha

		Prod. =		3000		kg/ha

		Plat.cort.=		3		m

		velocid. =		4500		m/h

		h. trab/dia=		10		h

		colh.diar.=		13.5		ha/dia

		total dia =		40.5		toneladas

		Colheita =		9		dias

		Prod. T. =		360		toneladas

		Uo =		18.5		%

		Umid.bas=		14		%

		Kwh=		0.07711

		GLP =		R$   0.50		kg

		Quadro 2. Especificações do silo e tamanho da rosca

		diâmetro =		6.4		m.

		pé-direito=		4.8		m.

		área  =		32.17		m2

		volume =		154.41		m3

		M.E.G.M=		0.75		toneladas

		M. milho =		115.81		toneladas

		Núm. Silos=		3.11		N. silos cálculados

				3

				0.00

		Núm. Silos=		3		N. silos utilizados

		Chapéu =		1.85		m.

		h. T. S. =		7.15		m.

		Alt. R.=		7.65		m.

		C.R.   =		15.30		m.

		Ar.C.R.=		0.00

		Ar.C.R.=		16

		Ar.C.R.=		16.00		m.

				SECAGEM COM AR AMBIENTE

		Quadro 9. Propriedade do ar de entrada

		Dados do quadro 4.

		T =		24		oC

		U.R =		75		%

		Pvs =		2979.11441		Pa

		Pv =		2234.3358097899		Pa

		rm=		0.0140237511		kgv/kgas

		Vol.esp.=		0.8671935739		m3/kgas

		E =		59917.5912505616		j/kgas

										k =		0.0827

		U.R  =		0.75		T =		24		c =		134.136

				base seca		base úmida				n =		1.2164

		U.E. =		0.1580		13.65		%

		Quadro 10. Aquecimento do ar

		T =		24		oC

		U.R =		75		%

		Pvs =		2979.11441		Pa

		Pv =		2234.3358097899		Pa

		rm=		0.0140237511		kgv/kgas

		Vol.esp.=		0.8671935739		m3/kgas

		E =		59917.5912505616		j/kgas

		U.R  =		0.75		T =		24

				base seca		base úmida

		U.E. =		0.1580		13.65		%

		Quadro 11. Consumo de gás ou de energia elétrica para o aquecimento do ar

		Var. E =		0.0000		kj/kgas

		total energ.=		0.0000		kj

		GLP =		0.0000		kg		R$   - 0		por silo

		Total GLP=		R$   - 0

		Energia =		0.00		kw/h		R$   - 0		por silo

		C. energ.=		R$   - 0

		Quadro 12. Propriedades do ar que passou pela camada de grãos

		tequ=		22.1675181974		oC

		rme=		0.0147639779		kgv/kgas

		Pvse=		2666.84767		Pa

		rh1=		1495.960059816

		rh2=		0.6367039779

		rrh=		2349.5377942682

		ure=		88.10		%

		U.E =		0.2270		bs

		U.E =		18.50		%

		var. Rm=		0.00074		kgv/kgas

		Quadro 13. Tamanho do ventilador

		U.rem.=		6059.73		kgv

		Qar=		8186321.56185798		kgas

		vol. Ar=		7099125.45228023		m3

		Tempo =		445.2135090255		horas		1602768.63249196		s		18.6

												dias

		vol. Esp. =		4.43		m3/s		265.757		m3/minuto

										DFA  =  Q   =		0.14

		DFA =		0.14		m3/s/m2				a   =		11400

										b   =		18.1

		Correção de Shedd (1,30 a 1,50) =						1.3

		AP' =		110.00		m.m.C.A

				B163 OK

		Eficiência do motor (0,50 a 0,75) =						0.7

		Pot =		9.28		C.V

				0.00

				10

		motor =		10.00		CV

		Quadro 14. consumo de energia elétrica para acionar os motores

		motor =		10.00		CV

		Fat.conv =		0.7355		kwh/CV

		Kwh    =		R$   0.07711

		ICMS =		1.33110

		Cons/h =		7.35500		kw/h

		Cons T =		3274.55		kw

		Valor  =		R$   336.10		por silo

		Valor T  =		R$   1,008.31

		Quadro 15. Custo por tonelada

		Gás aquec. do ar ambiente =				R$   - 0		R$   - 0

		Energia (aquec. ar ambiente) =						R$   - 0

		Energia (motores ar ambiente) =				R$   1,008.31

		Custo Total por safra =				R$   1,008.31		por tonelada =		R$   2.80
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		Apêndice 3. Planilha de cálculo dos parâmetros de rentabilidade (VPL, TIR e TRC)

		final de		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

		operação anual		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		investimento		R$   50,833.75

		receita operac.				R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00		R$   7,020.00

		custos				R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65		R$   1,516.65

		receita operac.líquida				R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35

		valor de sucata

		depreciação				R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69		R$   2,541.69

		lucro tributável				R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67		R$   2,961.67

		Imposto de renda				R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0		R$   - 0

		fluxo de caixa após IR		R$   (50,833.75)		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35		R$   5,503.35

		VP		R$   (50,833.75)

				R$   5,072.22

				R$   4,674.85				taxa de retorno				Taxa Imp. Renda

				R$   4,308.62				1.085				0

				R$   3,971.08

				R$   3,659.98

				R$   3,373.25

				R$   3,108.99

				R$   2,865.43

				R$   2,640.95

				R$   2,434.05

				R$   2,243.37

				R$   2,067.62

				R$   1,905.64

				R$   1,756.35

				R$   1,618.76

				R$   1,491.94

				R$   1,375.06

				R$   1,267.34

				R$   1,168.05

				R$   1,076.55

		Valor presente líquido  =		R$   1,246.34

		Taxa interna de retorno =		8.84%






