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RESUMO - O farelo de milho € rico em proteina e muito usado na alimentagdo animal e na produgio de dleo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a viabilidade econdmica da secagem de farelo de milho processado por via
uimida usando GLP como combustivel. Os testes foram realizados no laboratdrio de protétipos das Indistrias de
“Machinas Zaccaria” S/A. Os testes foram feitos para duas produtividades, de 600 kg h™' e 1.350 kg h™', de acordo
com as produtividades dos degerminadores produzidos pela empresa. De acordo com estas produtividades, o
produtor terd lucros de R$ 0,24 kg ¢ R$ 0,26 kg™', respectivamente. Os resultados permitiram concluir que o gds
liquefeito de petréleo (GLP) pode ser usado na secagem do farelo de milho em contraposi¢do a madeira, e que a
secagem usando GLP com secador industrial, além de aumentar o tempo de estocagem do produto é vidvel
economicamente para o produtor com taxa interna de retorno (TIR) de 20,01% e prazo de retorno do capital
investido de dezenove meses.
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ECONOMIC VIABILITY OF THE DRYING DEGERMINATED MAIZE BRAN
USING LPG

ABSTRACT - The corn bran is rich in protein and widely used in animal feed and production of oil. This work
was aimed at an economic evaluation of drying corn bran processed by wet using LPG as fuel. Tests were
performed in the laboratory prototype of Inddstrias "Machina Zaccaria" S / A. The tests were made for two
productivities of 600 kg h™' and 1,350 kg h™', according to the productivity of degerminators produced by the
company. According to this productivity, the producer will have profits of R$ 0.42 kg' and R$ 0.44 kg',
respectively. The results showed that the liquefied petroleum gas (LPG) can be used in drying the corn meal as
opposed to wood, and drying using LPG to industrial dryer, and increase the shelf life of the product is
economically viable for the producer with internal rate of return (IRR) of 20.01% and a period of return on
invested capital of nineteen months.
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1. INTRODUCAO

O milho é um cereal cultivado no
mundo todo, é amplamente usado como
alimento humano e animal pelo seu enorme
valor nutricional, tendo outras formas de

aplicacdo, como na inddstria de alta
tecnologia. O Brasil é um dos maiores
produtor e exportador de milho, de acordo
com o levantamento da CONAB (2011), a
producdo nacional do milho em 2011,
incluindo o milho safrinha, totalizara 52,7
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milhdes de toneladas. De acordo com Brum
e Luft (2008), no Brasil, entre 70% a 80% de
todo o milho produzido internamente é
consumido sob a forma de racdo animal,
enquanto seu processamento em alimentos
para o consumo humano absorve apenas
1,6% deste total.

Deste cereal, obtém-se em torno de
noventa derivados diferentes; entre estes, 0s
principais sdo grits, fubd, canjica, Jleo,
amido, amilose, amilopectina, zeina e fibras.
A industrializagdo do grdao de milho € feita
através de dois processos: via seca e via
Umida, descritos a seguir:

® Via Seca: o milho apds limpeza e
secagem, € degerminado e separado
em endosperma e germe e pelicula.
O fluxo do endosperma é moido e
classificado para a obtencdo de
produtos finais. O amido ainda
pode ser convertido em xaropes e
modificado em dextrinas e amidos
especiais. A mistura do germe e da
pelicula, neste trabalho, serd
chamada de farelo do milho.

e Via Umida: o milho apés limpeza e
secagem, ¢é condicionado para
umidificar a pelicula do grio,
facilitando a degerminagdo e
separado em endosperma, germe e
pelicula. O fluxo do endosperma,
também, segue para ser moido e
classificado.

O farelo pode ser usado para
extracdo do 6leo e pode, também, ser usado
na composi¢cdo de produtos de ragdes
animais.

No processo via Umida a
degermina¢do fornece uma canjica mais
polida livre de pelicula aderida ao grao. No
entanto o farelo ¢ muito imido com cerca de
20% de umidade. Este é o grande entrave

para os produtores optarem por este
processo devido ao custo da secagem e ao
valor de aquisicdo de um secador que usa o
gis liquefeito de petréleo (GLP) como
combustivel, que alegam ser um
investimento muito alto. Reinato et al.
(2002) afirmam que uma das vantagens da
madeira como combustivel, o seu baixo teor
de enxofre e cinzas, sendo o principal
combustivel na geracdo de calor para a
agricultura brasileira, especialmente na
forma de lenha, participando com
aproximadamente 98% do total e os 2%
restantes se distribuem igualmente entre o
carvao vegetal e GLP.

A lenha tem sido a melhor
alternativa, devido ao seu baixo custo em
relacdo aos demais combustiveis utilizados
para a secagem de grdos, mas que
recentemente devido as politicas ambientais
e também a melhora do desempenho
termodindmico dos secadores decorrente das
inovagdes tecnoldgicas, o GLP tem sido
utilizado em vdrias regides brasileiras.
Existem ainda, outros combustiveis como
6leo BPF (baixo ponto de fusdo), 6leo diesel
e Oleo de xisto, mas que tiveram O uso
proibido no processo produtivo de
alimentos, incluindo a secagem de graos, por
expelirem residuos téxicos nocivos a satde
durante a combustao.

A principal vantagem do GLP € a
praticidade do manuseio e a constincia no
fornecimento de calor, além de possuir uma
boa eficiéncia térmica (60%) e um poder
calorifico alto (33.440 kJ kg'') em relagio a
lenha (REINATO et al., 2002).

De acordo com a CONAB (2010), o
custo da producdo agricola € uma
excepcional ferramenta de controle e
gerenciamento das atividades produtivas e
de geracdo de importantes informacdes para

Revista Cientifica Eletronica de Agronomia, Garga, v.21, n.1, p.38-45, jul, 2012



VIABILIDADE ECONOMICA DA SECAGEM DO FARELO DE MILHO DEGERMINADO 3
USANDO GLP

subsidiar as tomadas de decisdes pelos
produtores rurais e, também, de formulagao
de estratégia pelo setor ptiblico. Os custos de
secagem de produtos agricolas, segundo
Silva et al. (2005), vérios pardmetros estdo
envolvidos, dentre eles, a quantidade de
combustivel para aquecer o ar, a energia
elétrica para acionar os ventiladores,
capacidade efetiva de secagem, manutengdo
dos equipamentos, a mao-de-obra, insumos
utilizados no processo, a depreciagdo, os
juros sobre o capital investido, os juros
sobre o financiamento de longo prazo, etc.

Os custos sdo divididos em custos
fixos totais e custos varidveis totais. Os
custos fixos totais incorrem sobre a
atividade, independente da quantidade
produzida. Os custos varidveis totais sdo
aqueles relativos aos fatores empregados em
quantidades que variam com a producdo,
sendo dela dependentes (VASCONCELOS;
GARCIA, 2004).

Para uma andlise econdmica ¢é
conveniente fazer estimativas de todas as
entradas e saidas, ou seja, todos os custos
envolvidos no investimento inicial, operagao
com manuten¢do, tal como as receitas
geradas durante determinado periodo de
tempo. Obtém-se, deste modo, o fluxo de
caixa financeiro relativo a atividade,
permitindo o cédlculo de indicadores
econdmicos. Segundo Sartori (2007), um
dos principais indicadores econdmicos da
relacdo custo/beneficio € taxa interna de
retorno (TIR).

Objetivou-se com este trabalho
mostrar a viabilidade econdmica da secagem
do farelo de milho usando secador industrial
com GLP como combustivel.

2. MATERIAL E METODOS

Os testes com a secagem do farelo
de milho foram feitos no laboratério de
protétipos das Inddstrias de “Machinas
Zaccaria” S/A, na cidade de Limeira no
estado de Sao Paulo, usando um secador
modelo SFZ-1 (Figura 1), fabricado pela
empresa citada, utilizando como
combustivel o GLP. Neste trabalho serdo
incluidos nos custos somente os custos
diretamente envolvidos no processo de
secagem do farelo de milho.

Os graos de milho estavam com
umidade em torno de 14% e foram
condicionados com o condicionador
cilindrico marca Zaccaria, modelos CCRZ-1
e CCRZ-2. O condicionamento do milho foi
feito adicionando cerca de 4% do peso de
milho de 4gua, esta umidificacdo ajuda na
retirada do gérmen e da pelicula do grdo e
proporciona um melhor polimento do
mesmo. Depois, os gridos foram
degerminados com o  degerminador
horizontal marca Zaccaria, modelo DHZ-1
com capacidade nominal de processamento
de 2.500 kg h' e, também, foi usado o
degerminador vertical marca Zaccaria,
modelo DVZ-1 com capacidade nominal de
processamento de 5.000 kg h”, no entanto,
os testes foram conduzidos com os
degerminadores DHZ-1 e DVZ-1
trabalhando a 80 e 90% de suas capacidades
nominais, respectivamente, porque 0s
degerminadores trabalhando nestas
capacidades fornecem um produto melhor
degerminado. O farelo do milho no final do
processo de degerminagdo estd com umidade
em torno de 20%, o que forca seu consumo
imediato e dificulta seu armazenamento.
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Para armazenar o farelo de milho, sua
umidade necessita ser menor ou igual a
10%.
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Figura 1. Detalhes do secador SFZ-1.
Fonte: Industria de Machina Zaccaria S/A (2011).

- Custos:

O célculo do custo da secagem do
farelo de milho foi feito de acordo com a
metodologia proposta pela CONAB (2011):

Cr=0C-+C
T F v 1
onde:
Cr: € o custo total da secagem, em R$;
Cr: € o custo fixo total, em R$;
Cy: é o custo varidvel total, em R$.

- Custos fixos:

1) Depreciacao

O método utilizado neste trabalho é
o linear simples, dado pela seguinte
equacao:
D = (W —V)

(] VE.L
(2)

onde:

- -1
D, : depreciacdo, em R$ ano™;
V.: valor novo, em R$;

V,: valor de sucata, em R$;
V., : vida 1til, em anos.

A vida util do secador SFZ-1 € de 15
anos de acordko com o manual do
equipamento.

2) Juros sobre capital investido

A taxa de juros escolhida de acordo
com a CONAB (2011) é de 6% ao ano como
a taxa de retorno, como se o capital fosse
aplicado em um investimento alternativo.

3) Juros sobre financiamento de longo prazo

Os juros efetivamente pagos neste
estudo sdo de 6% ao ano mais a taxa de
juros de longo prazo (TJLP), que gira em
torno de 6%.

4) Mao de obra
E necessario somente um
funciondrio para cuidar do secador e ensacar
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o farelo seco e armazend-lo, desde que o
local de armazenagem seja perto do local de
secagem do farelo.

5) Encargos sociais

De acordo com Amaral et al. (2000),
0s encargos sociais representam 27% sobre
o custo com mao de obra, incluido décimo
terceiro saldrio e férias.

- Custos variaveis:
1) Manutengdo e reparos

De acordo com a CONAB (2011), a
melhor forma de estimar os custos com
reparo e manutencdo dos equipamentos &
pelo levantamento do valor realmente gasto

com reparos €  manuten¢do  nos
equipamentos de secagem, caso esta
informacdo  ndo  esteja  disponivel,

geralmente se utiliza uma taxa de 3% do
valor de aquisicio do sistema de secagem
como custo anual de reparos € manutengao.

2) Energia elétrica

O célculo do consumo da energia
elétrica foi feito com base no consumo
hordrio dos motores e no custo do kWh
fornecidos pela companhia de energia
elétrica de Sao Paulo.

3) Combustiveis
O combustivel computado no
calculo do custo € o GLP utilizado pelo

SFZ-1 para aquecimento do ar.

4) Impostos

De acordo com Amaral et al. (2000),
os impostos referentes ao custo varidvel sdao
o PIS, que representa 0,65% do faturamento
bruto, e o FUNRURAL, que representa
2,7% do faturamento bruto.

- Custos da secagem do farelo de milho de
acordo com o teor umidade:

Este trabalho estudou a viabilidade
econdmica de secagem do farelo de milho
processado por via imida para baixar o teor
de umidade deste de cerca de 20% para
10%. Foram realizados dois estudos: o
primeiro estudando a viabilidade de secagem
do farelo de milho numa linha de produgdo
com um degerminador Zaccaria, modelo
DHZ-1, com produtividade de 2.000 kg h™',
o que produz 600 kg h™' de farelo; o segundo
estudando a viabilidade de secagem do
farelo de milho numa linha de produg¢ao com
um degerminador Zaccaria, modelo DVZ-1,
com produtividade de 4.500 kg h™', gerando
1.350 kg h' de farelo. Os célculos dos
custos foram feitos tendo como base os
equipamentos trabalhando 18 horas dia”, 6
dias semana™ e 26 dias més™', que é o tempo
médio trabalhado numa empresa de
processamento de milho, dados estes obtidos
em pesquisas feitas em industrias do setor
nos estados de Sao Paulo e Parana.

- Anélise da viabilidade econOmica da
secagem do farelo de milho:

Para estudar a viabilidade
econdmica do investimento foi realizada
uma andlise com base no indicador de
rentabilidade TIR para verificar a relagdo
custo/beneficio. A taxa minima de
atratividade de retorno considerada neste
trabalho foi de 12% ao ano. devendo,
portanto, o valor da TIR superar este valor
para que o investimento apresente
viabilidade econOmica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos devem ser
observados como tendéncias a serem
altamente analisadas, uma vez que estdo

baseados em resultados de testes em
laboratodrios.
O Quadrol apresenta 0

demonstrativo dos custos fixos e varidveis
para a secagem de farelo de milho para as
produtividades de 600 kg h™' e 1.350 kg h'
de farelo dmido.

Para as produtividades hordrias de
600 kg e 1.350 kg de farelo o produtor pode
ter um lucro médio por quilo de farelo seco
de R$ 0,24 e R$ 0,26, respectivamente.
Esses valores sdo atrativos para o produtor,
no entanto, as produtividades apresentadas
neste trabalho sdo de farelo imido e que ha
uma quebra técnica de até 30% em peso na
secagem do produto.

Os valores demonstram que na
composi¢do do custo de secagem os valores
gastos com combustiveis sdo relevantes na
formacdo dos custos varidveis, sendo de
48% para a produtividade de 600 kg h™' e de
38% para a produtividade de 1.350 kg h™'.
Neste trabalho wusou-se a TIR como
indicador de rentabilidade do projeto de
secagem do farelo de milho. Considerou-se
uma taxa minima de atratividade de retorno
de 12% a.a., e a TIR foi de 20,01%. Como a
TIR foi maior que a taxa minima de
atratividade de retorno ou custo de
oportunidade de capital, a andlise mostra a

viabilidade econdmica do referido projeto.

Ou seja, a TIR igual a 20,01%
significa que o capital investido no projeto
suporta uma elevagdo da taxa minima de
atratividade de retorno de até 20,01% ao
ano, para cada ano do horizonte de andlise
do projeto, em outras palavras, este
investimento sé serd invidvel se a taxa média
de juros de mercado atingir valores
superiores ao da TIR.

Na andlise do tempo de retorno do
capital investido, levou-se em consideragcdo
o valor da TIR (20,01%) e calculou-se um
prazo de dezenove meses para retorno do
capital investido no projeto.

4. CONCLUSOES

A secagem do farelo de milho além
de aumentar o tempo de estoque do produto
¢ um investimento com boa rentabilidade
para o produtor. O processo de secagem
apresentou viabilidade econdmica a uma
taxa de juros de 12% ao ano.

O uso do GLP em substituicdo a
madeira como combustivel, além do cunho
ambiental, € vidvel economicamente na
secagem do farelo de milho com uma taxa
interna de retorno (TIR) de 20,01% e um
prazo de retorno do capital investido no
projeto de dezenove meses.
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Quadro 1. Custo de secagem do farelo de milho em fun¢do da produtividade.

CUSTOS FIXOS
Depreciagao (R$/ano) 4.680,00
Juros sobre capital investido (R$/ano) 2.574,00
Impostos, seguro e abrigo (R$/ano) 1.560,00
Juros sobre financiamento de longo prazo (R$/ano) 9.360,00
Maio de obra (R$/ano) 18.000,00
Encargos sociais (R$/ano) 4.860,00
TOTAL (R$/ano) 41.034,00
CUSTOS VARIAVEIS - Produtividade de 600 kg/h de farelo.
Manuteng¢@o e reparos (R$/ano) 2.340,00
Energia elétrica (R$/ano) 22.769,76
Combustiveis - GLP (R$/ano) 78.624,00
PIS (R$/ano) 11.608,27
FUNRURAL (R$/ano) 48.218,98
TOTAL (R$/ano) 163.561,00
CUSTOS VARIAVEIS - Produtividade de 1.350 kg/h de farelo.
Manutengdo e reparos (R$/ano) 2.340,00
Energia elétrica (R$/ano) 22.769,76
Combustiveis - GLP (R$/ano) 98.280,00
PIS (R$/ano) 26.118,61
FUNRURAL (R$/ano) 108.492,70
TOTAL (R$/ano) 258.001,06
Custos de secagem por quilo de farelo - Produtividade de 600 kg/h.
Fixo Variavel Total
R$ 0,01 R$ 0,05 R$ 0,06
Custos de secagem por quilo de farelo - Produtividade de 1.350 kg/h.
Fixo Variavel Total
R$ 0,01 R$ 0,03 R$ 0,04
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