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Comparacao econémica entre os métodos
de secagem de madeira ao ar livre
e em estufa solar

RESUMO

Objetivou-se analisar, com este estudo, os custos, viabilidade e as potencialidades de dois métodos de secagem de
madeira — ao ar livre e em estufa solar, avaliando-se a influéncia do tempo de secagem da matéria-prima nos custos
e, por conseguinte, os lucros do processo produtivo. Para tanto foram considerados os custos de implantagéo e
operagao, tal como também o tempo dispendido no processo de secagem da madeira em estufa solar e ao ar
livre, ambos com capacidade de um m® de madeira serrada. De posse dos custos e dos rendimentos obtidos
pela simulagdo do funcionamento de cada uma das unidades experimentais de secagem, determinaram-se: valor
presente de custo e de receita; valor presente liquido; custo médio de producéo; relagao beneficio x custo; beneficio
periddico equivalente; taxa interna de retorno e anélise de sensibilidade em fungéo da variagéo da taxa de juros.
Constata-se, com base nos resultados obtidos, que tanto o processo de secagem em estufa solar quanto ao ar
livre apresentam viabilidade econdmica; apesar disto, a simulagdo desenvolvida para a secagem em estufa solar
apresentou melhores indicadores financeiros, tornando-se menos sensivel as variagdes nas taxas de juros.

Palavras-chave: industrializac&o florestal, relagdo beneficio x custo, taxa interna de retorno, viabilidade econémica

Economic comparison between wood - air drying
process and solar kiln

ABSTRACT

The present study aims to analyse the costs, feasibility and potential of two methods of drying wood — air drying
and solar kiln, assessing the influence of drying time of raw material in costs and consequetly in profits of the
production process. For this, the costs of implementation and operation as well as time spent in the process of wood
drying were considered for two experimental prototypes, solar kiln and air drying, both with a capacity of one m® of
timber. Based on cost data and income obtained by simulation of the operation of each experimental unit of wood
drying were determined: present value of cost and revenue; net present value; mean production cost; benefit x
cost ratio; equivalent annual benefit; internal rate of return; sensitivity analysis due to the variation of interest rates.
Based on the results obtained, from the established criteria, it appears that both drying processes have economic
viability. However, the simulation developed for the solar kiln showed better financial indicators, being less sensitive
to changes in interest rates.

Key words: industrialization forest, benefit x cost rate, internal rate of return, economic viability
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INTRODUGAO

Dentre os métodos convencionais de secagem amplamente
empregados, verificam-se vantagens e desvantagens
particulares que os caracterizam. A secagem ao ar livre,
por exemplo, apesar de ndo necessitar de alto investimento
inicial, tem o inconveniente de se realizar em um longo
periodo de tempo e apresentar altos juros sobre o capital;
outra desvantagem da secagem ao ar livre se refere ao teor de
umidade final visto que, dificilmente, alcanca indices abaixo
da umidade de equilibrio do ambiente em que se realiza o
processo. Por sua vez, a secagem em estufa convencional ¢ um
processo que apresenta controle total das variaveis ambientais
possibilitando uma redugdo do tempo de secagem além de
otimiza¢do do controle da qualidade da madeira. Entretanto,
este processo ¢ caracterizado por utilizar temperaturas
elevadas (45-90°C) as quais ndo sdo apropriadas para madeiras
de dificil secagem devido a maior incidéncia de defeitos. Além
disto, apresenta altos custos de investimento e de manutencao
0 que ocasiona certa restri¢do de seu emprego para secagem de
madeiras em pequena e média escala (Stangerlin, 2009).

Visando ao desenvolvimento de um método intermediario
entre a secagem ao ar livre e em estufa convencional surgiram,
entre o fim da década de 50 ¢ o inicio da década de 60, os
primeiros estudos do emprego de estufas solares para secagem
de madeira serrada (Troxell & Mueller, 1968).

Para possibilitar a competigdo entre os métodos de secagem
solar e ao ar livre, os custos para constru¢do dos secadores
solares devem ser os menores possiveis. Neste sentido ¢
conveniente que sejam empregados modelos facilitadores do
processo construtivo e materiais de facil obtengcdo com precos
acessiveis, desde que esses valores inferiores ndo signifiquem
na sua falta de qualidade (Santini, 1981). O principio da
secagem em estufa solar é de que o método seja de baixo custo
operacional e apresente controle das condigdes de secagem.
A estufa solar ¢ composta, basicamente, de estrutura de
madeira e cobertura transparente ou translicida, de modo a
favorecer a incidéncia dos raios solares no interior da camara.
Seu funcionamento se da por meio de um sistema de coleta
da energia solar para o aquecimento do ar e um sistema de
distribui¢@o do ar aquecido (Santini, 1981; Stangerlin, 2009).

Segundo Klitzke (2005) a secagem da madeira ¢
fundamental no processo produtivo sendo responsavel por
grande parte do valor agregado ao produto final mas ¢, também,
uma das a¢des que mais contribuem nos custos no processo de
transformac@o, razdo porque a busca de maior eficiéncia no
processo de secagem deve ser procurada.

Considerando o custo de matéria-prima ¢ que perdas de
madeira representam baixo aproveitamento do recurso, a
conducdo do processo de secagem, ao ar livre ou por estufas,
deve ser plancjada ¢ executada cuidadosamente para que se
obtenha éxito, em especial quanto a qualidade do produto final
(Olandoski et al., 1998).

Dentre outros fatores a importancia da secagem pode ser
quantificada devido ao seu consumo energético, em que se
gastam cerca de 70% da energia requerida para industrializacao
da madeira (Mendes, 1985). Isto implica que em tal processo
¢ dispendido o maior volume de custos referente a fase de
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beneficiamento da madeira. Desta maneira, estudos detalhados
dessa fase, em conjunto com alternativas que visem a reducao
dos custos, podem resultar em ganhos satisfatdorios para o setor
industrial.

Como parte essencial do processo produtivo no setor
madeireiro, a secagem tem grande representatividade em
termos de imobilizagdo de matéria-prima e capital, além dos
custos do processo. A imobiliza¢ao de matéria-prima se dd em
funcdo do tempo de secagem da madeira e de capital quando
a madeira permanece longos periodos no patio de estocagem
ou, ainda, em consequéncia da aquisi¢do de instrumentos,
equipamentos e contratagdo de mao-de-obra. Referente aos
custos, a operagdo de secagem ¢é cara se comparada a outros
processos produtivos podendo representar 50% dos custos para
beneficiamento de madeira (Olandoski et al., 1998).

A andlise econdmica permite ajudar na tomada de decisdes,
fixacao de precos e determinagao das escolhas entre as solugdes
alternativas sobre a producdo ou novas implantagdes. Os
custos de produgao possuem grande peso em uma organizacao
visto que nesses custos ha varios fatores passiveis de controle,
determinantes na composi¢ao do prego de venda do produto
(Bonduelle, 1997). Neste sentido objetivou-se, com este
estudo, analisar os custos, viabilidade e as potencialidades
de dois métodos de secagem de madeiras — estufa solar e ao
ar livre, avaliando-se a influéncia do tempo de secagem da
matéria-prima nos custos e, por conseguinte, os lucros do
processo produtivo.

MaTeRIAL E METODOS

Custos de implantacio

Os custos de implantagdo sdo referentes a construcao de
secadores, os quais s3o variaveis de acordo com os materiais ¢
a mao-de-obra (Santini, 1981). Os materiais necessarios e sua
quantidade, foram obtidos por meio da construcdo de protdtipos
experimentais realizados por Stangerlin (2009) para secagem
solar e ao ar livre, ambos com capacidade para secagem de
um m? de madeira serrada. Os valores médios dos produtos e
da mao-de-obra, necessarios para a produgdo dessas unidades
experimentais foram obtidos por meio de consulta ao comércio
local no municipio de Santa Maria, RS. Os materiais necessarios
e seus respectivos valores podem ser observados nas Tabelas 1
(secagem em estufa solar) e 2 (secagem ao ar livre).

Custos de operacao

No caso da estufa solar existe um custo de operacdo
referente ao consumo de energia elétrica pelo ventilador de
0,5 hp. Tal aparelho permanece em funcionamento no periodo
de maiores temperaturas dentro da estufa, acima de 25°C, o
qual pode ser estimado como 10 h de funcionamento por dia.
O consumo de energia médio do aparelho foi estimado em
0,3725 kW hl; logo, para um dia de funcionamento seriam
gastos 3,725 kW. Considerando o custo médio da energia
elétrica no Estado do Rio Grande do Sul (0,27 R$ kW) seria
gasto aproximadamente 1,00 R$ dia” de funcionamento, o que
resultaria em um gasto anual aproximado de 360,00 RS.

A maior parte dos materiais utilizados nas unidades
experimentais necessita ser substituida com o passar dos anos.
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Tabela 1. Materiais e custos necessarios para a produgdo de uma unidade experimental de estufa solar com capacidade de 1 m? de madeira serrada

Table 1. Materials and costs required to produce one experimental unit of solar kiln with a capacity of 1 m* of sawn wood

Material Valor unitario (R$/x) Quantidade necessaria Valor total (RS)

Mouréo tratado 20,00 R$ m? 10,0 m3 200,00
Madeira serrada (seca) 500,00 R$ m3 0,5 m3 250,00
Chapa de fibras dura 30,00 R$ unid.-t 2,0 unid. 60,00
Compensado 40,00 R$ unid.! 3,0 unid. 120,00
Tinta 6leo branca 30,00 RS$ galdo-t 1,0 galdo 30,00
Tinta 6leo preta 40,00 R$ galao 1,0 galdo 40,00
Carpinteiro 100,00 R$ diaria-t 2,0 diarias 200,00
Ajudante de carpinteiro 50,00 R$ diaria-! 2,0 dirias 100,00
Forro de madeira 8,00 R$ m?2 14,0 m2 112,00
Chapa de isopor 3,00 R$ unid.! 10,0 unid. 30,00
Eletricista 100,00 R$ diaria! 0,5 diaria 50,00
Plastico PVC 2,00 R$ m2 250,0 m2 500,00
Ventilador 0,5 hp 300,00 R$ unid.1 1,0 unid. 300,00
Tijolos 250,00 R$ mil unid. 400,0 unid. 100,00
Pregos 1010 com cabeca 11,00 R$ kgt 0,5 kg 5,50
Pregos 17/,7 com cabega 5,00 R$ kg1 0,5 kg 2,50
Pregos galvanizados '8/ 0,42 R$ unid.! 20,0 unid. 8,50
TOTAL 2.108,50

Tabela 2. Materiais e custos necessarios para a produgdo de uma unidade experimental para secagem ao ar livre com capacidade de 1 m® de madeira

serrada

Table 2. Materials and costs required to produce one experimental unit for air drying with a capacity of 1 m® of sawn wood

Material Valor unitario (R$/x) Quantidade necessaria Valor total (RS)

Mourdo tratado 20,00 R$ m*3 12,0 unid. 240,00
Telhas de fibrocimento 45,00 R$ unid.- 4,0 unid. 180,00
Madeira serrada (seca) 500,00 R$ m3 0,2 md 100,00
Prego galvanizado 18/3 0,42 R$ unid.! 20,0 unid. 8,50

Pregos 17/27 com cabega 5,00 R$ kg 0,5 kg 2,50

Carpinteiro 100,00 RS didria-" 1,0 diéria 100,00
Ajudante de carpinteiro 50,00 RS didria-1 1,0 diéria 50,00
TOTAL 681,00

Tabela 3. Tipo de material utilizado na produgéo das unidades experimentais
para secagem e seu tempo de vida Util

Table 3. Type of material used in the production of experimental units for

drying and its lifetime
Material Vida util Material Vida util
(anos) (anos)
Plastico PVC 5 Chapa de fibra dura 5
Tijolos 10 Tinta, pregos 5
Ventilador 10 Mour&o tratado 25
Compensado 5 Forro de madeira 5
Madeira serrada 5 Isopor 5

Com relacdo a vida util de alguns dos materiais utilizados,
foram consideradas sugestdes apresentadas por Santini (1981)
— Tabela 3.

Seja para estufa solar ou para secagem ao ar livre, seria
oportuno um operador para empilhamento e retirada das pecas
de madeira, ap6s a secagem; todavia, um Unico operador
seria suficiente para manuten¢do de mais de uma unidade.
Neste caso, serdo considerados cerca de '/, do salario minimo
mensal mais impostos, para cada unidade, o que foi estipulado
como 255,00 R$ mensais ou aproximadamente 3.060,00 R$
anuais.

Tempo de secagem

Quanto ao tempo de secagem foram utilizadas estimativas
obtidas em estudos realizados por Stangerlin (2009) com a
secagem de trés diferentes espécies de Eucalyptus, utilizando-se
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tabuas de madeira com aproximadamente 2,5 cm de espessura.
Os estudos foram desenvolvidos no municipio de Santa Maria,
localizado na Regido Central do Estado do Rio Grande do Sul.
Ao comparar os métodos de secagem ao ar livre e em estufa
solar, o autor concluiu que para a regido citada nos periodos
favoraveis (primavera/verdo) o tempo médio de secagem foi
de 20 dias para estufa solar e de 40 dias para secagem ao ar
livre, enquanto nos periodos desfavoraveis (outono/inverno),
os tempos de secagem observados foram, em média, de 30 e 75
dias para estufa solar e secagem ao ar livre, respectivamente.

Valores da madeira seca

Conforme apresentado anteriormente, o custo da madeira
serrada seca foi estimado em cerca de 500,00 R$ m>.
Stangerlin et al. (2009) destacam que mesmo nos periodos mais
favoraveis, considerando-se uma margem de tempo aceitavel,
a qualidade da madeira seca ao ar livre ¢ inferior aquela seca
em estufa elétrica ou mesmo solar visto que, para este caso,
dificilmente a madeira atinge o teor de umidade final desejado.
Com base em tal afirmativa considerou-se, neste trabalho, que
pecas de madeira seca em estufa solar apresentariam o custo de
500,00 e de 450,00 R$ m™ quando seca ao ar livre.

O custo médio de pegas de madeira serrada tmida foi de
cerca de 300,00 R$ m3. Deste modo consideraram-se, como
lucro liquido do processo de secagem, os valores de 200,00
e 150,00 R$ m™ de pegas secas em estufa solar e ao ar livre,
respectivamente.
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Analise dos resultados

Ambos os projetos foram avaliados considerando-se a taxa
de juros de 8% ao ano. De posse dos custos (de instalagdo e
de operagdo) e dos rendimentos obtidos pela simulagdo do
funcionamento das unidades experimentais, utilizaram-se
critérios para analise economica de projetos, sugeridos por
Rezende & Oliveira (2008):

a) Valor Presente de Custos (VPC)

vPC=3C,(1+i)’

=0

b) Valor Presente de Receitas (VPR)

VPR =Y R, (1+i)

=0
¢) Valor Presente Liquido (VPL)
VPL = VPR - VPC
d) Custo Médio de Produgdo (CMPr)
> CT (1+i)”
CMPr=+%—
D PT,(1+i)”
=0
e) Relagdo Beneficio x Custo (Ru))

_ VPR
0 vpC

f) Beneficio Periddico Equivalente (BPE)

VPL (1) =1 [x(1+i)"

BPE = _
(1+i)" -1

g) Taxa Interna de Retorno (TIR)

TR=YR (1+TR)’ =Y C,(1+TR)

=0 =0

em que:
R - valor atual das receitas
C - valor atual dos custos
i - taxa de juros
j - periodo em que a receita ou custo ocorre
n - numero maximo de periodos
CT - custo total
PT - producdo total
t - nimero de periodos de capitalizagao

Para auxiliar na analise dos resultados foi realizada, ainda,
uma analise de sensibilidade, com a qual se variou a taxa de
juros, visando identificar sua influéncia nos resultados do
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valor presente liquido (VPL) para cada unidade experimental
considerando-se um periodo de cinco anos apds sua
implantagdo. Sendo assim, as variaveis foram avaliadas em
fun¢do da variagdo na duracdo dos projetos e em fungdo da
variagdo na taxa de juros.

ResuLTADOS E DiscussAo

Os custos, receitas e o saldo liquido do processo de
secagem em estufa solar ¢ ao ar livre, podem ser observados
na Tabela 4. Quanto ao valor presente de custos (VPC) a estufa
solar apresentou valores mais elevados pois sua concepgdo
construtiva ¢ mais especializada quando comparada ao ar livre
e exige um volume maior de materiais. Ao longo dos anos e
por sua maior velocidade na secagem, a estufa solar também
apresenta maior demanda da matéria-prima (madeira serrada)
0 que também proporciona o aumento dos custos de operagéo.
Em virtude disto, o valor presente de receitas (VPR) e o liquido
(VPL) também se apresentam superiores para esse método,
resultado de um volume maior de madeira seca produzida.
De acordo com os resultados apresentados, a estufa solar ¢
viavel economicamente a partir do 2° ano do projeto, quando
apresenta valores positivos para o VPL (VPL= R$ 2.200,88);
ja a secagem ao ar livre se apresenta viavel economicamente
mas so a partir do 3° ano (VPL=RS$ 736,21).

Conforme mencionado por Rosso (2006) a secagem ao ar
livre depende das condigdes atmosféricas, razdo pela qual o
tempo ¢ relativamente longo, o que representa maiores custos.
Ressalta-se também que este processo nido pode ser controlado
resultando em defeitos que podem desqualificar a madeira para
amaioria dos usos. De acordo com Santini (1984) no municipio
de Santa Maria, RS, a madeira exposta a secagem ao ar livre
durante o periodo de menores insolagcdes (outono/inverno),
dificilmente alcancaria teores de umidade aceitaveis para o
uso, uma vez que a média do teor de umidade de equilibrio ¢é
de 17,5%. No caso da secagem em estufa solar, Bond (2006)
afirma que nos meses mais quentes (verdo) ¢ possivel secar
madeira até um teor de umidade final de 8 a 10%.

O beneficio periodico equivalente (BPE) converte os
fluxos de caixa liquidos em uma série equivalente de valores
iguais e, em geral, anuais. Para a secagem em estufa solar o
BPE mostrou-se positivo a partir do segundo ano de operagao
0 que sO veio a ocorrer no terceiro ano para secagem ao ar livre
(Figura 1). Quanto ao volume de madeira seca por unidade
experimental (V) observa-se que ja no primeiro ano a estufa
solar proporciona mais que o dobro do estimado em relagdo a
secagem ao ar livre, propor¢do que permanece até o vigésimo
quinto ano (Tabela 5). Este evento ocorre principalmente
em virtude das condigdes ambientais do local de estudo, no
municipio de Santa Maria, RS, em que nos meses menos
favoraveis a velocidade da secagem ao ar livre € mais lenta. A
diminui¢ao no tempo de secagem provoca uma redugio de 25 a
50% no consumo de energia que, aliado a outros fatores, como
juros, retorno de investimento e taxas, resulta na diminuic@o
dos custos de secagem (McMillen & Wengert, 1978).

Ao término da simulagdo, isto €, aos vinte e cinco anos,
o volume seco ao ar livre seria apenas 46% daquele obtido
pela estufa solar. Esses resultados estio de acordo com Read
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Tabela 4. Valores presentes de custos (VPC), receitas (VPR) e liquido (VPL), para as unidades experimentais de secagem solar € ao ar livre com capacidade

de 1 m3 ao longo de 25 anos

Table 4. Present values of cost (PVC), revenue (PVR) and net (NPV) for the experimental units of solar kiln and air drying with a capacity of 1 m® of sawn

wood over 25 years
Ano VPC (RS) VPR (RS) VPL (RS)
Estufa Solar Ar livre Estufa Solar Ar livre Estufa Solar Ar livre
0 5.169,00 3.741,50 0,00 0,00 -5.169,00 -3.741,50
1 11.064,56 6.315,57 9.722,22 4.182,87 -1.342,33 -2.132,70
2 16.523,40 8.698,98 18.724,28 8.055,90 2.200,88 643,08
8 21.577,89 10.905,83 27.059,52 11.642,04 5.481,63 736,21
4 26.257,97 12.949,21 34.777,33 14.962,53 8.519,36 2.013,32
5 30.591,38 14.841,23 41.923,46 18.037,07 11.332,07 3.195,83
6 35.176,62 16.776,80 48.540,24 20.883,86 13.363,61 4.107,06
7 38.891,82 18.398,90 54.666,89 23.519,78 15.775,06 5.120,87
8 42.331,82 19.900,85 60.339,71 25.960,44 18.007,89 6.059,59
9 45.517,01 21.291,54 65.592,32 28.220,32 20.075,31 6.928,77
10 48.466,25 22.579,22 70.455,85 30.312,79 21.989,60 7.733,57
1 51.715,56 23.896,53 74.959,12 32.250,27 23.243,57 8.353,74
12 54.244,06 25.000,51 79.128,82 34.044,23 24.884,76 9.043,72
13 56.585,27 26.022,71 82.989,65 35.705,31 26.404,38 9.682,60
14 58.753,05 26.969,19 86.564,49 37.243,34 27.811,44 10.274,15
15 60.760,26 27.845,56 89.874,53 38.667,44 29.114,27 10.821,88
16 62.904,25 28.742,11 92.939,38 39.986,06 30.035,13 11.243,95
17 64.625,11 29.493,45 95.777,20 41.207,00 31.152,09 11.713,55
18 66.218,49 30.189,15 98.404,81 42.337,50 32.186,32 12.148,35
19 67.693,85 30.833,31 100.837,79 43.384,26 33.143,94 12.550,95
20 69.059,92 31.429,75 103.090,55 44.353,48 34.030,63 12.923,73
21 70.519,09 32.039,92 105.176,43 45.250,91 34.657,35 13.210,99
22 71.690,27 32.551,28 107.107,81 46.081,86 35.417,54 13.530,58
23 72.774,70 33.024,75 108.896,12 46.851,26 36.121,41 13.826,51
24 73.778,81 33.463,16 110.551,96 47.563,67 36.773,15 14.100,51
25 74.708,53 33.869,09 112.085,15 48.223,30 37.376,62 14.354,22
700 - resonal pode ser atribuido ao volume produzido. Verificou-se, porém,
====r5lura Solar . ~ A . . o . .
€00 ' BPE i uma inversdo de tendéncia a partir do décimo primeiro ano
Arihe i de operacio das unidades (Tabela 5). Nos dez primeiros anos
20 da implantagdo a estufa solar, mesmo com o elevado custo de
400 implantagdo (quando comparado ao ar livre), apresentou um
rgsoo custo menor de produgdo; a partir deste periodo a base para
2 secagem ao ar livre obteve os menores custos, passivel de ser
200 - explicado pelo fim da vida 1til e da consequente substitui¢do
100 de uma gama de materiais (plastico PVC, tijolos, ventilador,
madeira, compensado etc.) utilizados na estufa solar.
g ~ Ao término do ciclo de 25 anos os custos de produgdo
7234567 80910111213141516171819202122232425 0 ) produg
-100 - foram reduzidos de 63,18 para 17,06 R$ m3 (63%) em estufa
5. solar e de 77,84 para R$ 16,70 R$ m~ (79%) em secagem ao ar

Tempo (anos)

Figura 1. Beneficio periodico equivalente (BPE) obtido para unidades
experimentais de secagem solar e ao ar livre com capacidade de 1 m?
de madeira, ao longo de 25 anos

Figure 1. Equivalent annual benefit (BPE) obtained for experimental units
of solar kiln and air drying with a capacity of 1 m® of sawn wood over
25 years

et al. (1974), Sharma et al. (1974), Bois (1977) e Gough
(1977) que afirmam que o tempo de secagem em estufa solar
¢ aproximadamente duas vezes mais rapido que o verificado
na secagem ao ar livre, considerando madeiras com espessura
de 25 mm — similar a utilizada para obtencao das estimativas.

Embora os custos de implantagdo do secador solar tenham
sido aproximadamente trés vezes maiores para estufa solar
(R$ 2.100,00) quando comparada ao ar livre (R$ 681,00)
ao término do primeiro ano de operagdo, o custo médio de
producao (CMPr) do primeiro foi inferior ao segundo, o que
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livre. Tal resultado se justifica em razdo de que o aumento do
volume de produgao acarreta reducéo dos custos fixos unitarios
para instalacdo, o que ndo ocorre com os custos vinculados
a operagdo das unidades (Pindyck & Rubinfeld, 1994). Este
comportamento também refletiu na relagdo beneficio x custo
(R,,), que no primeiro ano, apresentou, para a secagem ao ar
livre, uma relag@o equivalente a 75% da secagem solar ¢ no
ultimo ano de instalacdo este percentual passou para 95%;
entretanto, com tendéncia de estabilizacdo. Logo, mesmo para
um horizonte de longo tempo, o retorno do investimento por
meio da secagem solar seria superior ao da secagem ao ar livre.
AR, apresentou-se superior para a estufa solar em comparagéao
com a secagem ao ar livre, em que os maiores valores (1,50)
foram verificados a partir do 23° ano, demonstrando que as
receitas superam os custos em 50%; para a secagem ao ar livre
e no mesmo periodo, o valorda R foi de 1,42.

A TIR ¢ a taxa a qual o VPL ¢ igual a 0; desta forma,
indica a maxima taxa de mercado que um projeto suporta. A
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Tabela 5. Volume de madeira seca produzida (V), custo médio de produgéo (CMPr) e relagéo beneficio x custo (R(i)) para as unidades experimentais de

secagem solar e ao ar livre com capacidade de 1 m®, ao longo de 25 anos

Table 5. Volume of dry wood produced (V,), the mean production cost (CMPr) and benefit x cost ratio (R ) for the experimental units of solar kiln and air drying

with a capacity of 1 m* of sawn wood over 25 years

Ano V, () CMPr (R$ m™) Rg
Estufa Solar Ar livre Estufa Solar Ar livre Estufa Solar Ar livre
0 0,00 0,00 - - - -
1 15,00 6,95 63,18 77,84 0,88 0,66
2 30,00 13,90 47,18 53,60 1,13 0,93
3 45,00 20,85 41,07 44,80 1,25 1,07
4 60,00 27,80 37,49 39,90 1,32 1,16
5 75,00 34,75 34,94 36,58 1,37 1,22
6 90,00 41,70 33,48 34,46 1,38 1,24
7 105,00 48,65 31,73 32,39 1,41 1,28
8 120,00 55,60 30,22 30,66 1,43 1,30
9 135,00 62,55 28,88 29,16 1,44 1,33
10 150,00 69,50 27,68 27,83 1,45 1,34
1 165,00 76,45 26,85 26,77 1,45 1,35
12 180,00 83,40 25,81 25,68 1,46 1,36
13 195,00 90,35 24,86 24,67 1,47 1,37
14 210,00 97,30 23,96 23,74 1,47 1,38
15 225,00 104,25 2313 22,88 1,48 1,39
16 240,00 111,20 22,45 22,14 1,48 1,39
17 255,00 118,15 21,71 21,38 1,48 1,40
18 270,00 125,10 21,01 20,67 1,49 1,40
19 285,00 132,05 20,34 20,00 1,49 1,41
20 300,00 139,00 19,72 19,37 1,49 1,41
21 315,00 145,95 19,18 18,80 1,49 1,41
22 330,00 152,90 18,61 18,24 1,49 1,42
23 345,00 159,85 18,07 17,70 1,50 1,42
24 360,00 166,80 17,55 17,18 1,50 1,42
25 375,00 173,75 17,06 16,70 1,50 1,42
. - W uanto a analise de sensibilidade verifica-se que a secagem
15000 Analise de Sensibilidade Q . A L d as
em estufa solar ¢ menos sensivel as variagdes na taxa de juros,
12000:7 apresentando valores negativos de VPL a partir de taxas de
0000 | > juros acima de 80%. Por sua vez, para a secagem ao ar livre os
Teeel ~===Linear (Estufa solar) valores negativos de VPL ocorrem antecipadamente, a partir
56000 -\‘_\ R de 46% (Figura 2).
5 2000 - I .
\ CoNcLUSOES
0 ; : T ;
of 20% 40% M&o% Ambos os métodos de secagem da madeira apresentam
-3000 < viabilidade economica, de acordo com os critérios utilizados.
co00 A estufa solar apresentou melhores indicadores financeiros,

Taxa de Juros (%)
Figura 2. Analise de sensibilidade a taxas de juros para o valor presente
liquido (VPL) das unidades experimentais de secagem solar e ao ar
livre, com capacidade de 1 m® de madeira ao longo de 25 anos

Figure 2. Analysis of sensitivity to interest rates for the net present value
(NPV) of experimental units of solar kiln and air drying with a capacity of
1 m® sawn wood over 25 years

TIR apresentada foi de 35,18% (ar livre) e 66,21% (solar),
considerando-se um projeto com horizonte de 25 anos. Para
os dois casos, a TIR obtida foi maior que a taxa de desconto
utilizada que, no caso, foi de 8% ao ano, significando que
o projeto ¢ viavel, deste ponto de vista. Embora o custo de
instalacdo de um secador solar seja naturalmente mais elevado
que o da secagem ao ar livre ¢ se considerando o menor
tempo de secagem, o teor de umidade final e os percentuais de
defeitos de secagem, a secagem solar se torna mais econdomica
em regides climaticas pouco favoraveis a secagem ao ar livre
(Santini, 1981; Stangerlin et al., 2009).

sendo menos sensivel as variagdes nas taxas de juro.
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