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RESUMO

O aumento populacional mundial causou uma busca crescente por alimentos, tanto de origem
vegetal quanto animal. Com a diminuicdo de areas rurais destinadas a atividade pecuaria,
devido a maior utilizacdo de areas para a agricultura, notou-se intensificacdo na bovinocultura,
que visa utilizar uma area menor da propriedade para grandes quantidades de animais, que
associado ao bem-estar animal e seu conforto térmico, proporcionam melhora na producéo. O
aumento populacional também tornou maior a demanda de fontes de energia elétrica, pela
melhora dos padrdes de vida e avancos da tecnologia. O objetivo deste trabalho foi analisar a
viabilidade técnica e econdmica da geracdo de energia solar fotovoltaica, em conjunto com a
atividade pecuéria, utilizando a cobertura de barracGes de sombreamento em confinamento de
bovinos de corte. Realizou-se estudo bibliografico acerca do rendimento animal da raca nelore,
em confinamento em clima tropical, na situacdo de exposicéo total ao sol e com a utilizagdo de
sombra de barracdo. Foram criados trés cenarios para analise de bem-estar animal, sendo, o
animal confinado a céu aberto, confinamento com utilizacdo de barracdes de sombreamento e
confinamento com geracdo de energia solar fotovoltaica na cobertura de seu barracdo de
sombreamento. Confeccionou-se duas estacGes meteoroldgicas alternativas, com as quais foram
coletadas amostras de variaveis climaticas locais, para o calculo de indices de conforto térmico
e bem-estar animal, afim de identificar o possivel rendimento bovino de corte no local de
estudo. Foram feitos orcamentos de itens e servicos para execucdo de projetos de currais de
confinamento, barracfes de cobertura e geragdo distribuida de energia solar fotovoltaica, para
posterior analise de viabilidade técnica e econémica dos projetos. Os resultados mostraram
maior viabilidade econdmica, com maior lucratividade e menor tempo de retorno de
investimento, para os tratamentos de currais de confinamento a céu aberto, que apresentam,
para a populacdo de 200, 600 e 1000 animais, taxa interna de retorno (TIR) de 75,86 %, 86,71 %
e 89,88 %, indice de lucratividade (IL) de 4,68, 5,34 e 5,53 e payback descontado de 1,49, 1,29
e 1,24 anos, respectivamente, enquanto para a construcdo de toda a estrutura junto a geracdo de
energia solar fotovoltaica, obteve-se, na mesma ordem, TIR de 22,30 %, 14,09 % e 14,62 %,
IL de 1,58, 1,18 e 1,21 e payback descontado de 5,17, 7,71 e 7,48 anos. Apesar da viabilidade
econbmica nao ter sido a melhor, os tratamentos com sistema de geracéo de energia fotovoltaica
conectada a rede de distribuicdo, quando construidos em conjunto com as estruturas de currais
de confinamento e barracéo, proporcionam maior conforto aos animais e possibilitam a geracédo
de energia renovavel. O resultado da instalacdo fotovoltaica foi mais viavel economicamente,
guando montada em estruturas de barracGes ja existentes em sistemas de confinamento para
200 animais, que apresentou TIR de 23,72 %, IL de 1,65 e payback descontado de 4,88 anos.
Conclui-se que a opcdo mais vidvel financeiramente de projeto para criacdo de animais
confinados, € 0 modelo a céu aberto para 0 maior nimero de animais, enquanto para a geracao
de energia, é o sistema conectado a rede de baixa tensdo montado em estruturas de barracdes ja
existentes em sistemas de confinamento para 200 animais, sem a necessidade de contratos de
demanda, contendo 200 painéis fotovoltaicos.

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico. Sombreamento Bovino. Energias Renovaveis.
Confinamento Bovino de Corte. Andlise de Viabilidade Econdmica.
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ABSTRACT

The increase in worldwide population caused a rising search by food, both origins, vegetable
and animal. Due the decrease in rural areas to destined for livestock activities, as a result to
greater use of areas for agriculture, there are an intensification in cattle farming, the aim to use
a smallest area of property for a large quantities of animals, at same time, associated the animal
welfare and its thermal comfort, and provide improvement in production system. This
population increase also implicate in higher demand for electric energy sources, due to the
improvement of living standards and advances technologic. The objective this work was to
analyze the technical and economic viability of the generation of solar photovoltaic energy, in
line the livestock activity, using the shading sheds coverage in beef cattle feedlot. A
bibliographic study was carried out on the animal yield of the Nellore breed, in confinement in
a tropical climate, in the situation of total exposure to the sun or with the use of shady sheds.
Three scenarios were created for the analysis of animal welfare, the animal being confined in
the open, confinement with the use of shading sheds and confinement with the generation of
solar photovoltaic energy on the roof of its shading shed. Two alternative meteorological
stations were made to collected the samples of local climatic variables, and calculate the indices
of thermal comfort and animal well-being, and to identify the possible beef cattle yield at the
study site. Budgets for items and services were made for the execution of projects for
containment pens, roof sheds and distributed generation of photovoltaic solar energy, for further
analysis of the technical and economic feasibility of the projects. The results showed greater
economic viability, with greater profitability and shorter return on investment, for the
treatments of confinement pens in the open, which present, for the population of 200, 600 and
1000 animals, an IRR of 75.86%, 86.71% and 89.88%, PI of 4.68, 5.34 and 5.53 and discounted
payback of 1.49, 1.29 and 1.24 years, respectively, while for the construction of the entire
structure together with the generation of solar photovoltaic energy, it was obtained, in the same
order, IRR of 22.30%, 14.09% and 14.62%, Pl of 1.58, 1.18 and 1.21 and discounted payback
of 5.17, 7.71 and 7.48 years. Although the economic feasibility was not the best, treatments
with a photovoltaic energy generation system connected to the distribution network, when built
together with the structures of confinement and shed pens, provide greater comfort to the
animals and enable the generation of energy renewable. The result of the photovoltaic
installation was more economically viable, when mounted on shed structures already existing
in confinement systems for 200 animals, which presented an IRR of 23.72%, PI of 1.65 and a
discounted payback of 4.88 years. It is concluded that the most viable design option for the
creation of animals in feedlot, is the open model for the largest number of animals, while for
the generation of energy, it is the system connected to the low voltage network mounted on
shed structures already in feedlot systems for 200 animals, without the need for demand
contracts, containing 200 photovoltaic panels.

Keywords: Photovoltaic system. Bovine shading. Renewable energy. Beef Cattle Feedlot.
Economic Feasibility Analysis.
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1. INTRODUCAO

Em um contexto global onde o consumo de alimentos se eleva gradualmente em funcéo,
principalmente, do crescimento econdmico e populacional dos paises emergentes, a busca pela
proteina animal, destacando-se entre elas, a carne bovina, vem seguindo este processo e
ganhando mercados cada vez mais exigentes e competitivos (SOARES et al., 2016).

O Brasil ocupa lugar de destaque quando comparado aos principais paises produtores
de bovinos de corte, em rela¢do ao tamanho do rebanho, a producéo e a comercializagdo de seus
produtos. Expressiva também é a participacdo da pecudria no agronegdcio brasileiro
(RODRIGUES, 2010).

Segundo Soares et al. (2016), a demanda atual por produtos de qualidade, aliada a
necessidade de se produzir cada vez maior quantidade de produtos, fazem com que os desafios
dos pecuaristas sejam ainda maiores, principalmente considerando as limitagdes colocadas pela
sociedade no quesito uso e ocupacao do solo, disponibilidade de recursos hidricos, restri¢cdo dos
desmatamentos, além da diminuicdo da emissdo de gases poluentes, como o0 metano produzido
pelos ruminantes, que potencializa o efeito estufa.

Diante dos obstaculos e, principalmente da importancia econdmica, a pesquisa e a
inovacdo na area da bovinocultura de corte avancaram rapidamente desenvolvendo novos
conhecimentos e tecnologias que, aplicadas de forma pratica, vem se mostrando no aumento da
produtividade e qualidade dos produtos, vencendo as dificuldades (RODRIGUES, 2010).

Nesta esfera, de acordo com Rodrigues (2010), o Brasil possui importantes
caracteristicas, como o amplo territério com clima tropical, que intensificam a possibilidade do
crescimento da bovinocultura e sua participacdo no mercado mundial.

Segundo Carvalho e Zen (2010), a produgdo brasileira de bovinos foi sempre
caracterizada pelo sistema extensivo. Com a incluséo de novas tecnologias, visando 0 aumento
da produtividade, cresceram os sistemas intensivos de producao em algumas regides, nomeados
confinamentos ou semiconfinamentos.

Nos anos 70, tecnologias foram agregadas aos sistemas de producao, como a importacéo
de animais de racas europeias e indianas. Nesse periodo, devido ao crescimento urbano, o
consumo da carne bovina aumentou (CARVALHO e ZEN, 2010).

Nos anos 90, nota-se uma pecuaria, no Brasil, com altos indices de produtividade e uma

industria completamente nacionalizada. Nesta década, as vendas da carne bovina passam a

-22 -



competir com outras carnes, principalmente com a de frango, que ganhou uma grande fatia de
mercado neste periodo (CARVALHO e ZEN, 2010).

A exigéncia por competitividade no atual cenario de globalizacéo das economias requer,
dos administradores de propriedades rurais, um maior profissionalismo de gestdo e
incorporacdo de novas tecnologias (GOMES, 2012).

Segundo Binotto (2005), séo exigidas posturas gerenciais qualificadas dos produtores
rurais, com conhecimentos atualizados, habilidades e competéncias, com vistas a atender a
determinados mercados com crescentes exigéncias referentes a padrdes, a qualidade e a
inovagdes dos produtos.

Conforme Gomes (2012), as praticas de manejo e gestdo tém grande influéncia no
faturamento das propriedades, mostrando que a propriedade rural que ndao acompanhar a
modernizacdo do processo produtivo tende a perder espaco, e, em longo prazo, ser excluida da
atividade.

As instalacBes devem ser construidas de forma a proporcionar conforto aos animais,
para que possam expressar todo o potencial genético para ganho de peso e rendimento de
carcaca, alem de facilitar 0 manejo, e ainda serem econdmicas. Segundo Branco (2014), a
literatura brasileira traz poucas informacgdes a respeito desse assunto e, a maior parte das
recomendacdes é proveniente da experiéncia de técnicos e criadores, bem como, da observacdo
de resultados praticos com diferentes tipos de instalacGes.

A literatura destaca que o estresse ambiental pode produzir prejuizos significativos
sobre o desempenho animal, com reduc¢do no ganho de peso e conversdo alimentar. No Brasil,
pais de extensdo continental, apresentando regides com as mais variadas condicfes climaticas,
a observancia dessas particularidades deve fazer parte do rol de prioridades rurais durante as
decisbes. Em funcdo da engorda intensiva de bovinos ainda ser predominantemente uma
atividade estacional no Brasil, deve-se optar sempre por instalac@es rasticas, simples, praticas
e em numero reduzido, de forma a atender racionalmente as necessidades das operagdes. A
propriedade onde se pretende implantar o projeto, deve apresentar infraestrutura basica que
contemple boas vias de acesso, instalacBes elétricas e disponibilidade de agua (BRANCO,
2014).

As decisdes que 0s pecuaristas devem tomar em relacdo aos investimentos em
instalagbes e equipamentos para o confinamento, devem ser embasadas em informacdes
técnico-econdmicas provenientes de fontes seguras, de forma que o investimento seja realizado
racionalmente, e ndo venha comprometer a viabilidade do projeto. As instalacbes e o0s

equipamentos terdo os custos diluidos no tempo, e deverdo ser depreciados de acordo com as
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caracteristicas de cada componente do investimento. Além disso, destaca-se que, por serem
realizados como investimentos iniciais, acabam tendo grande participacdo no custo de
implantacéo do confinamento (BRANCO, 2014).

Um exemplo de investimento em novas tecnologias € o uso da energia solar fotovoltaica
nas propriedades rurais, associada ao sistema de tratamento intensivo. Segundo Cantor (2017),
0 crescimento da populagdo mundial cria uma demanda crescente por energia. As fontes de
energia convencionais, além de poluirem, impactam diretamente na economia. Os governos
estdo cada vez mais conscientes dos impactos causados pela evolucdo do homem, e buscam
outras fontes de energia para contribuir, assim, na reducédo dos efeitos causados pela utilizacdo
de combustiveis fosseis. Por isso, fontes alternativas de energia aparecem hoje como recursos
sustentaveis. Como opc¢des de energias renovaveis disponiveis atualmente, é possivel citar a
edlica, a solar fotovoltaica, a solar térmica, a biomassa, a das marés e a geotérmica.

Para Paiva (2018), o aumento populacional e a melhoria dos padrdes de vida de paises
em desenvolvimento, caminham juntamente com a preocupagdo em suprir a necessidade
energética, observando a possibilidade de esgotamento de fontes ndo renovaveis de energia,
como o petréleo. O cenario energético € um dos temas de maior relevancia na atualidade,
levando em conta a relagdo entre qualidade de vida da populagcdo e consumo de energia
(MARTINS et al., 2008).

Rocha et al. (2013) afirmam que, o termo “Seguranca Energética” significa, manter o
percurso da economia, 0 acesso da populacdo aos recursos energéticos, o desenvolvimento e
melhoria da qualidade de vida. Para isso, faz-se necessario o planejamento do setor energético
e unido de diversas areas, que devem estudar e aprimorar novas tecnologias, com o intuito de
garantir o fornecimento de energia para a populacdo, incluindo a energia elétrica, que é
considerada uma parte importante para o desenvolvimento econémico.

Nos dias atuais, as principais fontes de energia ainda sdo ndo-renovaveis. A geracdo de
energia por meio de combustiveis fosseis, causa impactos negativos ao meio ambiente,
dependendo do tipo de combustivel (derivados de petrdleo, gas natural, carvdo mineral) e a
quantidade utilizada no processo (URBANETZ JUNIOR, 2010). Ainda, mesmo considerando
a producdo energética oriundas de fontes renovaveis, como hidrelétrica e biomassa, a
necessidade de incluir recursos adicionais a matriz energética mundial ainda existe, levando em
conta que podem ocorrer longos periodos de estiagem que prejudiquem o sistema (MARTINS
et al., 2008).
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O Sol foi e é a fonte de energia mais importante para desenvolvimento dos seres
humanos. E responsavel pelo crescimento das plantas, origem dos ventos, ciclo da agua, e
também pelos diferentes climas no planeta Terra (VILLALVA, 2015).

Visto que o sol é a fonte priméria de energia mais consideravel no planeta, 0 emprego
dairradiagdo solar na producdo de energia elétrica atraves do efeito fotovoltaico, est ganhando
espaco nos estudos atuais (PINHO e GALDINO, 2014).

Segundo Villalva (2015), a energia fotovoltaica € originada pela transformacéo direta
da radiacéo solar em energia elétrica. Para tal, sdo utilizados materiais semicondutores, que séo
capazes de produzir uma diferenca de potencial elétrico durante o processo de absor¢éo da
energia proveniente do Sol. A unidade béasica de conversdo, utilizada nesse tipo de
aproveitamento da energia solar, é conhecida como célula fotovoltaica.

Atualmente, é possivel obter eficiéncias de conversao que excedem 20% em células de
silicio cristalino, utilizando juncao simples, e que excedem 40% em células de multijuncdo com
concentradores (CANTOR, 2017).

Outro fator muito importante que tem contribuido para o aumento da utilizacdo da
energia solar fotovoltaica € o alto valor das contas de energia elétrica no Brasil. Por isso,
pequenos e grandes consumidores estdo adotando outras fontes de energia elétrica mais
acessiveis, com a finalidade de reduzir custos (SILVA, 2017).

O rendimento energético dos sistemas fotovoltaicos é um fator preocupante na hora da
tomada de decisdo de administradores de recursos, que desejam adquirir um sistema com alta
producdo de energia e baixo custo. A eficiéncia energética de cada modulo e seu alto custo de
aquisicao no Brasil sdo ainda os principais entraves para o crescimento do setor (SILVA, 2017).

A geracdo de energia elétrica a partir do sol vem instigando interesse a investidores pelo
fato de ndo emitir ruidos, situacdo observada em parques edlicos, assim como ndo gerar
poluentes em sua execucdo. Também, o sistema fotovoltaico ndo requer novas e grandes areas
para sua implantacdo, podendo ser montado em coberturas de prédios e telhados de residéncias
(URBANETZ JUNIOR, 2010).

A utilizacdo de sistemas fotovoltaicos, quando conectados a rede elétrica publica, esta
crescendo mundialmente pela sua producéo de energia limpa e renovavel, de forma distribuida
e proxima ao ponto de consumo (SILVA, 2017). Este sistema possui alta produtividade,
tornando possivel que toda energia gerada seja utilizada, sendo pela prépria instalacdo onde o
sistema estd montado, ou pelo compartilhamento com a rede publica (URBANETZ JUNIOR,
2010).
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Logo, a tomada de decisdo de um administrador de recurso para concretizar o
investimento, necessita também da andlise do valor da estrutura, tempo de retorno do dinheiro
investido e a taxa minima de atratividade existente no mercado energético (SILVA, 2017).

Justifica-se a pesquisa por existir elevada demanda de energia elétrica em atividades
agropecuarias, vindas do desenvolvimento das propriedades. O desenvolvimento econémico
implica em impactos negativos ao meio ambiente, os quais ndo sdo totalmente controlados e
reduzidos pelos 6rgdos publicos. No intuito de minimizar tais impactos e pelo fato de existirem,
em muitos casos, barracfes em sistemas de confinamento de bovinos de corte, pode-se
aproveitar deste espaco livre de cobertura para producdo de energia solar fotovoltaica,

principalmente por se tratar de uma fonte energética renovavel.

1.1.PROBLEMAS DE PESQUISA

O planejamento de projeto e a execucao do empreendimento suscitou o questionamento
se tal sistema de producdo poderia ser vidvel economicamente para a aplicacdo na bovinocultura
de corte com fins comerciais. Esta demanda originou a pesquisa realizada nesta dissertagéo,
onde as questdes centrais a serem respondidas foram: quando confinados em ambientes com
exposicdo ao sol durante todo o dia, os bovinos de corte ficam em condicdo de bem-estar? O
conforto térmico bovino em confinamento seria melhorado com a utilizacdo de sombra? Em
condico de conforto térmico, sua producdo seria aumentada? E economicamente viavel utilizar
a estrutura da cobertura de barracdes que proporcionam sombra aos bovinos confinados para

geracdo de energia solar fotovoltaica?
1.2.HIPOTESES

Esta pesquisa foi desenvolvida considerando as seguintes hipéteses: O rebanho
confinado com disposicao de sombra, natural ou artificial, apresentam maior ganho de peso. A

cobertura do barracdo de sombreamento do rebanho pode ser utilizada para producéo de energia

solar fotovoltaica, viabilizando o projeto e tornando-o mais rentavel.
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1.3.0BJETIVOS

1.3.1.Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da geracéo de energia solar fotovoltaica em conjunto a atividade
pecudria, de criacdo de bovinos de corte em sistema intensivo com sombreamento artificial,
permitindo o investimento financeiro em tal empreendimento de forma a obter remuneracéo
extra por consércio e/ou a diminuicdo do custo com a energia elétrica da concessionaria ao

pecuarista.

1.3.2.Objetivos Especificos

-Avaliar, por meio de revisdo de literatura e discussdo dos resultados, o desempenho de
bovinos de corte terminados em confinamento, sob diferentes situacdes de estresse térmico;

-Caracterizar a atividade pecuéria no Brasil e no mundo;

-Apresentar dados relevantes da pecuéria brasileira e mundial,

-Definir bem-estar animal;

-Dentro do contexto de bem-estar animal, tratar o conforto térmico;

-Caracterizar a terminagédo de bovinos de corte em confinamento;

-Determinar parametro de relacéo entre conforto térmico bovino e ganho de peso;

-Analisar a variabilidade dos indices climatologicos locais que implicam nos indices de
conforto térmico;

-Apresentar e caracterizar modelos de tratamento de bovinos de corte;

-Simular climatologicamente tratamentos de bovinos de corte confinados (a céu aberto,
com sombra de barracédo e barracdo com geracdo de energia solar fotovoltaica);

- Caracterizar o clima local em Sinop — MT;

- Produzir dois modelos de barracdo de sombreamento artificial (com telhas metalicas e
com aditivo de placa solar fotovoltaica) em escala reduzida, de tratamento bovino, e um
tratamento a pleno sol, que podem ser utilizados em confinamentos na regiao;

- Projetar e confeccionar dispositivos para medi¢do das condigdes térmicas e

climatoldgicas dos modelos de tratamento;
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- Analisar o grau de conforto térmico para os modelos de tratamento a pleno sol, com
barracdo e barracdo com placa solar fotovoltaica.

- Elaborar lista de itens de pecas e servicos para construcao dos modelos para diferentes
escalas populacionais;

- Realizar orgamento para construcéo dos modelos selecionados para esta pesquisa;

- Elaborar fluxos de caixa para os tratamentos bovinos adotados;

- Analisar a viabilidade econémica dos modelos propostos.
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2. ESTUDO BIBLIOGRAFICO SOBRE O EFEITO DO BEM-ESTAR NA
PRODUCAO ANIMAL

2.1.INTRODUCAO

O presente capitulo é estruturado em forma de revisdo de literatura sobre a atividade
pecuaria. Tem como objetivos especificos:

-Caracterizar a atividade pecuéaria no Brasil e no mundo;

-Apresentar dados relevantes da pecuéria brasileira e mundial,

-Definir bem-estar animal;

-Dentro do contexto de bem-estar animal, tratar o conforto térmico;

-Caracterizar a terminacédo de bovinos de corte em confinamento;

-Determinar parametro de relacéo entre conforto térmico bovino e ganho de peso.
2.2.CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE PECUARIA

A Pecuéria € o conjunto de processos técnicos de tratamento de animais para obtengédo
de produtos com objetivos econdémicos. Conhecida também como cria¢do animal, € considerada
mais antiga que a agricultura (IBGE, 2013).

Embora o significado do nome esteja relacionado a cabeca de gado (Pecus, em latim,
significa cabeca de gado, e o termo Pecunia, que quer dizer moeda ou dinheiro, remete ao uso
dos animais criados para abate na Roma antiga como reserva de valores econémicos), a pecuaria
tem um sentido muito mais amplo, que inclui a criacdo animal desde abelhas até bufalos
(RODRIGUES, 2010).

Segundo o IBGE (2013), a producéo animal é a principal fonte de proteina para os seres
humanos, e tem grande valor econdmico e estratégico para a grande maioria dos paises.

Alguns produtos da pecuéaria podem ser citados como:

- Originados de animais vivos:

Produtos primarios — leite, ovos, mel, cera de abelhas e fibras de origem animal.

Produtos processados — sdo aqueles derivados de produtos priméarios, ou seja,
industrializados: leite em po, ovo desidratado, etc.

- Originados de animais abatidos:
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Produtos primérios — produtos originados diretamente dos animais abatidos, incluindo
a carne, 0s miudos, as gorduras cruas, couro cru e peles.
Produtos processados — estes sao derivados de processamento de produtos primarios e

incluem produtos de salsicharias, visceras processadas, toucinho, couros curtidos, etc.

No quesito producgdo, a ocupacao das organizacdes estd em produzir bens e servicos por
meio de suas atividades funcionais. A producéo € a fun¢éo de transformar insumos, tecnologias,
informacdes, etc., em servicos e produtos oriundos da demanda do mercado (SLACK et al.,
1999).

A eficiéncia econémica do sistema de producdo se d& por meio da aplicacdo e
combinacéo das técnicas de producdo existentes. A isso, da-se 0 nome de processo produtivo.

Na pecuaria, pode-se entender por sistema de producdo, como 0 conjunto de
informacdes que caracterizam a criacdo, tais como: o tipo do animal, o prop6sito da criacao, a
raca ou grupo genético, as tecnologias e praticas de manejo e a regido de desenvolvimento da
atividade (EUCLIDES FILHO, 2000). A pecuéria € priorizada, atualmente, como uma atividade
competitiva, sustentavel, rentavel, integrada com outros segmentos da cadeia produtiva e que
resulte em produtos finais que atendam as exigéncias do mercado.

Segundo Moreira et al. (2009), a bovinocultura de corte é definida como a atividade de
criacdo de gado que, através do manejo, destina-se a producdo de carne e subprodutos. Essa
atividade pode ser desenvolvida para subsisténcia, embora a comercializacdo seja a mais
explorada.

Quanto a caracterizacdo das atividades, segundo Rodrigues (2010), as atividades da
pecuaria de corte sdo divididas pelas fases de cria, recria e engorda que sdo desenvolvidas
isoladamente ou combinadas, de forma a se complementar. Nestes termos, considera-se:

CRIA: Rebanho de fémeas em reproducao, podendo incluir a recria para reposi¢do e/ou
crescimento do rebanho e para venda. Os machos séo vendidos logo ap6s a desmama, com
idade entre 7 e 9 meses. Além dos machos desmamados, sdo vendidas bezerras desmamadas,
novilhas, vacas e touros de descarte. As bezerras sdo vendidas desmamadas, junto com 0s
bezerros, ou mais velhos. As novilhas entre 1 e 2 anos sdo vendidas para reproducao.

CRIA E RECRIA: Aléem das categorias consideradas no rebanho de cria, as
propriedades que fazem cria e recria, mantém os machos por cerca de 16 a 20 meses. As
novilhas também podem ser mantidas até 12 a 14 meses, quando o intuito € a venda para

engorda.
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CRIA, RECRIA E ENGORDA: Os machos sao vendidos como bois gordos para o abate,
entre 15 a 42 meses.

RECRIA E ENGORDA: Além dos animais previstos nos rebanhos de cria e recria,
machos e fémeas sdo vendidos para o abate. Geralmente, os machos sdo abatidos entre 20 e 42
meses, enquanto as fémeas podem ser destinadas ao abate como novilhas, entre 14 e 18 meses,
ou como fémeas adultas, descartadas do rebanho reprodutivo.

ENGORDA (TERMINACAO): Utilizacdo de novilhos, novilhas ou animais adultos
para engorda e abate, em areas de pastagens, geralmente com suplementagéo alimentar, ou em
confinamento.

Pode-se classificar e agrupar os sistemas também, segundo Cezar et al. (2005), pelos
regimes alimentares do rebanho. Assim, foram criadas categorias para subdivisdo segundo o
método de alimentacdo: sistema extensivo, sistema semi-intensivo e sistema intensivo.

SISTEMAS EXTENSIVOS: Séo caracterizados pela utilizacdo de pastagens nativas
e/ou cultivadas como Unica fonte de alimentos energéticos e proteicos durante todo seu ciclo de
vida. Esse grupo tem grande representatividade nos sistemas produtivos de carne, com
atividades de cria e engorda, apresentando alta variacdo de desempenho, decorrentes de varios
fatores como solo, clima, manejo, além da qualidade e intensidade das pastagens (CEZAR et
al., 2005).

Para esse tipo de sistema, é necessario dispor de 0,5 a 1 hectare de pastagem por animal,
ao ano, 0 que representa baixo custo de producdo, porém, proporciona baixa produtividade,
devido a sazonalidade das pastagens, 0 que ocasiona abate tardio e baixo peso de carcaca
quando comparado aos outros sistemas de producdo (ALENCAR e POTT, 2003).

SISTEMAS SEMI-INTENSIVOS: Utilizam também como base alimentar as pastagens,
além de suplementos minerais, proteicos e energéticos servidos no cocho. Tem por objetivo
uma pecuaria de ciclo mais curto. As fontes de alimentacdo mais utilizadas sdo o milho, sorgo,
aveia e milheto, além de farelo de soja, farelo de algodéo, gréos de soja e ureia (CEZAR et al.,
2005). Segundo Alencar e Pott (2003), a utilizacdo principal das pastagens é feita em periodos
chuvosos, tendo a suplementacdo alimentar nos periodos secos, contribuindo para a reducéo
dos efeitos da sazonalidade das pastagens, levando a uma maior produtividade em engorda e
peso de carcaca quando comparado ao sistema extensivo.

SISTEMAS INTENSISVOS: Esse sistema se diferencia pela pratica do confinamento
na terminagdo do animal. Neste sistema, 0s animais ocupam espago reduzido de pastagem e
consomem alimentos predominantemente concentrados (racdo e suplementos minerais), além

de alimentos volumosos de qualidade superior (silagem ou feno). O confinamento visa atender
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a demanda de carne bovina nos periodos de escassez de oferta (OLIVEIRA, 2017). A duracéo
do confinamento, na fase de terminago, varia entre 60 e 110 dias, com periodo médio em torno
de 90 dias. Essa modalidade é a mais difundida, sendo chamada de “acabamento ouU termina¢do”
(MARTIN, 1999). Segundo Soares et al. (2016), esse modelo de tratamento apresenta um custo
de producdo 13% maior que 0s sistemas apresentados anteriormente, com gastos em
alimentacdo 500% maiores. Em contrapartida, os lucros operacionais sdo 219% maiores.

Nos sistemas que produzem os novilhos superprecoces, o periodo de confinamento é
mais longo, chegando até 240 dias (8 meses). Esses novilhos sdo abatidos com idade entre 13
e 16 meses de idade (CEZAR et al., 2005).

2.2.1.Pecuaria Mundial

No cenario mundial, o consumo de alimentos tem aumentado em funcgéo do crescimento
econémico e populacional de paises emergentes, e a demanda pelo consumo de proteina animal,
como a carne bovina, tem acompanhado esse crescimento, conquistando mercados cada dia
mais competitivos e exigentes (SOARES et al., 2016).

Os produtores enfrentam grandes desafios, devido ao crescente volume demandado de
carne bovina, assim como pela pressdo do consumidor por altos padrdes de qualidade,
principalmente quando se considera as restricdes impostas pela sociedade moderna no que diz
respeito ao uso e ocupacdo do solo, disponibilidade de recursos hidricos, desmatamento, além
da emissdo de poluentes, como é o caso do gas metano produzido pelos bovinos e sua relacdo
com o efeito estufa.

Segundo dados do USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), o volume
de carne bovina comercializado mundialmente em 2018 foi de 10,2 milhdes de toneladas.
Estima-se para 2019, 10,5 milhdes de toneladas (ZAIA, 2019). De acordo com ABIEC (2019),
esse total chega a 13,3 milhdes de toneladas equivalentes de carcaca (TEC) quando considerado
a comercializacdo da carne bovina e bubalina (Bufalos) no cenario mundial. A Tabela 2.1

apresenta detalhes dos principais paises que comercializam carne bovina mundialmente
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Tabela 2.1 - Maiores exportadores de carne bovina em 2018

PAIS EXPORTACOES (MIL TEC) EXPORTACAO/PRODUCAO (%) PRODUCAO (MIL TEC)
Brasil 2205,2 20,12% 10959,0
Austrélia 1535,2 67,94% 2259,8
EUA 1329,9 10,85% 12252,9
india 1189,6 40,80% 2915,6
Paises Baixos 621,8 159,80% 389,1
Irlanda 607,7 114,41% 531,2
Poldnia 589,3 148,75% 396,2
Nova Zelandia 569,4 84,01% 677,8
Argentina 540,9 18,52% 2921,0
Canada 453,0 36,54% 1239,7
Alemanha 441,3 38,51% 1145,9
Outros 3199,9 8,96% 35722,3
Mundo 13283,2 18,60% 71410,3

Fonte: ABIEC (2019)

O Brasil é o primeiro colocado no ranking dos exportadores de carne, e também o

segundo maior produtor mundial de carne bovina. O Brasil exporta 20,12 % da sua producéo,

diferente da Nova Zelandia que esta em 8?2 colocada em volume de exportacdo, mas que exporta
84,01 % do total de sua producdo (ABIEC, 2019).

Com relacdo a importacdo de carne, a Tabela 2.2 apresenta os maiores importadores

mundiais de carne bovina e bubalina, assim como a representatividade do Brasil em cada

mercado para o0 ano de 2018.
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Tabela 2.2 - Maiores importadores mundiais de carne em 2018

PAIS TOTAIS(ILTEC)  BRASIL (MIL.TEC) % BRASIL
EUA 1.299,4 79,9 6,15
China 906,5 419,1 46,23
Vietnd 883,9 33 0,38
Japdo 773,2 0,0 0,00
Hong Kong 621,0 484 .4 78,01
Coréia 490,4 0,5 0,11
Russia 424.8 8,6 2,02
Egito 309,3 235,3 76,07
Chile 279,9 149,8 53,50
Canada 240,7 11,1 4,63
México 192,9 0,0 0,00
Malasia 188,3 7,2 3,85
Indonésia 182,5 0,0 0,00
Taiwan 162,0 0,0 0,02
Filipinas 159,5 36,3 22,77
Ird 1449 109,3 75,40
Emirados Arabes Unidos 135,3 55,6 41,13
Outros 5.888,7 409,9 6,96
Unido Européia 3.199.4 1947 6,08
Mundo 13.283,2 2.205,2 16,60

Fonte: ABIEC (2019)

Os EUA é o pais que mais importa carne bovina do mundo, onde o Brasil tem apenas
uma parcela de 6,15 % deste mercado. O Japdo € o 4° maior importador de carne bovina do
mundo, mas nada € oriundo do Brasil. Os paises onde o Brasil tem maior representatividade na
importacdo sdo Hong Kong, Egito e Ird com participacdo de 78,01 %, 76,07 % e 75,40 %
respectivamente. J& os paises que mais importam carne brasileira séo Hong Kong e China,
totalizando 903,5 MIL TEC do total de 2.205,2 exportado pelo Brasil (ABIEC, 2019).

Na Tabela 2.3, podem ser verificados os maiores rebanhos e produtores de carne do

mundo em 2018.
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Tabela 2.3 - Maiores produtores de carne no mundo em 2018

Rebanho Producéo
Bovinos Bubalinos Bovinos e Bubalinos
Pais (Milhdes de (Milhdes de (Milhdes de % Mundial  (Milhées TEC) % Mundial

cabecas) cabecas) cabecas)
Brasil 214,7 1,4 216,1 13,0% 11,0 15,3%
india 186,0 114,3 300,3 18,1% 2,9 4,1%
EUA 94,3 0,0 94,3 5,7% 12,3 17,2%
China 81,5 23,7 105,2 6,3% 73 10,3%
Etidpia 61,5 0,0 61,5 3,7% 0,3 0,5%
Argentina 53,9 0,0 53,9 3,3% 2,9 4,1%
Paquistdo 44,8 38,0 82,9 5,0% 1,8 2,5%
México 32,2 0,0 32,2 1,9% 2,0 2,7%
Chade 279 0,0 27,9 1,7% 0,1 0,1%
Tanzania 26,7 0,0 26,7 1,6% 0,4 0,5%
Unido Europeia 89,3 0,4 89,7 5,4% 7,5 10,6%
Outros 541,4 249 566,3 34,2% 22,9 32,1%
Mundo 1454,2 202,7 1656,9 100% 71,4 100%

Fonte: ABIEC (2019)

Por mais que o Brasil esteja no topo da lista do rebanho bovino, com 214,70 milhGes de
cabecas, seu rebanho total bovino e bubalino é inferior ao da india, que tem 300,30 milhdes de
cabecas. No total do rebanho, a india tem 18,1 % do rebanho mundial contra 13 % do Brasil
(ABIEC, 2019).

A india possui um rebanho muito maior que o Brasil, mas produz menos carne. 1sso se
dé, segundo Schlesinger (2010), pelo fato da india ndo utilizar, em grandes proporcdes, seu
rebanho bovino para fins comerciais, por questdes religiosas, comercializando apenas pequena
parte da carne bovina e a carne bubalina. Os EUA, por sua vez, tém rebanho menor que o Brasil,
mas produz mais carne, devido ao uso de modernas praticas de manejo e emprego de
tecnologias em todo o sistema de producao.

A Tabela 2.4 mostra os paises que mais consumiram carne bovina no ano de 2018.
Lideram o Ranking os EUA, Brasil e China, com um consumo total de carne bovina de
29.498,40 MIL TEC. Um fator relevante neste contexto é a populagdo do pais para que se possa
ter ideia do consumo per capita, onde, segundo USDA (2019), os paises que mais consomem
carne bovina por habitante por ano sd@o Argentina, Brasil e EUA com consumo per capita de
53,42 kg/hab/ano, 42,12 e 37,12 respectivamente. A india aparece como menor consumidor de

carne bovina, com apenas 1,04 kg/hab/ano.
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Tabela 2.4 - Maiores consumidores de carne bovina em 2018

RANKING CARNEBOVINAMIL  , CONSUMOPER (i S pe
TEC) HABITANTES)

EUA 12.183,8 37,12 328,2
Brasil 8.811,6 42,12 209,2
China 8.503,0 6,08 1.399,0
Argentina 2.381,1 53,42 44,6
México 1.867,5 14,97 1247
Russia 1.847,6 12,90 143,3
Paquistdo 1.774,3 8,82 201,2
Franca 1.534,6 23,54 65,2
Egito 1.464,0 15,51 94,4
india 1.396,8 1,04 1.344,0
Japéo 1.269,7 10,08 126,0
Reino Unido 1.151,2 17,31 66,5
Italia 1.137,4 18,72 60,8
Alemanha 1.096,5 13,17 83,2
Turquia 1.065,3 13,06 81,6
Africa do Sul 1.025,4 17,76 57,7
Canada 1.023,2 27,58 37,1
Vietna 936,1 9,90 94,6
Coréia 844.4 16,34 51,7
Uzbequistdo 817,7 25,47 32,1
Colémbia 733,0 14,71 49,8
Indonésia 695,1 2,62 265,3
Austrélia 669,7 26,82 25,0
Espanha 571,3 12,37 46,2
Cazaquistdo 486,8 26,33 18,5
Nigéria 486,0 2,51 193,9
Chile 475,9 25,61 18,6
Hong Kong 229,3 30,65 75
Emirados Arabes Unidos 90,2 8,65 10,4
Uruguai 82,6 23,57 3,5
Outros 12.023,6 5,45 2.207,3
Mundo 68.674,7 9,19 7.469,6

Fonte: USDA (2019)

2.2.2.Pecuéria no Brasil

O Brasil é o quinto maior pais em éarea territorial, contando com 8,5 milhdes de
quilémetros quadrados (km?), sendo menor apenas que os territorios da RUssia, Canada, China
e Estados Unidos. Corresponde a 1,6 % da superficie do planeta, 20 % da area da América e
48 % da América do Sul (MEDEIROS, 2013).

Teixeira e Hespanhol (2014) definem a bovinocultura brasileira como a atividade mais

complexa nos ultimos anos, ainda que a tecnologia seja reservada a poucas organizagdes. A
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categoria estd desmembrada em moderna e tradicional, pois existem pecuaristas que adotam o
minimo de cuidados técnicos na gestdo do rebanho e pecuaristas altamente qualificados sendo
capazes de gerenciar muito bem a atividade.

A producdo de bovinos em sistema extensivo ocupava em 2017 cerca de 20 % do
territdrio brasileiro, com aproximadamente 168 milhdes de hectares de pastagens no pais
(GOMES et al., 2017).

Por mais que tenha abundancia de terras, o Brasil vem sofrendo com a competicéo entre
a bovinocultura e as lavouras (soja, milho, trigo, arroz, etc.), fazendo com que a area destinada
a criacdo de gado seja reduzida, dando espaco as lavouras que sdo, geralmente, mais rentaveis.
Neste sentido, a pecuaria tem reduzido suas areas e aumentado sua produtividade, por meio de
tecnologias como a terminagdo em confinamento (MEDEIRQOS, 2013).

A criacao de gado bovino no Brasil € a atividade econdmica que ocupa a maior extensdo
de terras, abaixo da area total destinada as lavouras. Segundo o censo agropecudrio de 2017, do
IBGE (2017), as areas de pastagens ocupam no pais, aproximadamente, 158,5 milhGes de
hectares, enquanto as destinadas a lavoura totalizam cerca de 191,5 milhdes de hectares,
totalizando 350 milhGes de hectares de area de uso agricola/pecuaria.

O Brasil é o detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo, contando com mais
de 215 milhdes de cabecas, destacando-se ndo somente pelo tamanho do rebanho, mas também
pelo potencial de crescimento (IBGE, 2017). O Gréfico 2.1 mostra a evolugdo do rebanho
bovino brasileiro nos ultimos anos.

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo, abaixo apenas da India,
sendo considerado o maior rebanho comercial do mundo. Entre 1990 e 2007, a producgéo de
carne bovina passou de 4,1 para mais de 9 milhdes de toneladas, com crescimento bem superior
ao de sua populacéo e de seu consumo. Esta série de fatores permitiu que o Brasil se tornasse o
maior exportador mundial de carne bovina, ultrapassando a Australia, a partir de 2004
(SCHLESINGER, 2010).
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Gréfico 2.1 - Evolucdo do rebanho bovino no Brasil
Fonte: ABIEC (2019)

Segundo ABIEC (2019), foi registrado um crescimento de 6,9 % no numero de abates
no ano de 2018, chegando a 44,23 milhdes de cabegas. Assim, houve crescimento também no
volume de carne bovina produzida, com um total de 10,96 milhGes de toneladas equivalente
carcaca (TEC), 12,8 % acima de 2017. Desse total, 20,1 % foi exportada e 79,9 % foi destinada
ao mercado interno, responsavel por um consumo per capita de 42,12 kg/ano.

A Tabela 2.5 mostra 0 montante do rebanho bovino brasileiro dividido por estado. O
estado do Mato Grosso &, atualmente, aquele que possui maior rebanho bovino do Brasil, com
aproximadamente 29,9 milhdes de cabecas, o que representa 13,9 % do total do rebanho
brasileiro. E seguido por Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Para, que representam,
respectivamente, 10,64 %, 10,19 %, 10,14 % e 9,32 % do rebanho brasileiro. Os rebanhos que
mais cresceram nos Ultimos 10 anos foram dos estados de Roraima, Para e Rondénia, com
crescimento de 60,68 %, 30,33 % e 26,02 % respectivamente. O Mato Grosso teve crescimento
de 16,26 % em seu rebanho nos Gltimos 10 anos. O estado com menor participacdo no rebanho
brasileiro € 0 Amap4, com 0,03 % do rebanho brasileiro, e teve diminuicdo de seu rebanho em
41,4 1% nos ultimos 10 anos. Com relacdo a participacéo de animais destinados ao corte, tem-
se como maiores rebanhos os estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Acre, que
destinam, respectivamente, 96,97 %, 94,50 % e 91,04 % de seus animais ao corte. O restante
dos animais € destinado a producéo leiteira. Esse fato € muito visivel no nordeste brasileiro, nos
estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco, onde apenas 37,39 %, 43,72 % e
43,79 % dos animais sao destinados ao corte (ABIEC, 2019).
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Tabela 2.5 - Rebanho bovino por estado brasileiro

Participacédo do

Crescimento do

Participacéo de

Estados Rebanho em 2018 rebanho do estao_lo rebanho nos Gltimos aqimais
(cabegas) no total do Brasil 10 anos (%) destinados a
(%) corte (%)
Mato Grosso 29.858.399 13,91 16,26 94,50
Goias 22.852.748 10,64 11,63 80,72
Mato Grosso do Sul 21.873.444 10,19 0,19 96,97
Minas Gerais 21.770.196 10,14 -3,57 66,04
Para 20.010.944 9,32 30,33 87,81
Ronddnia 13.871.863 6,46 26,02 86,08
Rio Grande do Sul 13.522.508 6,30 0,04 86,76
Séo Paulo 11.416.543 5,32 -3,17 85,13
Bahia 9.993.291 4,65 -12,23 80,26
Parana 9.457.007 4,41 -0,40 76,69
Tocantins 8.746.990 4,07 18,28 81,77
Maranh@o 7.504.343 3,50 13,54 77,15
Santa Catarina 4.236.896 1,97 21,44 56,51
Acre 2.807.088 1,31 21,21 91,04
Rio de Janeiro 2.476.345 1,15 19,14 48,97
Ceard 2.253.754 1,05 -7,03 43,72
Espirito Santo 1.921.654 0,90 -10,30 67,48
Pernambuco 1.875.539 0,87 -15,51 43,79
Piaui 1.634.901 0,76 -5,85 80,98
Amazonas 1.335.994 0,62 10,54 79,49
Paraiba 1.212.256 0,56 6,40 50,07
Alagoas 1.192.037 0,56 7,19 52,42
Sergipe 1.046.341 0,49 -2,55 47,99
Rio Grande do Norte 887.449 0,41 -12,15 37,39
Roraima 773.019 0,36 60,68 79,88
Distrito Federal 93.542 0,04 -7,92 81,33
Amapé 60.450 0,03 -41,41 83,23
Brasil 214.685.541 100,00 140,78 81,45

Fonte: (ABIEC, 2019)

Dentre 0s municipios brasileiros, 0os que mais se destacam pelo tamanho de seus
rebanhos sdo: Sdo Félix do Xingu (PA), Corumba (MS), Ribas do Rio Pardo (MS), Céceres

(MT) e Maraba (PA). Os municipios que tiveram maior crescimento em seu rebanho nos

ultimos 10 anos foram Novo Repartimento (PA) e Maraba (PA), com aumento de 135,60 % e

114,20 % respectivamente. Na regido Medio Norte do Mato Grosso, destacam-se 0s municipios

de Juara, Alta Floresta e Juina, que totalizam 2.466.520 cabecas, com crescimento de 5,08 %,

0,60 % e 38,13 % respectivamente, nos Ultimos 10 anos. A Tabela 2.6 apresenta mais detalhes
dos rebanhos no pais (ABIEC, 2019).
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Tabela 2.6 - Rebanho dos maiores municipios pecuarios do Brasil

CRESCIMENTO DO REBANHO

MUNICIPIO - ESTADO REBANHO (CABECAS) NOS ULTIMOS 10 ANOS (%)
Séo Félix do Xingu — PA 2.238.262 23,47
Corumba — MS 1.885.751 -2,59
Ribas do Rio Pardo — MS 1.144.805 -2,67
Céaceres — MT 1.072.461 30,18
Maraba — PA 1.024.102 114,20
Vila Bela da Santissima Trindade — MT 979.374 21,87
Porto Velho - RO 968.778 59,16
Juara— MT 951.445 5,08
Novo Repartimento — PA 899.103 135,60
Cumaru do Norte — PA 845.651 92,03
Aquidauana — MS 800.029 3,22
Alta Floresta — MT 764.561 0,60
Juina—MT 750.514 38,13
Nova Crixas — GO 728.263 1,70
Porto Murtinho — MS 690.403 5,36
Pontes e Lacerda — MT 665.997 17,83
Altamira — PA 655.776 64,14
Nova Mamoré — RO 650.572 74,16
Agua Azul do Norte — PA 643.304 47,32
Pacaja — PA 642.559 73,51

Fonte: Adaptado de ABIEC (2019)

Segundo dados do IBGE (2019), o municipio de Sinop — MT possui um efetivo de

rebanho bovino de 55.445 cabecas, estando na 1162 posicdo do ranking estadual de maiores

rebanhos, contemplando apenas 0,19 % do total do rebanho do estado. O Gréfico 2.2 apresenta

0 historico do rebanho bovino no municipio de Sinop — MT nos Gltimos anos.

No ano de 2010, o municipio tinha um rebanho bovino de 88,9 mil cabecas e, devido ao

aumento da producdo de grdos como soja e milho, teve queda de 37,67 % do total de seu

rebanho, caindo para 55,4 mil cabecas atualmente. O municipio produziu 508.346,580

toneladas de sojaem 2018, em uma area de 147.262,830 hectares contra uma area de 29.951,915

hectares destinados a pastagens. Sinop conta com uma area total de 394.195,8 hectares (IBGE,

2019).
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Graéfico 2.2 - Efetivo do rebanho bovino do municipio de Sinop — MT
Fonte: IBGE (2019)

2.3.AMBIENTE E BEM-ESTAR ANIMAL

Ao falar de ambiéncia, deve-se ter em mente um meio fisico e psicoldgico propicio para
as atividades dos animais que vivem ali (COSTA, 2000). O ambiente dos bovinos engloba todos
os elementos que afetam sua vida, tendo como meio fisico as pastagens e instalagdes para
diversas funcdes como abrigo, contencdo e alimentacdo (OLIVEIRA FILHO, 2015).

O ambiente deve ser concebido de tal forma que suas instalacbes proporcionem rotina

de manejo adequada, o que é fundamental para o bem-estar animal, além de sua producéo.

2.3.1.Bem-estar animal

O comércio internacional vem se deparando com muitas barreiras comerciais nos
ultimos anos, o que tem causado enormes prejuizos aos exportadores. De acordo com a OMC
(Organizagdo Mundial do Comércio), tais barreiras afetam paises em desenvolvimento e seu
setor exportador. O caso é que, alguns paises, vém utilizando as medidas de protecdo ao bem-
estar animal como forma de barreira comercial, o que ndo condiz com os acordos da OMC.
Defendem ainda que o bem-estar animal poderia ser colocado no acordo de Aplicacdo de
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (ASP, Sanitary and Phytosanitary Measures), que objetiva

a protecdo da saude e vida humana, animal e vegetal, como doengas e pragas transmitidas por
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animais ou vegetais. Esta aplicagdo de medidas sanitarias tem sido a mais constante justificativa
para restricdes em comercializagdes internacionais (HOFFMANN, 2016).

De acordo com Hoffmann (2016), a OIE (Organizacdo Mundial da Sadde Animal)
objetiva apresentar praticas sobre o bem-estar animal que podem ser aplicadas nos paises
membros respeitando suas questdes sociais, econdmicas, religiosas e culturais. Segundo o autor,
mesmo com a OIE definindo uma série de regras, ainda ha paises que desacordam com tais
regras impondo regulamentacdo prépria, como € o caso da Comunidade Europeia com seu
regulamento n°® 1.099/2009 que estabelece a garantia das empresas de que as operacoes de abate
sejam feitas apenas por pessoas certificadas em bem-estar animal, dificultando a
comercializagdo com paises em desenvolvimento.

Mediante a necessidade de conquistar mercados mais exigentes no exterior, tratar de
bem-estar animal é de suma importancia, haja visto que desta forma a melhora na producéo e
na qualidade da carne € significativa.

A definicdo de bem-estar animal, segundo a Organizacdo Mundial da Satde Animal
(OIE, 2002), é como um animal esta respondendo as condicdes em que vive. E considerado em
estado de bem-estar o animal saudavel, confortavel, seguro, bem nutrido, que ndo estiver
sentindo dores, medos e angustias, € que seja capaz de expressar seu comportamento natural.
Assim, as instalacfes e uma rotina de manejo adequada sé&o cruciais para a defini¢cdo do bem-
estar animal e, consequentemente, melhor produgéo animal.

A relacdo do animal com o ambiente deve ser apreciada quando se tem o intuito de
maximizar o rendimento na pecuéria, lembrando que as respostas distintas do animal as
particularidades regionais sdo importantes no éxito da atividade. Tao logo, o conhecimento
exato dos fatores que intervém na vida produtiva do animal, dado o exemplo do estresse
determinado pelas variacdes do meio ambiente, possibilita adequacdo nas rotinas de manejo
dos sistemas produtivos, permitindo ofertar desenvolvimento sustentavel e viabilidade
econdmica. A vista disso, a compreensdo das condicdes climaticas, sua relagdo com os animais
e as respostas comportamentais, fisiologicas e produtivas sdo fundamentais no ajuste do sistema
produtivo e para atingir os propositos da atividade (NEIVA et al., 2004).

Os cuidados acerca do conforto ambiental e bem-estar animal estdo cada dia maiores na
esfera publica, e os sistemas de producdo animal estdo buscando atender tais determinacdes.
Dessa forma, os sistemas de producdo precisam oferecer condigdes apropriadas de criacéo,
objetivando aprimorar a producéo e atender a essas exigéncias do mercado. Em um sistema de
producdo de gado a pasto, a sombra natural € um artificio que colabora para o fornecimento de
bem-estar aos animais (MARTINS, 2001).
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2.3.2.Conforto térmico para bovinos

Para a sobrevivéncia e a producdo dos animais é essencial que eles sejam eficientes em
manter sua temperatura corporal, nos limites da sua zona de conforto. Este processo € chamado
de homeotermia, que € a conservacao da temperatura corporal constante, mesmo que ocorram
oscilagbes da temperatura do ambiente (AZEVEDO, 2007).

Um animal homeotérmico, quando sujeito a temperaturas abaixo de sua temperatura
corporal, tende a promover compensacao fisiolégica, aumentando a producdo de calor e,
consequentemente, reduzindo perdas para o ambiente, conservando, desta forma, sua
temperatura interna. De forma oposta, se sujeito a temperaturas elevadas, o animal reduzira a
producdo de calor, elevando as perdas para o0 ambiente (PEREIRA, 2005).

Denomina-se calor enddgeno o calor produzido no organismo, incluindo as funcGes
béasicas vitais (a¢do metabdlica do coracdo, pulméo, figado, etc.), responsaveis por 40 a 70 %
da geracdo diaria de calor. Este calor é gerado pela digestdo, absorcdo de nutrientes e reacdes
bioquimicas das células do corpo. A quantidade de calor produzido pode mudar conforme a
quantidade, qualidade e tipo de alimento consumido pelo animal. De acordo com Lucci (1977)*
citado por Guimaraes et al. (2001), rac6es com baixo teor de volumosos seriam mais indicadas
para condic@es tropicais, devido ao menor incremento calérico. Para Guimaraes et al. (2001),
racdes compostas exclusivamente de volumosos representam maiores temperaturas corporais,
em relacdo as ragdes ricas em concentrado. Além disso, atividades fisicas (comportamento),
desempenho (produgdo), manejo e o esfor¢o remanescente da regulacéo térmica sao causadores
da geracdo de calor endogeno (DAVIS et al., 2003).

Para que o animal possa apresentar em sua totalidade seu potencial genético de
producdo, ele precisa de alimentacdo apropriada, em quantidade e qualidade, bem como ser
alocado em ambiente que proporcione condi¢des climaticas dentro da zona de conforto,
inclusive dentro da sua zona de termoneutralidade (BROSH et al., 1998).

A referida zona de termoneutralidade pode ser definida como temperatura ambiente, em
que o animal ndo sofre estresse devido a exposi¢do ao frio ou calor. Dentro desta zona, o custo
fisioldgico € pequeno, a contencdo de energia da alimentagéo é alta, a temperatura corporal e a
fome sdo intermediarias e a producéo € excelente. O consumo energético para manutengao do

animal acontece a baixo nivel, direcionando o residual de energia do organismo para oS

L LUCCI, C.S. Clima e aclimatagdo de bovinos e leite no Brasil Central. Zootecnia, Nova Odessa, v.15, n.3,
p. 157 — 169, jul./set. 1977.
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processos produtivos, ndo havendo consumo de energia no equilibrio fisiologico (PEREIRA,
2005).

A zona de termoneutralidade é limitada pela temperatura critica inferior e temperatura
critica superior. Estando abaixo ou acima desses limites, 0 animal sofre estresse pelo frio e pelo
calor, respectivamente.

A zona de conforto térmico dos bovinos de corte zebuinos, encontra-se dentro de uma
faixa de temperatura de 18 a 26 °C, com temperatura critica inferior (TCI) de 5 °C e temperatura
maxima superior (TMS) de 35 °C (LEAOQ, 2016). Segundo Pereira (2005), a zona de conforto
térmico para animais de cruzamento, varia de 5° a 3 °C, dependendo das ragas utilizadas.

Quando em situacdo de estresse térmico, o animal comporta-se no sentido de garantir a
sua termorregulacdo, dentro da zona de termoneutralidade. Ao ser exposto ao frio, o animal
come mais para gerar quantidade maior de calor interno (aumento da taxa metabdlica) e ao ser
exposto ao calor, 0 animal come menos para diminuir a producdo de calor interna (diminuindo
a taxa metabolica) e eleva a troca de calor com o ambiente (BROSH et al., 1998).

Para Pires (2006), o estresse calérico é um disturbio devido ao desequilibrio no
organismo do animal ao ambiente em que ele se encontra. A palavra estresse deve ser usada
para indicar a quantidade de bem-estar que refere a faléncia nas tentativas de enfrentar as
dificuldades. O estresse é considerado calérico quando as alteracdes indesejaveis ocorrem pela
exposi¢do do animal a temperaturas altas, e € aumentado com a alta umidade relativa do ar e a
baixa velocidade do vento (BROOM e MOLENTO, 2004).

Além da regulacdo térmica fisioldgica, existe a termoregulacdo comportamental, onde
0s animais utilizam métodos para equilibrar sua temperatura, como o exemplo de procurar area
com sombra (SOUZA e BATISTA, 2012). Esses fatores afetam diretamente a saude e
desempenho do animal (MADER et al., 2010).

A temperatura do ar € um dos elementos climéaticos que mais influéncia no desempenho
produtivo animal (NEIVA et al., 2004). Do ponto de vista da producéo, os alimentos devem ser
utilizados exclusivamente para o crescimento, mas quando sob estresse, 0s animais utilizam
essa energia para controlar sua temperatura, reduzindo a eficiéncia produtiva.

A umidade relativa do ar é outro elemento climatico que influencia na produgéo animal,
pois afeta 0 seu bem-estar e, consequentemente, sua produtividade. Em conjunto com a
temperatura do ar, a umidade relativa exerce importante papel na dissipacéo de calor do animal.
Valores elevados dessas varidveis podem ser muito danosos a producdo (TEIXEIRA, 2000).

Em regides de clima tropical associa-se o baixo rendimento dos rebanhos aos fatores

climaticos mais estressantes, que sdo a temperatura do ar elevada, alta umidade relativa do ar e
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intensa radiacao solar (STARLING et al., 2005). Estes fatores levam o animal a consumir maior
quantidade de &gua, como mecanismo de defesa para baixar sua temperatura corporal.
Perissinoto et al. (2005) realizaram um estudo sobre 0 consumo de dgua em vacas leiteiras com
a influéncia do ambiente estressante termicamente, e notaram o aumento do consumo, de 37,3
litros de agua por animal, em temperaturas baixas, contra 63,8 litros de agua por animal em
condigdes de temperatura mais elevada.

Os animais buscam sombra durante os horarios mais quentes do dia (BENNETT et al.,
1985). A sombra, quando possivel, deve ser ofertada para atender a todos os animais a qualquer
hora do dia. Caso ndo haja sombra para todos, 0s bovinos irdo disputar a sombra presente,
ficando de fora os mais velhos e mais fracos. A Figura 2.1 ilustra uma situacdo de sombra

insuficiente para o rebanho.

B A

Wt RN B SR T T W T
area de pastagem

Figura 2.1 - Area de sombra natural isuficientg ara o conforto térmico de bovinos em
Fonte: VALLE (2011)

Aguiar (2013) conduziu estudo com sombreamento e concluiu que a utilizacdo da
sombra € positiva e lucrativa. O autor mostrou que, com o uso da sombra para o rebanho, houve
um aumento de 9 % do custo operacional da exploracdo animal o que, em um periodo de 3,5
anos, representa retorno de investimento por meio do aumento da producdo animal, que passa
de 15 arrobas por cabeca para 16,4 arrobas por cabeca, com 3,2 anos de idade.

Desde que se teve conhecimento sobre a influéncia do ambiente sobre o animal que ali

vive, iniciaram-se estudos para delimitar parametros de conforto térmico animal, relacionando
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as variaveis climaticas e o comportamento animal em um Unico pardmetro (ALMEIDA, 2011).
Os estudos referentes a determinacdo de parametros como medida de conforto térmico animal
tiveram inicio nos anos 60, para bovinos e suinos (SOUZA et al., 2002).

O primeiro, e mais utilizado, parametro criado para medir conforto térmico, relaciona
umidade relativa do ar e a temperatura do ar, chamado de indice de Temperatura e Umidade
(ITU) (AZEVEDO et al., 2005).

Outro indice muito utilizado para mensurar o conforto térmico dos animais é o ITGU
(indice de temperatura de globo negro e temperatura de ponto de orvalho). O ITGU é mais
preciso na indicacdo do estresse térmico do rebanho do que o indice ITU (ALMEIDA, 2011).

Também é muito utilizado o indice de Carga Térmica Radiante (CTR), que quantifica a
radiacdo total recebida pelo animal em relacdo ao ambiente ou espaco onde ele esta, e é expressa
em W/m2 (SOUZA et al., 2002).

Navarini et al. (2009) analisaram o estresse térmico de animais fémeas da raca Nelore,
por meio dos indices ITU, ITGU e CTR na producdo bovina em diferentes situacdes: bosques,
arvores isoladas e area sem sombra. Em suas coletas, obtiveram ITU (76, 78 e 80), ITGU (79,
82 e 84) e CTR (508, 543 e 571 W.m™2) nos tratamentos citados, respectivamente, indicando
que a melhor condicdo térmica foi observada em ambiente de sombreamento proporcionado
por pequenos bosques constituidos por arvores de Guajuvira, e a pior condi¢do térmica foi
observada na exposi¢édo a pleno sol.

Em sua pesquisa, Leme et al. (2005) verificaram que animais em desconforto térmico
buscavam por locais de sombra onde ha diminuicdo do calor e da radiagcdo, mostrando assim a
grande necessidade de disponibilizar algum tipo de sombra aos animais.

Aranha (2017) concluiu em seu estudo que, com a disponibilidade de areas de sombra
para o rebanho, houve aumento da producéo e, consequentemente, do desempenho na estacao
do veréo.

Leiva et al. (2017) afirmaram que o estresse térmico € um dos principais desafios para
0s sistemas de producdo em climas tropicais e subtropicais. A hipertermia afeta a produgéo do
animal e também prejudica os processos fisioldgicos necessarios para uma melhor manutencao
do bem-estar do gado. Assim, sistemas que aliviam o estresse térmico em vacas leiteiras se
tornam garantia para otimizar a rentabilidade em sistemas de produgdo leiteira.

Zhang et al. (2014) verificaram em seus experimentos com vacas leiteiras que, com
medidas de ITU 73,9 e 80,3, consideradas moderada e severa, houve aumento da temperatura

retal, frequéncia respiratdria e frequéncia cardiaca dos animais, com consequente mudanca da
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qualidade do leite, enquanto com medida de ITU 56,4, considerado baixo, ndo houve alteracéo
destas variaveis.

Naas e Arcaro Jr. (2001) avaliaram trés diferentes métodos destinados a promover a
atenuacdo do estresse térmico em vacas em lactacdo, com 18 fémeas bovinas entre 40 e 60 dias
de paridas, com produgio média de leite em torno de 25 kg.dia®. Utilizaram sombra artificial
produzida por tela de propileno 80 %, sombras idénticas acrescidas de ventilagdo e sombra
combinando ventilacdo e aspersdo. Concluiram que a producéo de leite apresentou diferencas
significativas, sendo que o tratamento com a melhor media (20,53 kg) foi
sombra+ventilagdo+asperséo, seguido de sombra+ventilagéo (19,19 kg) e sombra (18,20 kg).

E valido salientar que, todas as observacdes e cuidados com o bem-estar e conforto
térmico com vacas leiteiras se aplicam também aos animais destinados ao corte, e podem variar
dependendo da raca e suas tolerancias térmicas.

Lopes (2009) constatou em sua pesquisa com gado Nelore de corte confinado que, 0s
animais com acesso a sombra tiveram ganho médio de peso, em 77 dias, de 104,08 kg, e 0s
animais que ndo tiveram acesso a sombra tiveram ganho médio de peso de 91,29 kg no mesmo
periodo. Indicou que o rendimento médio de carcaca ndo foi influenciado de maneira
significativa, com abate realizado com 118 dias, tendo 0s animais com acesso a sombra
rendimento de 53,46 % e 0s animais sem acesso a sombra 53,13 % de rendimento de carcagca.

Sevegnani et al. (2013) realizaram experimento com trés grupos de 4 novilhas bubalinas
da raca Murrah com idades entre 299 e 674 dias, submetidas a trés tratamentos caracterizados
pelo acesso a sombra (S), acesso a aspersdo (A) e acesso a imersdo em piscina (1). Verificaram
que o tratamento que proporcionou melhor conforto e rendimento animal foi o I, seguido por A
e S, com ganho de peso na primavera e verdo, de, respectivamente, 7,75 kg e 19,5 kg (1), 2 kg
e 7 kg (A) e 4,25 kg e 9 kg (S). Para estes resultados, os valores de temperatura média maxima
do ar na primavera e verdo foram 39,6 °C e 41 °C (A), 37,2 °C e 32,8 °C () e 36,5 °C e
35,7 °C (S), UR foram de 86,7% e 79% (S), 85,5% e 75,7% (A) e 85,4% e 72,7% (1), e
velocidade do vento de 1,18 m/s e 1,11 m/s (A), 0,94 m/s e 1,17 m/s (S) e 0,94 m/s e
0,89 m/s (I). Esses resultados se deram pelo fato de os bubalinos optarem pela dgua para
imersdo quando &gua e sombra estdo a disposi¢do, para trocar calor e baixar temperatura
corporal quando em situacao de estresse térmico, além das menores médias de temperatura do
ar e umidade relativa do ar.

Taveira et al. (2012) realizaram experimento, no municipio de Aruand — GO, em um
confinamento de bovinos de corte com animais machos inteiros, mesticos, com idade de 24

meses, nas condi¢Oes de sombra e sem sombra. Foi utilizado sombrite de polietileno de 70 %
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para proporcionar sombra & uma parte do lote. O periodo de confinamento foi de 90 dias.
Receberam 4gua a vontade e alimentados com fonte de volumoso e concentrado na propor¢do
35:65 para adaptacdo, 20:80 para crescimento e 12:88 para terminacdo. Obtiveram ganhos
diarios de até 1,80 kg para os animais com disposi¢do a sombra, e 1,61 kg para animais sem
acesso a sombra.

Marques et al. (2007) conduziram sua pesquisa, ho municipio de Araruna — PR, com
animais mesticos (Nelore x Charolés), ndo castrados, com peso médio de 346,1 kg e idade
média de 16 meses, com agua a vontade e alimentados com volumoso e concentrado na
propor¢éo 40:60, servidas duas vezes ao dia, as 8 h e as 16 h. O periodo de confinamento foi de
84 dias. O local sombreado foi constituido por cobertura de tela de polietileno de 70 %. As
medic¢des climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar, e temperatura de globo negro
na sombra e no sol, foram feitas as 10 h e as 15:00 h. Concluiram que, a area sombreada ndo
influenciou o desempenho e tempo de ingestdo. J& o tempo de ruminagdo foi maior para o
animais sem sombra e o tempo de 6cio foi maior para 0s animais com sombra. Tanto na area
com sombra quanto na area sem sombra, 0 ganho de peso diario médio para 0s animais, em
ambos os tratamentos, foi de 1,2 kg.

Frizzo (2014) fez pesquisa com bovinos de corte no municipio de Francisco Beltrdo -
PR. Os animais eram mesticos (Nelore x Holandés) em um total de 12, com idade entre 24 e
28 meses. Os tratamentos foram divididos em sombra (utilizando tela de polipropileno de 70 %)
e sem sombra, onde os animais ficaram expostos ao sol, com acesso a alimentacdo e agua.
Tiveram como resultado um ganho médio diario de 1,84 kg/dia quando expostos ao sol, e,
quando sob sombra artificial, um ganho de 2,12 kg/dia.

Oliveira (2016) pesquisou touros da raca Nelore na Fazenda Experimental Capim
Branco, da Universidade Federal de Uberlandia. Foram utilizados dois piquetes sombreados e
monitorados pela pesquisadora. A agua foi fornecida a vontade, a dieta foi formulada com 70 %
de volumosos e 30 % de concentrados oferecida ad libitum. Foi considerado peso médio inicial
por animal de 413 kg com consumo de 2,5 % da massa corporal. As médias de ITU ficaram
entre 63 e 73, maximos entre 66 a 77 e minimos entre 58 e 63. O ganho de peso diario registrado
teve média de 1,99 kg.

Ledo (2016) trabalhou com animais cruzados Angus x Nelore, sendo 36 machos, 21
meses de idade e peso médio de entrada de 369,5 kg. O confinamento era realizado a céu aberto
e com area de sombreamento. A 4gua foi servida & vontade, e o trato era dividido em 4 inteiros,
as 6h20m, 8h40m, 15:00 h e 17:30 h, e 2 meio trato, as 11:00 h e as 13 h. A dieta teve proporc¢ao

de volumoso e concentrado 64:36 inicialmente e 30:70 para terminagdo. O ganho médio diario
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de peso dos animais confinados ao final de 30 dias, foi de 2,78 kg com sombreamento e, 2,47 kg
sem sombreamento.

A pesquisa de Valadez-Noriega et al. (2019) foi conduzida no municipio de Ezequiel
Montes (20°310° N, 99°440"W) Estado de Queretaro (México Central). Foram utilizados 880
novilhos zebu comerciais, onde foram utilizados 620 novilhos inteiros com idade de 24 a 27
meses e média de 337 kg para o estudo de desempenho. Todos vieram de sistema de pastoreio.
Foram utilizados dois tratamentos: com cobertura e exposto ao sol. O periodo de confinamento
foi de 134 dias com os animais saindo com peso final para abate de aproximadamente 590 kg.
Com clima frio, obtiveram ganho de peso médio diério de 1,9 kg, enquanto exposto ao sol
obtiveram ganho de peso médio diario de 1,8 kg.

Ferro et al. (2016) trabalharam com a influéncia do sombreamento artificial nas
variaveis ambientais e respostas de novilhos nelore confinados, tendo o experimento conduzido
no confinamento experimental do departamento de zootecnia da Universidade Estadual de
Goias, em S&o Luis de Montes Belos. Com peso médio de 310 kg e idade média de 20 meses,
foram mantidos 6 novilhos ao ar livre, a mesma quantia com sombra 30 %, 50 % e 80 %. A
dieta consistiu em sorgo e milho silagens, milho moido, farelo e casca de soja, ureia para gado,
além de misturas de vitaminas e minerais, sendo o trato feito quatro vezes ao dia, na propor¢ao
volumoso:concentrado de 40:60. Concluiram que o conforto térmico e respostas fisioldgicas
foram melhores na sombra 80 % e ruins ao ar livre.

Oliveira (2015) avaliou os efeitos do sombreamento na terminacao de bovinos mesticos
leiteiro nelore. Com idade de aproximadamente 24 meses, entrada com peso médio de 325 kg,
foram confinados por 84 dias em tratamentos a céu aberto e com sombra, utilizando telhas de
cimento amianto. A dieta teve a proporcao de 30:70 para volumoso e concentrado. O coeficiente
de digestibilidade foi maior para os animais com acesso a sombra. Ja em relacdo ao ganho de
peso médio diario, ndo foi influenciado pelos tratamentos, tendo ganho diério de 1,48 kg.dia™.
Segundo o autor, o ambiente sombreado ndo melhorou o desempenho dos animais,
possivelmente, pelo tipo de instalag&o.

Garcia Neto et al. (2016) desenvolveram pesquisa na fazenda Passagens, municipio de
Itatuba no estado da Paraiba, que tem clima caracteristico tropical. Foram selecionados 30
animais mesticos da raca Nelore, com peso médio de entrada 376 kg. Como dieta, receberam
silagem de milho e sorgo, cana, farelo de milho, refinazil, cevada, ureia e concentrado
comercial. A ragdo foi servida trés vezes ao dia. Os animais foram divididos em grupos com

exposicdo ao sol e grupos com disposicdo de sombra. Como resultado, obtiveram um ganho de
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peso médio diario de 2,02 kg.dia™ e em pleno sol ganho de peso médio diario de 1,81 kg.dia™.
Os animais ficaram 60 dias no experimento.

Mitléhner et al. (2002) conduziram seu experimento no Texas Tech University Burnett
Center, em New Deal, Texas. Utilizaram tratamentos com sombra e sem sombra para bovinos,
sendo o tratamento com sombra utilizando telhado em chapas de ago galvanizado com
revestimento de aluminio. A dieta foi ofertada de forma a utilizar inicialmente 65 % de
concentrado, seguido de 80 % e finalizando com 90 % de concentrado. Foram 168 novilhas
foram utilizadas, sendo 132 mesticos Angus (pelos pretos) e 36 mesticos Charolés (pelos
brancos). Foram utilizados machos com idade de entrada de aproximadamente 20 meses.
Concluiram que, com acesso a sombra, 0s animais obtiveram ganho de peso médio diario de
1,74 kg.dia® e sem acesso a sombra obtiveram ganho de peso médio diario de 1,64 kg.dia™.

Os detalhes anteriormente expostos por alguns trabalhos foram alocados de forma
simples na Tabela 2.7. Por existirem poucas pesquisas neste seguimento, especificos com
confinamento de gado nelore de corte e sim com misturas europeias, com caracteristicas
genéticas diferentes, aléem dos tratos diferentes e idades, optou-se por montar uma tabela da
forma mais homogénea possivel para se obter o valor médio percentual da diferenca de peso
entre animais expostos ao sol e animais com acesso a sombra, uma vez que o intuito dessa

quantificacdo ¢ montar o fluxo de caixa para a analise financeira posteriormente.

Tabela 2.7 - Desempenho de bovinos em terminacdo sob diferentes condicdes de conforto térmico

Peso diario Peso diério Diferenca
Idade de
Autor Raca Sexo entrada com sombra sem sombra percentual
[kg/dia] [kg/dia] [%0]
Valadez-
Noriega et al. Nelore ?:f;?g 24 meses 1,90 1,80 -5,26
(2019)
Taveira et al. . Macho
(2012) Mestigo inteiro 24 meses 1,80 1,61 -10,56
Lopes (2009)  Nelore mgr‘g 20 meses 1,35 1,19 -11,85
1
Frizzo (2014) | /z/zHggg(rjeés Machos 24 meses 2,12 1,84 -13,21
Ledo (2016) ANneﬂgieX Macho 21 meses 278 247 11,15
Garcia Neto Mestico
etal. (2016) Nelore Macho 24 meses 2,02 1,81 -10,40
Mitléhner et Angus X
al. (2002) Charolés Macho 20 meses 1,74 1,64 -5,75
MEDIA PERCENTUAL -9,74%

Fonte: Do autor
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2.4.CRIACAO DE GADO EM CONFINAMENTO

E sabido que a area territorial brasileira é favoravel a atividade da bovinocultura, e é
pouco possivel que haja aumento, devido as questfes socioambientais e a disputa com a
agricultura, que vem tomando espaco nos ultimos anos, o que torna a atividade da bovinocultura
mais acentuada em algumas propriedades, exigindo mais de seus dirigentes. A gestdo adequada
é capaz de gerar um melhor resultado econdémico, combinado a pratica rural em espaco menor
de tempo (KARPINSKI, 2017).

Segundo Nogueira (2007), ocorrera redugdo de 20 % a 25 % no nimero de produtores
rurais pertencentes a pecuaria até o ano de 2030, tomando como base o comeco do século XX.
A0s poucos, 0s produtores que ndo se modernizarem, com novas técnicas de mercado, deixaréo
a atividade, existindo uma acumulag&o de terras brasileiras em mé&os de poucos produtores.

O confinamento de bovinos designado a producdo de carne é definido pela aplicacdo
dos animais em piquetes/baias para engorda, com area reduzida, tendo até mesmo o alimento
provido nos cochos de forma controlada (PEIXOTO et al., 1989). O confinamento surge como
uma das principais estratégias de intensificacdo da producdo de carne, reduzindo a idade de
abate dos animais e melhorando a qualidade da carne (LEAO, 2016).

Peixoto et al. (1989) indicaram alguns dos beneficios do confinamento de bovinos, tais
como: atenuacdo da exigéncia de pastejo, abates planejados, abate precoce, capital investido
com retorno breve, oportunidade de producdo com maior qualidade, 6timo rendimento de
carcaca e conquista de melhores valores no comércio, com a comercializacdo em épocas com
precos mais oportunos ao produtor, acréscimo na producdo de adubo organico, viabiliza
utilizacdo de residuos em geral na alimentacdo dos animais, proporciona aumento da
produtividade (MEDEIROS, 2013).

Cardoso (2000) caracterizou confinamento como sendo um sistema de criagdo de
bovinos onde 0s animais sdo terminados em piquetes ou currais, com pequenas areas e onde
alimento e agua sdo oferecidos em cochos, buscando a produgéo eficiente.

Também é definido como uma estratégia produtiva, de intensificacdo alternativa ao
sistema tradicional extensivo, que vem perdendo espaco no Brasil, na qual os animais utilizam
menor area de pastagem na propriedade, pois abriga quantidades maiores de animais em
menores areas, agregando, dessa forma, uma maior quantidade de cabecas por m2, fazendo com
que a propriedade se torne mais eficiente em seu sistema produtivo (BELINO, 2011). Sua dieta

¢ a base de concentrados (racdo e suplementos minerais) e volumosos (silagem ou feno).
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Segundo Medeiros (2013), ao alimentar os animais no cocho, o produtor visa atender a demanda
produtiva de carne bovina nos periodos de diminuicdo da oferta, geralmente durante 0s meses
com pouca precipitacao e época de escassez de pastagens. Esse modelo de producdo comecou
a ganhar destaque no Brasil na década de 1980.

Nos confinamentos, o estresse térmico pode comprometer 0 bem-estar dos animais, o
que leva a diminuicdo dos ganhos diarios de peso pela redugdo do consumo de alimento,
degradando também o acabamento de carcaca dos bovinos sujeitos a esta condicdo (LEAO,
2016).

O controle do bem-estar dos animais em ambiente de confinamento é de inteira
responsabilidade do homem, pois é este quem disponibiliza os recursos basicos para este fim.
Como opcao para controle do bem-estar em animais confinados, esta a utilizacdo de animais
oriundos de cruzamentos ou nativos de climas tropicais, pois estes se adaptam melhor as
condigBes impostas pelo clima assim como apresentam melhor desempenho em relagdo a
producéo (PEREIRA, 2005).

Normalmente, a producéo através do confinamento € mais realizada no Brasil durante o
periodo de seca, tendo por objetivo alcancar ganhos elevados de peso para o abate durante a
entressafra, 0 que assegura a comercializagcdo da carne bovina no momento em que a mesma
atinge os seus valores mais elevados (MEDEIROS, 2013). Nada impede que o confinamento
seja feito durante o periodo das aguas.

E de suma importancia que a localizacdo do confinamento seja escolhida de maneira
estratégica, para que seja uma area que venha a facilitar a aquisicdo e venda de animais, além
da compra de insumos utilizados na atividade produtiva. E mais aconselhavel que as instalagdes
néo sejam nos limites de rodovias para impedir eventuais contaminacdes e estresse dos animais,
exigindo-se um projeto global (OLIVEIRA, 2017).

No ambiente de confinamento € preciso dispor de espacos destinados para cada uma das
atividades desenvolvidas, como local apropriado de manejo, producdo, preparacdo da racéo,
estocagem dos insumos, galpdes para acomodar as maquinas e equipamentos, e local de
engorda, que deve ser provido de sistema de drenagem da urina e fezes (MOREIRA, 2010).

De acordo com Oliveira (2017), existe uma reducéo dos precos para o consumidor final
qguando a demanda da entressafra é suprida, tornando-se um produto mais acessivel, pois caso
houvesse producéo apenas na safra, devido a sazonalidade, as oscilagBes de preco seriam altas,
dificultando a comercializacdo da producdo para o mercado interno.

No confinamento, os animais sdo inseridos com idade e peso variados. Segundo

Moreira (2010), os animais ficam confinados em periodos que podem variar devido a sua
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eficiéncia de transformacéo alimentar, de 60 a 120 dias, até que atinjam peso e acabamento
desejado.

Para Karpinski (2017), a criacdo e terminacdo de bovinos em sistema intensivo é uma
acao ha pouco tempo adotada no Brasil, visto que possui muita area territorial e clima propicio
a atividade pecuaria. Para efetivacdo do confinamento, faz-se necessario pequeno espaco,
planejamento, alto valor de investimento em curto espaco de tempo, fazendo com que o sistema
ainda seja pouco atrativo.

O sistema extensivo € prevalecente no Brasil, sendo que cerca de 90 % dos animais sao
abatidos apds terminacdo realizada exclusivamente a pasto. Segundo Alencar e Pott (2003), a
engorda € a atividade definida pela aquisi¢do de novilho magro, producgdo e venda do novilho
gordo. Somente 10 % do rebanho é terminado em sistemas semi-intensivo e intensivo, que tém
custos de producdo consideravelmente maiores. O Grafico 2.3 representa 0 numero de bovinos

confinados no Brasil e 0 nUmero de abates:
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Grafico 2.3 - Indicadores entre bovinos confinados e abatidos no Brasil
Fonte: ABIEC (2019)

De acordo com os dados apresentados no Grafico 2.3, o percentual de animais abatidos
oriundos de confinamento tem participacgdo de 12,61 % do total de producéo, atualmente.

Karpinski (2017) fez um levantamento de todos o0s custos e despesas da propriedade
rural estudada, demostrando que o custo mais significativo é o que envolve a aquisi¢do de
animais, chegando a 78 %, seguida pela alimentacéo a base do alto grdo, com 17 %. Utilizou
técnicas de indicadores financeiros e 0 CAPM (Capital te asset pricing model) para avaliar a

viabilidade do confinamento como estratégia de terminacéo de bovinos. O célculo apresentado
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de “margem liquida” mostrou resultados satisfatorios, comprovando a viabilidade do
investimento. Era esperado um valor minimo de CAPM de 4,14 % ao trimestre, e conseguiu-se
0 resultado de 12,14 % para igual periodo, afirmando a viabilidade da continuidade do
confinamento de bovinos.

Em contrapartida, Pacheco et al. (2006) relataram que a alimentacdo de bovinos de corte
em confinamento é um componente que supera 70 % dos custos de producéo, desconsiderando
o0 valor da compra do animal.

A dieta bovina no confinamento € constituida, basicamente, por um alimento volumoso,
fornecido de forma ad libitum (a vontade), e uma fracdo de alimento concentrado. S&o
classificados como volumosos os alimentos com teor de fibra bruta como base da matéria seca
acima de 18 %, que pode ser acrescida de alimentos de lenta digestdo, o que ocupa espaco no
trato gastrointestinal (MERTENS, 1996).

Preston (1998) afirmou que a oferta de grande quantidade proporcional de concentrado
em dietas de terminacdo de bovinos se justifica pelos 6timos resultados obtidos, como ganho
rapido de peso, reducdo no tempo para terminacdo e abate, menor custo de mao-de-obra e
produto final uniforme.

Em sua pesquisa, Missio et al. (2009) avaliaram a terminacéo de bovinos submetidos a
dietas com niveis crescentes de concentrado (22, 40, 59 e 79 %) e concluiram que 0s custos
com mao-de-obra, equipamentos e volumosos baixaram a medida em que houve o aumento do
concentrado na dieta. Porém, embora o desempenho animal tenha aumentado junto com o
acréscimo de concentrado, houve expressiva reducdo da lucratividade na terminacdo dos
animais.

Almeida e Azevedo (1999) relataram, assim como Fachinetto e Brisola (2018), que a
bovinocultura de corte no Brasil avancou grandemente em tecnologia, buscando sistemas de
producdo que potencializam a utilizacdo de recursos operacionais, tecnoldgicos,
socioecondémicos, ambientais e genéticos, que mostraram maior eficacia e lucratividade na
utilizacdo do confinamento. Almeida e Azevedo (1999) observaram ainda que sua viabilidade
econbmica demanda um foco empresarial com técnicas de planejamento, gerenciamento e
comercializacdo, pois apenas o aspecto tecnoldgico ndo é suficiente para garantir lucratividade

no confinamento.
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2.5.CONSIDERACOES

Observa-se que o Brasil, mesmo sendo o maior exportador de carne bovina e possuindo
0 segundo maior rebanho mundial, possui baixa produtividade, quando comparado aos EUA e
demais paises desenvolvidos. Isso se da pela deficiéncia nas praticas de manejo e a baixa
utilizacdo de tecnologias em seus sistemas de producao.

O mercado atendido pela carne brasileira é, quase em sua totalidade, composto por
paises em desenvolvimento e pouco exigentes no quesito qualidade da carne. Isso é notado pelo
fato de ndo haver volume de exportacdo para paises desenvolvidos, 0s quais exigem carnes
nobres e de maior qualidade.

O Brasil possui potencial para melhora de sua qualidade de carne, com adequacdo de
manejo, uso de tecnologias, nutricdo animal e, principalmente, se atentando ao bem-estar
animal, que foi identificado como fator essencial para maior produtividade e qualidade animal.
Para isso, deve-se investir no bem-estar animal, com técnicas principalmente de atenuacéo ao
estresse térmico, haja visto que a maior concentracdo do rebanho bovino de corte brasileiro esta
localizada nas regiGes centro-oeste e norte do pais, locais com temperaturas elevadas e
condicBes estressantes ao rebanho. Dentre as técnicas para tal adequagdo do conforto do
rebanho, esta a utilizacdo de arvores e/ou florestas com ambientes de pastagens e a utilizacéo
de coberturas artificiais, seja por barracGes ou telas, para ambientes de confinamento, tanto para
gado de corte como leiteiro. Assim, o Brasil pode aumentar seu volume de exportagdo, além de
comercializar sua carne com paises mais exigentes, 0 que acarreta em maior preco agregado ao
produto e consequentemente maior receita em exportagéo.

O Brasil sofreu diminui¢do de suas areas destinadas a cria¢do de bovinos para aumentar
a producdo de graos (soja, milho, etc.), além do aumento das areas urbanas, tendo o desafio de
aumentar sua producdo pecuéria com menores espacos fisicos. Para isso, 0s pecuaristas tém
buscado nos Gltimos anos, tecnologias alimentares e boas préaticas de manejo, o que se relaciona
com o bem-estar animal. Essa demanda crescente tem impulsionado a producéo intensiva de
bovinos, onde os animais recebem sua alimentag@o no cocho e podem ser alojados em pequenas
areas de terra, tendo rapido ganho de peso e controle na fase de terminacao/pré-abate.

Por se tratar de um estudo bibliografico, foram utilizados dados apresentados por autores
em seus experimentos, que geraram um indicador de decréscimo na produtividade em funcéo
da auséncia de sombra e bem-estar, no valor de 9,74 %, quando comparado aos ganho de peso
dos animais com disposi¢do a sombra, indicado na Tabela 2.7. Este parametro foi utilizado no
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capitulo 4 desta dissertagdo, considerando o ganho de peso médio diario do animal com acesso
a sombra, de 1,500 kg, mediante dieta formulada para este fim.
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3. CARACTERIZACAO CLIMATICA: INFLUENCIA SOBRE O
CONFORTO TERMICO BOVINO

3.1.INTRODUCAO

Um dos maiores exportadores de carne bovina do mundo, o Brasil, conta com cerca de
60 % de seu rebanho em regiGes de clima caracteristico tropical em diversos modelos de
producdo, tendo a pastagem como predominante (ARANHA, 2017).

Boa parte das pastagens da regido central do pais encontram-se sob condic6es climéticas
estressantes de forma mediana e severa aos animais (ARANHA et al., 2019). Como o estresse
térmico envolve o conceito de bem-estar animal e influencia diretamente em seu desempenho
produtivo, a producdo em regides tropicais deve ser conduzida de forma a evitar que o rebanho
sofra pelo excesso de calor.

Devido a necessidade de avaliagdes climaticas em condicGes de sistemas de tratamento
bovino, justifica-se a realizacdo desta pesquisa.

Tem-se como objetivos:

- Caracterizar o clima local em Sinop — MT;

- Produzir dois modelos de barracdo de sombreamento artificial (com telhas metalicas e
com aditivo de placa solar fotovoltaica) em escala reduzida, de tratamento bovino, e um
tratamento a pleno sol, que podem ser utilizados em confinamentos na regiao;

- Projetar e confeccionar dispositivos para medicdo das condicGes térmicas e
climatoldgicas dos modelos de tratamento;

- Analisar o grau de conforto térmico para 0s modelos de tratamento a pleno sol, com

barracdo e barracdo com placa solar fotovoltaica.
3.2.REVISAO DE LITERATURA

3.2.1.Area de estudo

O Brasil possui area territorial de 8.510.820 km? distribuidos em 26 estados e um
Distrito Federal. O estado do Mato Grosso esta localizado na regido centro-oeste do pais.

O estado do Mato Grosso possui area total de 903.357 km? distribuidos entre seus 141
municipios, com populacdo estimada para 0 ano de 2018 de 3.441.998 habitantes (IBGE, 2019).
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O municipio de Sinop, localizado na regido médio-norte do estado do Mato Grosso
(Figura 3.1), possui area territorial de 3.941,958km?, populagéo estimada em 2018 de 139.935
pessoas e esta localizado em latitude -11,8707568°, longitude -55,5728602° e altitude de 367
metros (IBGE, 2019).

1:80.000

1 : 20.000.000 i %ﬁ 2

Figura 3.1 - Localizagao do municipio de Sinop — MT
Fonte: Adaptado de IBGE (2019)

3.2.2.Climatologia local

O mapa mundial da classificacdo climéatica de Koppen, apresentado por Peel et al.
(2007), mostra o municipio de Sinop localizado na regido do globo denominada Aw, conforme
Figura 3.2, que indica clima tropical com estacédo seca de inverno (chuvas no verao). De acordo
com Ayoade (2004), o clima tropical e definido por alta insolacdo recebida nos tropicos e altas

temperaturas do ar, além de chuvas localizadas em sua distribuigao espacial.

- 58 -



Figura 3.2 - Classificacéo climatica de Képpen na América do Sul
Fonte: Peel et al. (2007)

A estacdo meteoroldgica A917 do INMET (2019) localizada em Sinop, indicou
temperaturas médias de até 25 °C, com minimas de 18 °C e maximas de 39 °C, para 0 ano de

2018, conforme ilustrado no Grafico 3.1.
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Temperatura (C)
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Grafico 3.1 - Temperatura média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)

Com estacOes bem dividas, o verdo da regido é caracterizado pelo periodo das aguas,

que vai do més de novembro a abril, e 0 inverno € caracterizado pela seca, como demonstra o
Gréfico 3.2.
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Gréfico 3.2 - Precipitagdo média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)
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Os niveis de conforto térmico levam em conta a umidade e temperatura do ar, e sdo
baseados na temperatura de ponto de orvalho, que influencia na evaporagdo do suor da pele
para refrigeracdo corporal (AYOADE, 2004). A temperatura do ponto de orvalho é a
temperatura na qual, o vapor d"agua contido no ar do ambiente, passa do estado gasoso para
liquido, em forma de gotas, por meio da condensagéo, tendo o nome de orvalho. Por ter baixa

média de temperatura de ponto de orvalho, Sinop ¢ uma cidade “abafada”, e provoca a sensag¢do

-60 -



de clima seco. No ano de 2018, segundo INMET (2019), a méaxima temperatura de ponto de
orvalho registrada foi de 23 °C, indicado no Grafico 3.3.
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Gréfico 3.3 - Temperatura de ponto de orvalho média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)

Em virtude das chuvas mais intensas entre 0os meses de setembro e maio, a umidade
relativa do ar aumenta, baixando apenas no periodo de estiagem. Dessa forma, segundo
Ayoade (2004), tendo umidade do ar alta durante a maior parte do ano e baixo ponto de orvalho,
a sensacdo de conforto térmico em Sinop é ruim.

A amostra temporal da umidade relativa do ar no ano de 2018 é ilustrada no Grafico 3.4
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Gréfico 3.4 - Umidade relativa do ar média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)
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Entre os meses de maio e outubro a umidade relativa do ar é baixa, crescendo nos
periodos chuvosos, entre novembro e abril. Esta caracteristica regional faz com que ja seja
esperado, durante a estiagem, dias mais secos, para considerar a variavel umidade relativa baixa
no conforto térmico animal.

Quanto a radiacgdo solar, a regido de Sinop é provida de alta incidéncia durante o ano
todo, sendo essa maximizada durante a estiagem. Os altos indices de radiagdo solar podem ser
aproveitados para conversao em energia elétrica, o que traz muitos beneficios para a regido,
porém sdo prejudiciais quando trata-se de conforto térmico. O Grafico 3.5 ilustra a distribuicdo
temporal da radiacéo solar em Sinop. Nota-se, entre 0s meses de junho e setembro, 0s maiores
indices de radiacdo solar, sendo amenizados durante o restante do ano. Este indice é muito
utilizado para verificacdo de conforto térmico animal para se determinar a carga térmica
radiante (SOUZA et al., 2002). Pode-se entdo, imaginar que, a maior carga térmica radiante se

da nos periodos onde os indices de radiacdo solar sdo mais elevados.
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Gréfico 3.5 - Radiagdo solar média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)

No tocante ao vento, Sinop possui baixa média anual, em torno de 2 m/s, o que implica
em pouca troca térmica por movimentagdo de massas de ar, com méxima de 7 m/s, tornando o
clima com a sensacdo de quente. O Gréfico 3.6 ilustra as medic¢Ges no ano de 2018, onde nota-

se pouca variabilidade ao longo do ano.
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Gréfico 3.6 - Velocidade do vento média anual em Sinop no ano de 2018
Fonte: INMET (2019)

A velocidade do vento é um fator muito importante para o conforto térmico, pois auxilia
a troca térmica entre animal e ambiente, deixando a sensagdo de menor temperatura.

Para Deminicis e Martins (2014), os animais podem trocar energia térmica com 0 meio
por troca de calor sensivel (mecanismos de conduc¢do, conveccao e radiacdo) e por troca de
calor latente (evaporacdo cutdnea ou respiratoria). Para ocorrer uma troca sensivel, faz-se
necessario que exista uma diferenca de temperatura entre o animal e 0 meio, uma boa condi¢édo
de velocidade do vento e a umidade relativa do ar (BRIDI, 2006). A perda de calor latente por

evaporacao esta relacionada somente a umidade relativa do ar.
3.2.3.indices de Conforto Térmico e Bem-estar Animal

O primeiro parametro criado para medir conforto térmico relaciona umidade relativa do
ar e a temperatura do ar, chamado de Indice de Temperatura e Umidade (ITU).

Utilizando a equagio proposta por Thom (1958)2 apud Silva (2000), o indice de
temperatura e umidade (ITU) pode ser obtido através da equacgéo 3.1 a seguir:

ITU =T, +0,36.T, + 41,5 (3.1)

onde: T, é atemperaturado ar e T, é a temperatura do ponto de orvalho, ambas em graus Celsius
(°C).

2THOM, E. C. The Discomfort Index. Journal Weatherwise. v.12, p. 57 — 61, 1958.
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De acordo com a Lei de Dalton das pressdes parciais, a pressdo atmosférica total é igual
a soma das pressdes de cada gas ou vapor presentes na atmosfera. Considera-se a pressao
atmosférica (P,:,,,) sendo composta pela pressdo exercida por todos 0s gases presentes na

atmosfera (P, seco) Mais a pressao do vapor d"agua (e,):
Patm = Par seco t €a (3.2)

A pressdo parcial do vapor e, varia desde zero (ar totalmente seco) até a presséo de
saturacdo do vapor d"agua (e), que é totalmente dependente da temperatura do ar T, e pode ser

descrita pela equacéo de Tetens:

7,5.T,
e; = 0,6108 x 102373+Ta (3.3)

onde T, é a temperatura do ar [°C] e e, [kPa].

Segundo Pereira et al. (2007), a umidade relativa do ar é definida por:

UR% = 2 100 (3.4)

€s

E finalmente, para o calculo do ITU, a equacdo da temperatura do ponto de orvalho é

expressa por:

~ 2373.log (0’6‘3]0}0 )
e

~ 75-log (0,6f08)

[ee]

T, (3.5)

onde T, é atemperatura do ponto de orvalho expressaem [°C], e, em kPa e log na base decimal
(PEREIRA et al., 2007).
Outro indice muito utilizado para mensurar o conforto térmico dos animais € o Indice

de temperatura de globo negro e temperatura de ponto de orvalho, o ITGU (ALMEIDA, 2011).
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Utiliza-se a equacdo de Buffington et al. (1981)2 apud Silva (2000) para determinar o indice

ITGU, conforme indicada a equacao 3.6 a seguir:
ITGU =T, + 0,36.T, + 41,5 (3.6)

onde: T, é a temperatura de um globo negro em °C e T, é a temperatura do ponto de orvalho
em °C.

Também é muito utilizado o indice de Carga Térmica Radiante (CTR), que visa mostrar
a radiacdo térmica total recebida no animal pelo ambiente onde ele esta (SOUZA et al., 2002).
E a radiacéo total recebida por um corpo de todo o espaco circundante a ele, o que ndo engloba
atroca liquida de radiacdo entre o corpo e seu meio circundante, mas inclui a radiacdo incidente
no corpo.

A carga térmica radiante (CTR) foi calculada pela equacdo de Stefan-Boltzmann,

proposta por Esmay (1978) apud Navarini et al. (2009), indicada na equacéo 3.7 a seguir:
CTR = o .(TRM)* (3.7)

onde: CTR é a carga térmica radiante [W.m™2], o é a constante de Stefan-Boltzmann
(5,67 X 1078 W.m™2.K~*) e TRM ¢ a temperatura radiante média [K], que representa a
temperatura ambiente de uma circunvizinhanca com a qual o globo negro troca energia

(SOUZA et al., 2002). A temperatura radiante média é expressa por:

4

4
T, + 273
TRM = 100.|2,51.v°5. ((T, + 273) = (T, + 273) ) + <(Q1T)> ] (3.8)

onde v € a velocidade do vento [m/s], T, é a temperatura de globo negro [°C] e T, € a

temperatura do ar ambiente [°C].

SBUFFINGTON, D. E.; COLLASSO-AROCHO, A.; CANTON, G. H.; PITT, D.; THATCHER, W. W.;
COLLIER, R. J. Black globe-humidity index (BGHI) as comfort equation for dairy cows. Transactions of the
ASAE. v.24,n.3,p. 711 — 714, 1981.
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3.3.METODOLOGIA

No intuito de avaliar as condicGes climaticas reais do local para os sistemas de
tratamento abordados nessa pesquisa, optou-se pela experimentacdo pratica das varidveis
climéticas em trés situacdes: a céu aberto, sob cobertura metalica e sob estrutura com cobertura

metalica e utilizacdo de placa solar fotovoltaica.

3.3.1. Apresentagéo dos tratamentos

O presente estudo foi conduzido e organizado contemplando trés tratamentos, sendo
eles: CA—que é aavaliacdo das variaveis climaticas e ambientais para confinamento de bovinos
de corte a céu aberto; CT — € a avaliagdo das variaveis climaticas e ambientais sob o protétipo
de barracéo de confinamento em escala reduzida com cobertura de telhas metélicas; e CP —é o
tratamento onde sdo avaliadas as varidveis climaticas e ambientais sob o protétipo de barracdo
de confinamento em escala reduzida com cobertura de telhas metélicas com a adi¢do de placa
solar fotovoltaica em sua cobertura. A cobertura do barracdo é utilizada no intuito de
proporcionar sombra aos animais ali confinados, como também melhorar seu bem-estar e seu

conforto térmico.

3.3.2.Protétipos de barracéo

Para o estudo dos trés modelos de tratamento e coleta de dados ambientes individuais
para simulacdo de bem-estar e conforto térmico para bovinos, foi necessario montar dois
protétipos de barracdo como forma de sombreamento para posterior coleta de dados climaticos
em seu interior. O local de montagem foi no IFMT campus de Sinop, localizado na rua das
Avencas, 2377, Setor Comercial, Centro, com latitude -11,8484948° e longitude -55,5080534°.

Antes da montagem, foi realizado um estudo de sombreamento da area coberta por meio
de software de prototipagem digital com a construcdo dos modelos. Na Figura 3.3 as sombras
estdo dispostas por horéarios, da seguinte forma: 08:00 h; 10:00 h; 12:00 h; 14:00 h; 16:00 h e
17:00 h. Dessa forma pode-se perceber tanto a area quanto o tempo e horario de sombra sob os

prototipos cobertos.
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Figura 3.3 - Estudo de sombreamento em prototipo digital
Fonte: O Autor

Para que fosse proporcionada area de sombra suficiente para alojamento dos
equipamentos de medicdo e maior tempo de sombra sob a cobertura, foi entdo definido o pé
direito de 1,5 m com profundidade de engastamento de 0,5 m para ambos, para que pudessem
acomodar os equipamentos de medicg&o abaixo de sua cobertura a uma altura de 1,5 m do solo
(comumente utilizada na altura do corpo do animal em estudo) (SOUSA et al., 2015). Na
construcdo de seus experimentos, Sampaio et al. (2011) também utilizaram pé direito de 1,5 m
em seus prototipos, por se tratar de um prototipo em escala reduzida, com o intuito de avaliar a
diferenca climética interior entre os modelos construidos. A estrutura foi feita em madeira, com
caibros e ripas, com uma face da cobertura na direcdo do norte geografico, com angulo de
inclinacédo das telhas de 12° (igual a latitude do municipio de Sinop — MT). Foram utilizadas
telhas metélicas onduladas galvalume, que sdo ligas metalicas com 55 % de aluminio, 43,5 %
de zinco e 1,5 % de silicio, com espessura de 0,38 mm, 1,05 m de largura e 1 m de comprimento
(PERFILOR, 2019). Segundo Vaz (2007), as coberturas dos abrigos podem ser construidas de
palha, de telha ou de zinco, para prote¢do contra as variagdes climéticas, proporcionando
sombreamento e bem-estar aos animais ali confinados. Pelo fato das coberturas de barracdes e
abrigos de confinamento de gado da regido serem frequentemente construidos com telhas
metalicas, optou-se pelo uso deste mesmo modelo de telha na montagem dos protétipos.

Foi denominada prot6tipo 1 (P1) aquele composto por cobertura apenas por telhas
metalicas e, protdtipo 2 (P2) aquele equipado com a adicdo da placa solar fotovoltaica em sua
cobertura de face norte, conforme Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Protdtipos de barracdes em escala reduzida montados em Sinop
Fonte: O autor

Para cada prototipo de barracdo em escala reduzida, foram usados os materiais descritos

na Tabela 3.1. As dimensdes de construcdo estdo indicadas no Apéndice A.

Tabela 3.1 - Lista de materiais para confec¢do do protétipo de barracdo

DESCRICAO UNID. QUANT.
Caibro 5x5 cm Metro 12,6
Ripa 2,5x5 cm Metro 10,0
Telha Galvalume 0,38mm x 1m Metro 40
Cumeeira Galvalume 0,38mm x 0,6m Unidade 2,0
Parafuso para telha Unidade 20,0
Prego 17x27 Unidade 36,0

Fonte: O Autor

A placa solar fotovoltaica utilizada na cobertura de P2 é da marca Astronergy, modelo
STAVE 11 330W, com 1,94 m de comprimento, 0,99 m de largura e 0,040 m de altura, com
bordas em aluminio, com pelicula de vidro de 3,2 mm para protecdo das células fotovoltaicas,
poténcia elétrica nominal de 330 Wp, tensdo nominal de 37,15 V e corrente de 8,89 A, tensdo
de circuito aberto de 45,86 V e corrente de curto-circuito de 9,52 A, tendo como eficiéncia do
médulo 17,1 %.
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3.3.3.Estacao Meteorologica

Para obtencdo de medidas climaticas locais, fez-se necessario a montagem de
equipamentos de medicdo para que ficassem acomodados abaixo de cada prototipo. Foi
denominada estacdo 1 (E1) o equipamento montado para coletar dados da P1 (que contempla
os tratamentos CA e CT), e estagdo 2 (E2) o equipamento para coletar dados da P2 (para o
tratamento CP).

A estacdo meteoroldgica foi utilizada para coletar medidas de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, temperatura de globo negro, radiagéo solar global, velocidade do vento
e temperatura das telhas, para posterior calculo dos indices de conforto térmico.

Nos sub-itens a seguir, descreve-se as ferramentas, componentes e métodos utilizados

para o desenvolvimento das estacbes meteoroldgicas para este estudo.

3.3.3.1. Plataforma Arduino

Na montagem de sua estacdo meteorologica de baixo custo, Sousa et al. (2015)
utilizaram a plataforma Arduino para processar e armazenar dados dos sensores utilizados, da
mesma forma como feito por Casagrande e Severo (2018).

O Arduino é uma plataforma de computacao fisica de fonte aberta que pode ser utilizado
para desenvolver projetos interativos independentes ou conectados a softwares de computador
(BANZI, 2012). E classificado quanto ao microcontrolador montado na plataforma, tendo como
base 0 ATmega328 (Arduino Uno) que proporciona 14 entradas/saidas digitais, 6 entradas
analdgicas, 6 saidas analdgicas, com 2 kB de memoéria RAM, 32 kB de memdria Flash, Clock
de 16 MHz e sdo alimentados por tensdo de 9 V (MONK, 2017).

Para Ortiz et al. (2017), estes modelos de microcontroladores da série ATmel da AVR
se tornaram muito populares devido seu baixo consumo de energia, facilidade de configuragéo
e programagdo, uso simplificado de sua IDE (Integrated Development Environment) e baixo
custo de mercado.

Foram escolhidas como unidade de processamento das estagcdes, duas plataformas
Arduino Uno R3 devido seu baixo custo para aquisicdo, memdria de programa suficiente para
0 trabalho realizado, além de sua confiabilidade ja demonstrada por outros autores. A

plataforma € ilustrada na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Plataforma Arduino Uno R3
Fonte: FILIPEFLOP (2019)

3.3.3.2. Datalogger

Segundo Araujo et al. (2016), o Datalogger é um instrumento eletrdnico que registra
dados em um periodo de tempo para andlises posteriores. Os autores construiram esse
equipamento utilizando como base a plataforma Arduino.

Dessa forma, para armazenamento das informacdes, foi montado em cada estagdo um
Datalogger de baixo custo construido com uma plataforma Arduino Uno, médulo RTC (Real
Time Clock) e modulo gravador de cartdo micro SD. O processo de captacdo dos dados e
armazenamento dos dados foi projetado com periodicidade de 30 segundos.

Foi escolhido o RTC DS3231 pelo seu baixo custo e alta confiabilidade, que é capaz de
fornecer informagdes de dia, més, ano, hora, minuto e segundo, com corre¢des de meses com
menos de 31 dias e anos bissextos. Possui bateria integrada para evitar perda de dados em caso
de queda de energia do sistema no qual estd montado.

O RTC DS3231 funciona com interface de comunicagéo serial 1°C que utiliza a via SDA
para transmissdo de dados e SCL para Clock (SOUSA et al., 2013). Segundo Monk (2015), o
I2C utiliza dois fios para transmitir e receber dados (por isso o nome interface de dois fios).
Essas duas linhas sdo chamadas de Serial Clock Line (SCL, ou linha seria de reldgio) e Serial
Data Line (SDA, ou linha serial de dados). No Arduino Uno, os pinos de SDA e SCL séo A4d e
A5 respectivamente. Para utilizacdo no Arduino, é utilizada uma biblioteca especificamente
para 0 RTC para tratamento dos dados e configuracdo da comunicacao serial. A Figura 3.6

ilustra as faces frontal e traseira do médulo RTC.
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Figura 3.6 - Faces do médulo RTC DS3231
Fonte: FILIPEFLOP (2019)

Para armazenamento dos dados no Datalogger, foi utilizado um Maddulo cartdo Micro
SD para comunicacdo com o Arduino. Este médulo funciona com interface de comunicacéo
serial SP1 e |é e escreve em cartdes Micro SD com sistema de arquivos FAT16 ou FAT32.

Segundo Monk (2015), no Arduino Uno, os sinais SCK (Serial Clock, ou relégio serial),
CS (Slave Select, ou seletor de escravo), MISO (Master In Slave Out, ou entrada de mestre
saida de escravo) e MOSI (Master Out Slave In, ou saida de mestre entrada de escravo)
utilizados para comunicacdo SPI, sdo conectados com os pinos D13, D10, D12 e D11,
respectivamente. Os dados sdo transmitidos e recebidos ao mesmo tempo pelo mestre (Arduino)
e pelo escravo (Mddulo SD). Enquanto o mestre envia um bit de seu pino MOSI para o
respectivo MOSI do escravo, um outro bit é enviado pelo pino MISO do escravo para o0 MISO
do mestre. Em sua utilizacdo com o Arduino, faz-se uso de uma biblioteca para configuracao

da comunicacdo serial. A Figura 3.7 ilustra 0 Mddulo cartdo Micro SD.

Figura 3.7 - Mddulo cartdo Micro SD
Fonte: FILIPEFLOP (2019)
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3.3.3.3. Sensores de temperatura e umidade relativa do ar

Para mensurar a temperatura e a umidade do ar, Sousa et al. (2015) utilizaram o sensor
DHT22 AM2302 e verificaram que a dispersdo de temperatura e umidade estdo proximas do
modelo, com erro de 0,09% para temperatura, ja para umidade relativa, com erro de apenas
0,15%.

Dessa forma, foi escolhido o sensor DHT22 AM2302 para fazer leitura de temperatura
e umidade do ar debaixo de cada prototipo e também a céu aberto, totalizando 3 sensores para
medicé&o.

Segundo Aosong (2019), o sensor DHT22 tem como faixa de medida de umidade
relativa do ar de 0 a 100 % com precisdo de +2% UR, e tem como faixa de medida de
temperatura do ar de -40 a +80 °C com precisdo de +0,5 °C. O sensor possui apenas um
conector de sinal digital que é interpretado pelo Arduino por meio de uma biblioteca capaz de
analisar seus sinais retornando os respectivos valores de temperatura e umidade. A Figura 3.8

ilustra o sensor DHT22.
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Figura 3.8 - Sensor de umidade e temperatura do ar DHT22 AM2302
Fonte: FILIPEFLOP (2019)

Para fixacdo e acomodagao dos sensores na estacao, foi utilizada uma estrutura em PVC,
conforme descrito por Hirashima e Assis (2011), com intuito de sombrear a abertura destinada
ao sensor e proporcionar circulacdo de ar em seu interior, evitando que raios solares atinjam
diretamente o sensor ali alojado, ndo influenciando assim nas grandezas medidas.

Os abrigos dos sensores foram construidos com tubo PVC de @40 mm fechado nas
extremidades e perfuragdes para entrada de ar, protegidos por outra estrutura em tubo PVC de

@100 mm com fechamento superior. Todos os materiais usados foram de cor branca, escolhidos
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com o intuito de ndo absorver radiacdo térmica, e foram posicionados a uma altura de 1,5 m do
solo. A estrutura dos abrigos é mostrada na Figura 3.9.

Figura 3.9 - Abrigo para sensor de temperatura e umidade do ar
Fonte: O Autor

3.3.3.4. Anembmetro

O anemémetro é um instrumento de medicdo utilizado para verificacdo da velocidade
do vento. O modelo mais utilizado é do tipo rotativo de conchas (ou copos), visando a conversao
edlico-elétrica para medicdo. Operam de forma que a velocidade angular de rotagdo de seu eixo
varie linearmente com a velocidade do vento. O modelo de conchas possui boa exatiddo e menor
preco (PINHO, 2008).

Em sua pesquisa, Casagrande e Severo (2018) utilizaram anemometro rotativo de
conchas igualmente espagadas sobre um eixo girante para medir a velocidade do vento em sua
estacdo meteorologica.

Optou-se pela utilizacdo do anemoémetro rotativo de conchas de aluminio modelo SV10
da USINAINFO mostrado na Figura 3.10, com sensor magnético para detec¢do de voltas do
eixo e transmissao de sinais digitais (pulsos), que é capaz de medir velocidades de vento de 0 a
120 km/h (USINAINFO, 2019). O codigo do Arduino para leitura do sensor é fornecido pelo
fabricante e pode ser modificado de acordo com as necessidades da estacao.
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Figura 3.10 - Anemdmetro rotativo de conchas SV10
Fonte: USINAINFO (2019)

3.3.3.5. Termdmetro de Globo Negro

O termbmetro de globo negro ou globotermdémetro fornece, segundo Marcheto et al.
(2002), numa sé medida, indicacdo dos efeitos combinados de temperatura do ar, temperatura
radiante e velocidade do vento, além de indicar uma temperatura indireta do calor radiante do
ambiente, onde a leitura é expressa em termos de temperatura de globo negro (T,,,) com unidade
de medida em graus Celsius (°C).

De acordo com Serway e Jewett Jr. (2007), radiacdo térmica é a energia emitida por um
corpo em qualquer temperatura. Na temperatura ambiente, os comprimentos de onda da
radiacdo térmica estdo na regido infravermelha, ndo sendo possivel sua observacédo pela vista
humana. Neste contexto, um corpo negro ideal deve ser capaz de absorver toda a radiacao que
incide sobre sua superficie (ndo sendo capaz de refletir essa radiacdo incidente) até que esse
corpo atinja equilibrio térmico, passando entdo a emitir radiagéo térmica na mesma taxa em que
absorve.

Na confeccdo do globo negro, de forma padronizada, utiliza-se uma esfera oca de cobre
com 0,15 m de didmetro e 0,0005 m de espessura, pintada externamente com duas camadas de
tinta preta fosca para maximizar a absorcao da radiacao solar, sendo alojado em seu interior um
termOmetro para leitura da temperatura (SOUZA et al., 2002).

Em busca de formas alternativas de baixo custo para confeccdo de globos negros,
Hirashima e Assis (2011) utilizaram bolas de ténis de mesa com diametro 40 mm pintadas na
cor grafite claro, e mostraram que os valores medidos pelos termémetros de globo tém
correlacdo entre si. De forma analoga, Souza et al (2002) utilizaram globos de PVC oco com

36 mm de diametro e 0,5 mm de espessura (PP), 115 mm de didametro e 0,5 mm de espessura
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(PM) e 150 mm de didmetro e 0,5 mm de espessura (PG), obtendo respectivamente valores de
R? iguais a 0,9964 (PP), 0,9982 (PM) e 0,9988 (PG) quando correlacionados com o globo
padronizado de cobre. Passini et al. (2013) obtiveram temperatura de globo negro utilizando
termdmetros de globo confeccionados com esferas de plastico (boia de caixa d"agua) pintadas
na cor preta fosca alojando term6émetro em sua regido interna central.

Dessa forma, foram utilizados para confeccdo dos globos, boias de caixa d"agua de
plastico no formato cilindrico, com 100 mm de didmetro e 1 mm de espessura, pintadas na cor
preto fosco, alojando em seu interior o sensor de temperatura digital DS18B20. O globo negro

externo foi montado a uma altura de 1,5 m do solo e os globos montados abaixo das coberturas

ficaram posicionados no centro da maquete e uma distancia de 10 cm do telhado, conforme
Figura 3.11.

h, KBS
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Figura 3.11 - Etapas de confeccdo do globo negro
Fonte: O Autor

A selecdo do sensor de temperatura DS18B20 (Figura 3.12) se deu pelo fato de possuir
pequena dimensdo (o que facilita sua fixagcdo no interior da esfera por um pequeno orificio),
pela sua estabilidade, estrutura em aco inoxidavel, faixa de medigdo de temperatura de -55°C a
125°C, precisdo de +0,5°C com sua ponta de contato de @6mm e comprimento 50mm, além
de seu baixo custo de aquisicdo

Martinazzo e Orlando (2016) testaram o0s sensores anal6gicos NTC10k, LM35 e o
sensor de temperatura digital DS18B20. Concluiram que o sensor mais estavel e confiavel foi
o0 DS18B20, com leituras extremamente precisas, citando ainda o sensor LM35 como ruidoso
e com variabilidade de leitura.

O Arduino interpreta os dados digitais do sensor por meio de uma biblioteca Dallas

Temperature incorporada ao software de programagéo.
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Os mesmos sensores foram utilizados para verificacdo da temperatura das telhas de
cobertura dos prototipos de barracédo, pois fez-se necessario escolha de sensores com maior area

de contato e que melhor se acomodassem a estrutura, sendo fixado na parte inferior da telha.

Figura 3.12 - Sensor de temperatura DS18B20
Fonte: FILIPEFLOP (2019)

Na fixacdo do sensor a telha, foi utilizada espuma isolante térmica de tubulacéo de ar
condicionado partido ao meio para que o sensor ndo sofresse interferéncia da temperatura do ar
e percebesse apenas a temperatura da telha, como mostrado na Figura 3.13. Foi montado um
sensor na telha face norte do protétipo 1 e um sensor na telha face norte do prot6tipo 2 (com

cobertura de painel solar fotovoltaico).

Fonte: O Autor

3.3.3.6. Sensores de radiacéo solar

Os equipamentos de uso profissional para fins de medi¢do de radiagdo solar sdo
chamados de pirandémetros, utilizados para medidas de irradiacdo global, e os pirelibmetros,
utilizados para medidas de irradiacdo direta (PINHO e GALDINO, 2014). Os pirandmetros
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podem ser termoelétricos ou fotovoltaicos. Os modelos termoelétricos utilizam como principio
de funcionamento termopares ligados em série com jungdo quente negra voltada ao sol e juncao
fria na parte inferior. Ja os modelos fotovoltaicos utilizam pequenas células fotovoltaicas para
perceber a irradiancia solar direta e difusa (global).

Vieiraet al. (2015) utilizaram LDRs (Light Dependent Resistor) como forma alternativa
de medic&o de radiagdo solar, de forma similar a Aradjo et al. (2016), utilizando a variacéo do
sensor para determinar a radiacdo. Segundo os autores, o sensor teve bom desempenho,
chegando a ter como indice de correlagdo R? = 0,84.

Ortiz et al. (2017) realizaram testes de medig&o de radiacgéo solar com LDR e com uma
pequena placa solar fotovoltaica mostrando como resultado maior linearidade no
funcionamento da placa quando comparado ao LDR.

Martinazzo e Orlando (2017) desenvolveram trabalho de monitoramento de grandezas
elétricas para paineis solares fotovoltaicos até 5 W. As grandezas elétricas monitoradas tem
relagcdo direta com a radiacdo solar absorvida pela placa e mostraram resultados com erro
inferior a 0,6 % para tensdo elétrica e inferior a 1,2 % para corrente, o que remete a exatidao e
funcionalidade do sistema desenvolvido.

Foi definida a utilizacdo de duas pequenas placas solares fotovoltaicas para medicéo da
radiacdo por meio do monitoramento de seus valores de corrente de curto e tensao de circuito
aberto. As placas adquiridas tem dimensdes 64,7 mm de largura e 135 mm de altura totalizando
uma area de 0,0087345 m?, tensio maxima de 5,5 V, corrente maxima de 240 mA, poténcia
nominal de 1,3 W. Pelo fato das placas comerciais terem seus valores de poténcia expressas
com referéncia a radiacdo de 1000 W/m?, nota-se a eficiéncia de 14,88 % de geragéo de energia
das placas.

Em posse desses dados, foi montado um circuito para leitura de tensdo e corrente com
o Arduino, para posterior calculo da poténcia gerada pela placa e estimativa da radiacdo
recebida para essa geracdo. Na Figura 3.14 a placa solar é representada pela fonte de corrente
11, os dois relés eletromecanicos RL1 e RL2 sdo acionados alternadamente por portas digitais
do Arduino e as saidas de tensdo e corrente do circuito sdo tratadas por portas de entrada
analogica do Arduino. Ao acionar o relé 1 é fechado um curto-circuito nos terminais da placa
fazendo com que essa corrente flua pelo resistor shunt R1 de 10Q. A tens&o no resistor € muito
pequena para ser tratada pelo Arduino, podendo ser interpretada de maneira errada, e por iSso
foi preciso amplifica-la em 15 vezes por meio do circuito amplificador com LM741. A saida
do amplificador é conectada diretamente a porta analégica do Arduino. Logo ap6s a medigao

da corrente de curto, o relé 1 € desligado e é acionado o relé 2 fazendo com que a tensdo da
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placa (proxima da tensdo de circuito aberto, devido a alta impedéncia da carga) fique nos
resistores R2 e R3. Como o Arduino trabalha com leitura de tenséo de até 5 V, foi montado o
divisor de tensdo para evitar danos ao equipamento. A tensdo do divisor € lida diretamente pela
porta analdgica do Arduino. Com essas grandezas elétricas é feito o calculo da poténcia elétrica

disponibilizada pela placa e posteriormente estimada a radiagdo solar incidente.

1
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Figura 3.14 - Circuito de leitura da placa solar fotovoltaica
Fonte: O Autor

Na montagem das estacdes, um pirandmetros solar foi montado em cima da cobertura
do protétipo voltado para o norte e inclina¢do de 12°, e o outro pirandmetros foi montado no

interior do prot6tipo a 1 m do solo.
3.3.3.7. Diagrama eletronico
Para montagem da estacdo meteoroldgica, utilizou-se dos sensores e equipamentos

diversos apresentados nesta sessdo. O circuito foi desenvolvido no software livre Fritzing,

apresentado na Figura 3.15.
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Placa fotovoltaica
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Gravador SD Card

Arduino Uno Rev 3

fritzing
Figura 3.15 - Circuito eletrdnico completo da estacdo meteoroldgica
Fonte: O autor

A sequéncia de montagem e conexao de pinos foram descritas nos topicos especificos
de cada componente, explicitando também seu principio de funcionamento, facilitando o

entendimento deste diagrama.

3.3.3.8. Calibracéo dos sensores

A estacdo meteoroldgica utilizada como referéncia para calibracdo e validacdo da
estacdo montada foi a estacdo profissional Davis Pro2 — 6163, montada no IFMT — Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso - Campus de Sinop, pela
Universidade de Rennes2 da Franga, em parceria com o CNRS (Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica da Franca) com o intuito de fazer estudos de climatologia urbana. A estacao fornece
valores horarios de temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento,
pressdo barométrica, indice pluviométrico, radiacdo solar, radiacdo UV, indice de calor,
sensacdo térmica e ponto de orvalho. Esta estagdo foi denominada “estacao profissional” (EP).

Foi utilizado modelo estatistico de correlacdo e regressdo linear simples buscando a
curva de melhor ajuste ao conjunto de dados, uma vez que os dados se referem a um conjunto

de medidas pareadas, coletadas simultaneamente (amostras iguais), coletados por instrumentos
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diferentes. E analisado seu coeficiente de determinagio R?, que é um indicativo da qualidade
do ajuste da curva (DEVORE, 2006).

Foram coletadas amostras de dados no intervalo do dia 16 de setembro de 2019 a 24 de
setembro de 2019, sendo posteriormente tratados com software de planilha eletrénica onde
foram tiradas médias horérias das varidveis, médias horarias semanais, médias horéarias

quinzenais, médias diérias, média mensal diaria e média mensal horaria.

3.4.RESULTADOS

3.4.1. Estacdes meteoroldgicas

Foram tratados primeiramente os valores de temperatura do ar. Para mensurar essa
variabilidade, foi feita analise de correlacdo entre a temperatura do ar obtida pelo sensor DHT22
do prototipo (PT) e a temperatura do ar da estacdo profissional (EP), encontrando a melhor

curva de ajuste, conforme Grafico 3.7.
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Grafico 3.7 - Diagrama de dispersao e reta de regressao: temperaturas do DHT22 e EP
Fonte: O Autor

Os pontos divergentes da linha de tendéncia ocorreram devido a exatidao do sensor de
temperatura, que tem flutuagdes/variacdes de até 1°C, mantendo-se uniforme na maior parte do

tempo.
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Na avaliagdo, apresentou R? muito proximo a 1, tornando aceitaveis as medicGes de
temperatura do ar pelo sensor utilizado.
Para as medidas de umidade relativa do ar, foi analisado o grafico de correlacdo entre a

umidade mensurada pelo sensor DHT22 e a EP pode ser visto no Grafico 3.8.
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Gréfico 3.8 - Diagrama de dispersao e reta de regressdo: umidades do DHT22 e EP

Fonte: O Autor
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O sensor obteve 6timos coeficientes da equagdo da reta, e com valor de R? proximo a
um. Dessa forma, as medidas de umidade relativa do ar sdo aceitaveis para o trabalho.

Para a irradiancia solar, mesmo apresentando um equipamento alternativo de hardware
e software simples, o prototipo apresentou medi¢cdes semelhantes as medias diarias da EP. O
grafico de correlacdo entre a irradiancia medida pelo protétipo e pela EP é apresentado no
Gréfico 3.9.
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Gréfico 3.9 - Diagrama de disperséo e reta de regressdo: irradiancia solar do protétipo e EP
Fonte: O Autor

O deslocamento apresentado no modelo é desprezivel quando comparado a magnitude
das medidas de irradiancia, na casa das centenas. Os coeficientes sdo aceitaveis, assim como o
R2. Assim, se tornam validas as medidas de irradiancia solar por meio dos prototipos.

Tambeém foi feita média horéaria por dia para os valores de velocidade do vento, efeito
que pode ser muito bem observado devido a mudanca de estacdo na regido, proporcionando
movimentacdo de massas de ar de forma satisfatoria para a calibracdo do modelo. O Gréfico
3.10 apresenta a correlacédo entre os sensores de velocidade do vento.
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Gréfico 3.10 - Diagrama de dispersdo e reta de regressao: velocidade do vento do protétipo e EP
Fonte: O Autor
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Foi observado que o anemdmetro do protétipo € mais sensivel na percepcéo do vento
que o0 anemdmetro da EP, pois em determinados momentos o anemometro do prototipo esteve
girando enquanto da EP esteve parado. Nota-se que existem pontos de “parada” frequente do
anemoémetro de EP nos valores de 0.4, 0.9, 1.3 e 1.8 m/s, enquanto o0 anemdmetro do prototipo
faz toda a varredura nesse intervalo.

O coeficiente angular da reta de regressdo proximo a 1 com deslocamento préximo a
zero, indica uma correlagdo linear consideravel, tendo coeficiente de correlagdo R? de 0,98
devido as divergéncias dos pontos da EP (devido sua baixa sensibilidade visivel), o que ainda
é aceitavel. Mediante anélise dos dados, tomou-se como valido o anemémetro do prototipo.

Para validagio dos sensores de temperatura das telhas e dos termometros de globo negro,
foram coletados dados dos sensores com as variacGes de temperatura do ambiente antes de
monta-los em seus alojamentos para compara-los com a EP. Foram feitos diagramas de
dispersdo entre as médias dos sensores e a EP para verificagdo de seus modelos, apresentados
no Grafico 3.11.
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Grafico 3.11 - Diagrama de dispersao e reta de regressao: DS18B20 e EP
Fonte: O Autor

Notou-se que existe pouca dispersdo e 0s pontos estdo ajustados ao modelo, onde a
equacao de regressdo e R? que validam os sensores. Confirmou-se desta forma a seguranca nos

dados fornecidos pelas estacdes E1 e E2 para o desenvolvimento deste trabalho.
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3.4.2.Indices de conforto térmico locais

Foram coletados dados das estacGes meteorologicas montadas para os tratamentos CT,
CP e CA, no intervalo de 06 de outubro de 2019 a 07 de janeiro de 2020, e calculados os indices
ITU, ITGU e CTR para os respectivos tratamentos. Para o restante do tempo sem medicéo,
foram utilizados dados da estagéo profissional Davis Pro2 para realiza¢do de interpolacdo dos
dados para adquirir curvas e valores que ndo foram medidos pelos proto6tipos durante o restante
do ano.

Segundo Azevedo et al. (2005), o indice ITU pode ser classificado como normal ou
confortavel se for igual ou menor a 70, ameno ou brando entre 71 e 78, critico entre 79 e 83 e
severo acima de 83.

Segundo Marcal (2016), a partir da analise das varidveis climaticas coletadas, assim
como, dos indices propostos, obteve-se uma faixa de conforto térmico dos indices ITGU e CTR.
Em sintese, os resultados obtidos mostram que a faixa de conforto da sensacdo térmica para o
ITGU (adimensional) e a CTR (W m-2), respectivamente foram: muito quente > 79 e > 512;
quente, entre 67 e 79, e entre 437 e 512; ligeiramente quente, entre 56 e 67, e entre 361 e 437,
confortavel, entre 44 e 56, e entre 285 e 361; ligeiramente frio, entre 32 e 44, e entre 210 e 285;
frio, < 32 e < 210. As faixas de conforto térmico dos indices ITGU e CTR podem ser ajustados
para 0 microclima da regido de estudo.

Para os resultados obtidos neste trabalho, e as variaveis climaticas coletadas, por meio
de ferramentas estatisticas, correlacionando os indices ITGU e CTR com o indice ITU, obteve-
se curvas que melhor descreveram o comportamento dos indices, tomando como base a
classificacdo do ITU apresentada por Azevedo et al. (2005), tornando possivel propor uma nova
faixa de conforto térmico para os indices ITGU e CTR para o clima tropical local. Os graficos

3.12, 3.13 e 3.14 apresentam a correlacao entre os indices e suas respectivas retas de regressao.
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Gréfico 3.12 - Diagrama de dispersdo e reta de regressdo: ITU e ITGU
Fonte: O autor
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Gréfico 3.13 - Diagrama de dispersao e reta de regressdo: ITU e CTR
Fonte: O autor
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Gréfico 3.14 - Diagrama de dispersao e reta de regressdo: ITGU e CTR
Fonte: O autor

Aplicando as medidas de ITU propostas por Azevedo et al. (2005) nas equacdes das
retas de regressdo, foi obtida uma nova faixa dos indices de conforto, para ITGU e CTR,
respectivamente, que sdo: confortavel para valores menores que 74 e 440, ameno ou brando
para valores compreendidos entre 75 a 82 e 441 a 500, critico ou quente para valores entre 83
a 88 e 501 a 550 e severo ou muito quente para valores maiores que 88 e 550.

A Tabela 3.2 apresenta de forma esquemaética os indices de conforto térmico.

Tabela 3.2 - Tabela de classificagdo dos indices de conforto térmico

ITU ITGU CTR
SEVERO, MUITO QUENTE >83 >88 >550
CRITICO, QUENTE 79 a 83 83a88 501 a 550
AMENO OU BRANDO 71a78 75a 82 441 a 500
CONFORTAVEL <70 <74 <440

Fonte: Adaptado de Marcal (2016)

Para obtencédo do indice ITU, sdo considerados os parametros climaticos: temperatura
do ar e umidade relativa do ar. Tais pardmetros, para os tratamentos experimentados,
apresentaram pequenas diferencas nas medigdes, visiveis durante as medic¢Ges diurnas, pela
influéncia da temperatura do ar no célculo do indice. Nas medic¢Ges noturnas (entre 18h e 6h),
o ITU, em todos os tratamentos, apresentou igual valor para as médias horéarias. O Grafico 3.15

apresenta a curva de ao longo do dia.
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E not6rio que no horario compreendido entre as 18h e 6h ocorre o equilibrio entre todos
os termbmetros, sendo estes influenciados apenas pela temperatura do ar. O periodo entre as 6h
e 18h ¢ influenciado pela acéo do sol, além de outros efeitos climaticos.

O intervalo de tempo que requer maiores cuidados esta entre as 14h e 17h, horario no

qual os indices de conforto térmico atingem os maiores valores.
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Gréfico 3.15 - Curva carateristica do 1TU ao longo do dia
Fonte: O autor

O gréfico apresenta o ITU caracterizado como brando durante a maior parte do dia, e
no horario compreendido entre as 15h e 17h, o ITU caracterizado como critico, no modelo de
tratamento CA (céu aberto). Os tratamentos sombreados tiveram ITU menores.

O Gréfico 3.16 apresenta as médias horarias de ITU ao longo do ano de 2019.
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Gréfico 3.16 - Curvas de ITU com médias horarias ao longo do ano de 2019
Fonte: O autor

Em posse das médias horérias, verificou-se que, nos meses de junho, julho e agosto, em
periodos noturnos, o ITU caracteriza os ambientes como confortaveis. Na maior parte do tempo,
segundo Azevedo et al. (2005), os ambientes foram classificados como amenos ou brandos,
com picos de ITU critico, tendo apenas um apontamento no més de setembro caracterizado
como severo (valores de ITU maiores que 83). O indice ITU caracteriza o local de estudo como

estressante para 0s animais. A Tabela 3.3 apresenta a analise estatistica para ITU.

Tabela 3.3 - Andlise estatistica de ITU para os tratamentos propostos

Média c Maximo Minimo
CA 75,75 3,84 84,52 66,72
CT 75,30 3,53 83,52 65,90
CP 74,84 3,25 82,50 64,80

Fonte: O autor

O aumento da temperatura do ar esta diretamente ligado a irradiancia solar emitida na
Terra durante o dia. Com o aumento da radiagéo solar no nascer do sol, a temperatura do ar
comeca a aumentar, e com a diminuicdo da radiacdo solar no pér do sol, a temperatura do ar

tambeém abaixa. O Gréfico 3.17 ilustra a relacdo entre temperatura do ar e irradiancia.
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Gréfico 3.17 - Relagdo entre temperatura do ar e irradiancia solar ao longo do dia
Fonte: O autor
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Com as médias diarias ao longo do ano de 2019, da temperatura do ar e irradiancia, foi
possivel apresentar suas curvas, no Gréafico 3.18. Os meses de agosto, setembro e outubro
apresentam maiores incidéncias de radiacdo solar, tendo consequentemente dias com
temperaturas do ar mais elevadas, mas, em uma visao geral, todos os meses do ano tém alta

incidéncia de radiacdo solar e alta temperatura do ar.
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Gréfico 3.18 - Curvas de Irradidncia e temperatura do ar com médias horarias ao longo do ano de 2019
Fonte: O autor

Na obtencdo do ITGU, foram considerados os valores de umidade relativa do ar e
temperatura de globo negro para os tratamentos. Semelhante ao ITU, 0s parametros para 0s
tratamentos experimentados, apresentaram pequenas variagdes durante as medicGes diurnas.

Nas medicdes noturnas (entre 18h e 6h), o ITGU, em todos os tratamentos, também
apresentou igual valor para as médias horéarias. Semelhante ao ITU, o ITGU apresenta horario

critico das 14h as 17h, conforme Grafico 3.19.

68 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas do dia
—=— |TGUCA ——ITGUCT ——ITGUCP ----- Confortavel ------- Ameno ou brando

Grafico 3.19 - Curva caracteristica do ITGU ao longo do dia
Fonte: O autor
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O Grafico 3.20 apresenta as médias horarias de ITGU para os tratamentos ao longo do

ano de 2019.
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Gréfico 3.20 - Curvas de ITGU com médias horérias ao longo do ano de 2019
Fonte: O autor
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Para as médias horarias de ITGU apresentadas, somente 0 més de setembro tem
classificacdo como severo, no tratamento CA. O indice ITGU apresenta o local de estudo como

estressante por estar sempre dentro da regido do gréfico classificada como critica. A Tabela 3.4

apresenta a analise estatistica para ITGU.

Tabela 3.4 - Andlise estatistica de ITGU para 0s tratamentos propostos
Média c Maximo Minimo
CA 78,05 5,82 89,52 66,72
CT 76,67 4,58 86,52 66,60
CP 76,21 4,20 85,50 66,50
Fonte: O autor

Para célculo da CTR foram utilizados os valores de temperatura do ar, temperatura de
globo negro e velocidade do vento nos modelos. O Grafico 3.21 apresenta as médias de CTR

diarias. O horario compreendido entre as 14h e 17h é classificado como severo pelo indice CTR

no tratamento CA.
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Grafico 3.21 - Curva caracteristica do CTR ao longo do dia
Fonte: O autor

Quanto a composicdo mensal de médias horérias para o ano de 2019, no Grafico 3.22,
observa-se 0s meses de setembro, outubro, novembro e dezembro classificados como severo

em ambos 0s tratamentos.
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Gréfico 3.22 - Curvas de CTR com médias horérias ao longo do ano de 2019
Fonte: O autor

O ambiente que apresentou piores condi¢Ges, com maiores valores de CTR em
todos os momentos, foi o tratamento CA. As curvas do indice CTR apresentaram, durante o

ano, que o local de estudo é caracterizado como critico na maior parte do tempo, tendo 0os meses
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de setembro, outubro, novembro e dezembro como severos. A Tabela 3.5 apresenta a analise
estatistica para CTR.

Tabela 3.5 - Anélise estatistica de CTR para 0s tratamentos propostos

Média [W/mZ] 6 [W/im?] Maximo [W/m?] Minimo [W/mZ]
CA 488,85 55,69 626,84 416,53
CT 473,74 38,63 577,50 416,53
CP 470,82 36,01 570,67 416,53

Fonte: O autor

Durante todo o periodo de coleta de dados climéticos, também foram coletados valores
de temperaturas das telhas dos protétipos (CT e CP). Durante a noite as telhas entram em
equilibrio térmico, variando sua temperatura somente durante o dia pela exposicdo a radiacdo
solar, que compreende entre 8 h e 18 h. A Tabela 3.6 apresenta dados de temperatura das telhas

dos tratamentos para complementar a discusséo.

Tabela 3.6 - Dados complementares das amostras nos tratamentos

INDICE MEDIA o MAXIMO MINIMO
Temp. Telha CT [°C] 30,94 7,5 48,22 19,75
Temp. Telha CP [°C] 28,79 6,49 42,22 19,75
Var. durante o dia [°C] 9,28 0,57 10,47 8,76

Fonte: O autor

O horério de maior temperatura das telhas & compreendido entre as 13 h e 18 h, que
coincide com os maiores valores de temperatura do ar e radiacao solar, pode ser observado no
Gréfico 3.23. O protdtipo com cobertura com telhas metalicas (CT) teve uma temperatura média
de 30,94 °C durante todo o intervalo de obtencdo de dados, com minimo de 19,75 °C (periodo
da noite) e maxima de 48,22 °C. J& o protétipo que utiliza placa fotovoltaica (CP) teve uma
temperatura média de telha de 28,79 °C, com minima de 19,75 °C (durante a noite) e méaxima
de 42,22 °C. Durante o dia, periodo de aquecimento das telhas, existe uma diferenca média de
9,28 % entre a temperatura das telhas, com minima de 8,76 % e méaxima de 10,47 %. Os
sensores de temperatura foram montados na face inferior da cobertura.

Com isso é possivel observar que a cobertura composta por telhas e placas fotovoltaicas
apresenta temperaturas mais agradaveis (mais baixas) sob sua estrutura quando comparada a
cobertura metalica padrdo somente com telhas Galvalume. Essa diferenga de temperatura néo
é notada na temperatura do ar, caso exista velocidade do vento. Toda a radiacdo térmica
absorvida pelas telhas € transmitida para baixo da estrutura e interfere diretamente na

temperatura de globo negro. O alcance desta temperatura abaixo da estrutura depende da
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quantidade de energia térmica absorvida. Logo, quanto mais alto o pé direito do galpdo, menor
a temperatura mensurada na altura do animal (1,5 m do ch&o). Além dessas caracteristicas,
existe a questdo da area total de telhado, sendo que quanto maior a area de cobertura, maior a
radiacdo térmica absorvida. Coberturas menores aquecem, mas nao absorvem grandes

quantidades de energia térmica, suficientes para aquecer a posi¢do onde estaria o animal.

Temperatura [°C]

21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas do dia
Grafico 3.23 - Variagdo diaria da temperatura das telhas
Fonte: O autor

O Gréfico 3.24 apresenta as diferencas de temperatura dos telhados durante o dia com
medias diarias e mensais ao longo do ano. Nota-se que a noite as telhas entram em equilibrio
térmico, ficando na mesma temperatura. Como visto anteriormente, os meses de agosto e
setembro sdo 0s meses de maior incidéncia de radiacéo solar e temperatura do ar no municipio.

Assim, a temperatura das telhas também segue o0 mesmo padrdo, atingindo temperaturas
maiores nesse periodo.
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Gréfico 3.24 - Temperaturas das telhas durante o ano
Fonte: O autor

3.5.DISCUSSOES

Na avaliagdo climética realizada na regido, por meio de um banco de dados da estacéo
meteorolégica A917 do INMET (2019), a temperatura média do ar foi de 25°C para 0 ano de
2018, com méaximas de 39°C, tendo periodo seco entre maio e outubro. A umidade relativa do
ar gira em torno de 80% durante a maior parte do ano, sendo um agravante para as condi¢oes
de bem-estar quando aliada as altas temperaturas do ar. Segundo Ferreira (2005), para um
animal adulto da raca Nelore ficar sob estresse térmico, a temperatura do ambiente deve ser
maior que 35 °C. A zona de termoneutralidade para racas zebuinas, que sdo mais adaptadas
para climas quentes, varia entre 10 °C a 32 °C. Para cruzamentos com ragas europeias de alta
producdo, a zona de termoneutralidade dos animais é mais baixa, entre 5 °C e 31 °C. Ja para 0s
animais adultos europeus, essa zona de termoneutralidade esta entre -1 °C e 21 °C (PIMENTA,
2016).

Sendo assim, somente 0s meses de agosto, setembro e outubro sdo considerados
altamente estressantes aos animais de origem zebuina, considerando a regido estudada.

Ainda assim, foram construidos os prototipos em escala reduzida de galpao no intuito
de verificar a diferenca do conforto térmico entre os tratamentos. Os valores das variaveis
climatologicas foram registrados pela estacdo meteoroldgica confeccionada especialmente para
este fim, ficando alojada em cada tratamento, apds ter sido validada com os valores obtidos pela

estacao profissional Davis Pro2.
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O tratamento a céu aberto se mostrou a todo momento um ambiente estressante, com
altos indices de ITU, ITGU e CTR. Ja os tratamentos CT e CP proporcionaram maior conforto,
apontados pelos indices de conforto térmico.

Os valores médios percentuais de CTR entre CA e CP foi de 3,69 %, entre CA e CT foi
de 3,09 % e entre CT e CP foi de 0,66 %. Para 0 ITGU, os valores médios percentuais entre CA
e CP foi de 2,36 %, entre CA e CT foi de 1,77 % e entre CT e CP foi de 0,60 %. J& para 0s
valores médios percentuais de ITU entre CA e CP foi de 1,2 %, entre CA e CT foi de 0,60 % e
entre CT e CP foi de 0,61 %.

Dentre os trés indices, CT e CP tem seus valores muito préximos, divergindo 0,66 %,
0,60 % e 0,61 %, enquanto o percentual de diferenca entre os outros tratamentos tem valores
significativos. Desta forma, no intuito de simplificar a construcdo do fluxo de caixa para a
analise de viabilidade econdmica, foi estabelecido que na condi¢cdo com sombra, seja ela CP ou
CT, o animal confinado tem um ganho médio de peso diario de 1,50 kg conforme dieta
formulada para este fim. Ja o tratamento CA tem um ganho de peso médio diario menor, com
9,74 % menos rendimento que os animais com disposicdo de sombra, conforme detalhado e

comentado na Tabela 2.7, o que equivale a 1,35 kg.dia™.
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4. AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA

4.1.INTRODUCAO

A analise econdmica na atividade pecuéria, de forma individual ou em conjunto com
outras atividades, atualmente, é indispensavel para o seu bom rendimento. Neste sentido,
planejamento é primordial para se obter sucesso na produgdo de carne. Como atividade
secundaria, apresenta-se a geracdo de energia solar fotovoltaica que, segundo Silva (2017),
também faz necessario a analise de investimento no projeto em sua concepcdo, de forma a
visualizar se a aplicag&o serd rentavel ou néo.

Dentro deste contexto, Moreira et al. (2009) destacam que o confinamento de bovinos
é uma area que pode ser extremamente lucrativa se 0s pecuaristas detiverem os conhecimentos
necessarios para implantar uma gestdo produtiva, onde, além de intensificar a producdo,
diminui a idade de abate e melhora a qualidade da carne (LEAO, 2016). Ganhou espaco no
mercado da carne quando a pecudria precisou dividir territério com a agricultura e as cidades,
devido ao aumento populacional e maior busca por alimentos, impulsionando o confinamento
(PEIXOTO et al., 1989; BELINO, 2011; GOMES, 2012; MEDEIROS, 2013; SOARES et al.,
2016).

Paralelamente a maior demanda de alimentos, aumentou-se também a demanda de
energia elétrica, principalmente por meio de fontes renovaveis, sendo a energia solar
fotovoltaica aquela mais colocada em pratica (MARTINS et al., 2008; VILLALVA, 2015;
CANTOR, 2017; PAIVA, 2018) .

Devido a necessidade de avaliagdo da viabilidade econémica para investimento em
projetos de confinamento bovino e/ou geracdo de energia solar fotovoltaica, por meio de
levantamento de despesas e receitas (fluxo de caixa) e capital investido, justifica-se a realizacéo
desta pesquisa.

Tem-se como objetivos:

- Apresentar e caracterizar modelos de tratamento de bovinos de corte;

- Elaborar lista de itens de pecas e servigos para construcdo dos modelos para diferentes
escalas populacionais;

- Realizar orgamento para construcéo dos modelos selecionados para esta pesquisa;

- Elaborar fluxos de caixa para os tratamentos bovinos adotados;

- Analisar a viabilidade econémica dos modelos propostos.
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4.2, REVISAO DE LITERATURA

4.2.1. Estruturas de ambiente de confinamento

Ao tratar das instalacbes as quais 0s bovinos estdo submetidos, que sdo aspectos
importantes relacionados com a funcionalidade, economia, resisténcia e seguranca no manejo,
vale salientar que estas influenciam diretamente na satde e no bem-estar do rebanho, também
estresse e contusdes nos animais. As instalagdes adequadas agregam qualidade ao produto final,
e sdo compostas basicamente por cercas, currais de manejo, bebedouros, reservatérios de dgua,
corredores, cochos para alimentacdo, curral de confinamento e local de armazenamento de
insumos, entre outros (VALLE, 2011).

CURRAL DE MANEJO: Deve ser configurado de tal forma que permita as praticas de
manejo com o rebanho, tais como: identificacdo, marcacdo, apartacdo, pesagem, vacinacao,
inseminacdo artificial, embarque e desembarque do gado (OLIVEIRA FILHO, 2015). Seus
principais componentes sdo: mangas, remangas, corredores, apartadouros e embarcadouros.
Segundo Quintiliano et al. (2014), as porteiras devem possuir entre 2,50 a 3,20 metros de
largura e posicionadas no canto, para auxiliar a entrada e saida dos animais. N&o é aconselhavel
utilizar pedras no piso do curral, assim como concreto com superficies lisas, para evitar que 0s
animais possam cair e se machucar.

REMANGAS: Fazem parte do curral. Sdo utilizadas para acomodar o gado enquanto
aguardam o manejo. Nesse local, a disponibilidade de espaco minima deve ser de
aproximadamente 4 m? por animal (QUINTILIANO et al., 2014).

MANGAS: Sao subdivisfes do curral e menores que a remanga. Servem para alojar
grupos pequenos de animais. De acordo com Quintiliano et al. (2014), existem mangas de
entrada e saida dos animais. Sdo locais onde os animais sdo guardados antes do manejo e apds
0 manejo, respectivamente.

APARTADOURO: E uma parte do curral, geralmente proxima a balanca, com a
finalidade de separar grupos de animais dependendo da conveniéncia do manejo
(QUINTILIANO et al., 2014). Deve-se certificar que o niumero de apartagcdes condiz com o
namero de saidas, caso contrério, é necessario fazer a apartacdo em varios momentos, sempre

garantindo a eficiéncia do manejo (COSTA et al., 2008).
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EMBARCADOR: Parte do curral com objetivo de embarque e desembarque do gado. E
um corredor individual com uma rampa ao final para conexdo do piso ao caminhdo de transporte
(OLIVEIRA FILHO, 2015). Recomendado entre 0,80 a 1,00 metros de largura e 1,80 metros
de altura, com aclive de, no maximo, 25° e 2 metros terminais, sem inclinacdo. A altura final
do embarcador deve ser de, aproximadamente, 1,40 metros, para coincidir com a carroceria do
caminh&o de transporte, evitando acidentes com os animais (QUINTILIANO et al., 2014).

CERCAS: Utilizadas para dividir propriedades e dividir pastagens, construidas
geralmente com lascas de madeira e arame farpado (deve ser evitado por poder causar lesdes
aos animais), arame liso ou arame liso eletrificado. Deve-se atentar para que a estrutura ndo
cause ferimentos ao rebanho (OLIVEIRA FILHO, 2015). Independente da cerca a ser utilizada,
é necessario que sejam feitas manutengoes periodicas. A Tabela 4.1 apresenta especificacdes

técnicas para construcéo destas cercas.

Tabela 4.1 - Especificacdes técnicas para montagem de cercas
Tipos de cercas

Especificagdes

Arame farpado Arame liso Elétrica
Altura (m) 1,3a15 13al5 0,8a1,5
N° de fios 4236 4a6 3
Espaco entre lascas (m) 2a3 4al6 15a30
Espaco entre esticadores (m) 100 a 200 250 a 500 250 a 500

Fonte: Oliveira Filho (2015)

BEBEDOUROS: Os bebedouros sdo responsaveis pelo fornecimento de agua ao
rebanho, essencial para regular vérias fun¢es do organismo animal (MEYER et al., 2004).
Cada categoria de animal dita seu consumo médio diario de agua, dependendo ainda do clima
e da alimentacdo. A agua deve ser abundante, limpa e fresca. A estimativa € que um animal
consuma entre 30 a 80 litros de adgua por dia (NRC, 2001).

E recomendado o uso de bebedouros e ndo o uso de acudes, corregos, rios ou outra fonte
natural para que ndo ocorram danos a natureza nem ao animal. Recomenda-se, segundo Tavares
e Benedetti (2011), que o bebedouro seja dimensionado a partir da quantidade de animais de
cada lote, devendo ter 10 cm de bebedouro para cada animal, 65 a 85 cm de altura, 15 a 30 cm
de profundidade e disponibilidade para 15 % do rebanho beber agua ao mesmo tempo.

COCHO: Destinado ao fornecimento de alimento aos animais. Os cochos podem ser
utilizados para suplementacéo mineral, alimentos concentrados e alimentos volumosos. Podem
ser feitos de concreto, alvenaria, plastico, madeira ou até mesmo de lona, cobertos ou néo.

Quando utilizadas dietas mais imidas com maior proporc¢do de volumoso, o cocho deve ser
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limpo com frequéncia, diferente das dietas mais secas com maior porcentagem de concentrado,
a fim de evitar problemas metabolicos aos animais ou inibir seu consumo. O cocho deve ficar
em local de facil acesso ao animal e a pessoa responsavel pelo seu abastecimento, em local seco
e evitando perdas por vento ou chuva.

Quanto as dimensoes, os cochos devem ter de 2 a 5 cm/animal quando a suplementacao
for mineral, de 10 a 25 cm/animal quando o suplemento for proteico e de 30 a 50 cm/animal
qguando os animais forem alimentados com concentrado na quantidade superior a 1 % do peso
vivo. Os cochos devem ter profundidade de 30 a 50 cm para evitar que 0s animais joguem racao
fora (OLIVEIRA FILHO, 2015). O ideal é que os cochos sejam concebidos de tal forma que
todos os animais possam se alimentar ao mesmo tempo (MELO FILHO e QUEIROZ, 2011).

Outras estruturas, tais como barracdes de armazenamento, se destinam a conservacao
de insumos (OLIVEIRA FILHO, 2015).

4.2.2. Sistemas Fotovoltaicos

4.2.2.1. Fontes de energia

O sol é a principal fonte de energia do planeta Terra. A superficie da Terra recebe
anualmente uma quantidade de energia solar suficiente para suprir milhares de vezes as
necessidades mundiais no mesmo periodo em forma de luz e calor. Apenas uma pequena
parcela dessa energia é aproveitada. Praticamente toda a energia usada pelo ser humano tem
origem do sol (VILLALVA, 2015).

A energia da biomassa (matéria organica) tem origem na energia captada pelo sol
através da fotossintese, que é a conversao da energia da luz em energia quimica. A energia da
agua dos rios, usada pelas hidrelétricas, tem origem na evaporacdo, nas chuvas e no degelo,
provocados pelo calor do sol. A energia dos ventos tem origem nas diferencas de temperatura
e pressdo na atmosfera ocasionada pelo aquecimento solar. Os combustiveis fosseis também
tem origem da energia solar, pois s&o resultado da decomposicdo da matéria organica produzida
ha milhGes de anos (PINHO e GALDINO, 2014).

O conceito de energia limpa é frequentemente associado as fontes renovaveis, pois
qguando comparados aos combustiveis fosseis, por exemplo, apresentam reduzidos impactos
ambientais. No entanto, vale destacar que a exploragdo de qualquer fonte de energia provoca
alteracdes no meio ambiente (VILLALVA, 2015).

- 100 -



O aumento acelerado da demanda de energia elétrica em todo o mundo, a necessidade
de diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis e a preferéncia por fontes de energia que
ndo poluem tém levado a busca de novas fontes de energia para a geracdo de eletricidade
(PINHO e GALDINO, 2014).

As tradicionais fontes de energia ainda constituem a base mundial da geracdo de
eletricidade, como por exemplo, as usinas hidrelétricas, termelétricas a carvao e petroleo e as
usinas nucleares. No entanto, verificou-se a participacdo crescente de fontes alternativas de
eletricidade em varios paises: sdo as pequenas centrais edlicas, sistemas solares térmicos e
sistemas solares fotovoltaicos (ALDABO, 2012).

No ambito mundial, a matriz energética é composta, em sua maioria, por fontes de
energia ndo renovaveis, como o0 carvao, petréleo e gas natural. A participacdo destas

componentes pode ser vista no Gréafico 4.1.

Outros
1,6%

Carvao
27,1%

Biomass'
9,8%

Hidraulica
2,5%

Petroleo e derivados
31,9%

Nuclear Gas Natural
4,9% 22,1%

Gréfico 4.1 - Matriz energética Mundial
Fonte: EPE (2019)

As fontes de energias limpas e renovaveis, como solar, edlica e geotérmica,
correspondem a cerca de 1,60 % da matriz energética mundial. Se somadas a energia hidraulica
e biomassa, estas renovaveis chegam a apenas 14 %.

A matriz energética brasileira (Grafico 4.2), difere da matriz mundial, pelo fato de

utilizar mais fontes de energia renovavel que o restante do mundo (EPE, 2019).
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Grafico 4.2 - Matriz energética Brasileira
Fonte: EPE (2019)

Nota-se no Grafico 4.2 que as fontes brasileiras de energia renovavel chegam a 42 % do
montante das fontes de energia brasileiras, que tem ainda, em sua maioria, fontes nédo
renovaveis.

Ja a matriz elétrica, difere da matriz energética no sentido de contemplar apenas as
fontes de geracdo de energia elétrica. A producdo de energia elétrica mundial é liderada por

fontes ndo renovéveis, como carvéo, 6leo e gas nas termelétricas (Grafico 4.3).

Petréleo e derivados
3,7%

Gaés Natural

23,1%
Carvéo
38,3%

Nuclear

Biomassa 10,4%

2,3%
Solar, Edlica,
Geotérmica e Maré Hidraulica

5,6% 16,6%
Grafico 4.3 - Matriz Elétrica Mundial
Fonte: EPE (2019)
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Apenas 7,9 % das fontes de energia mundiais sdo limpas e/ou renovaveis, mostrando
que ainda existe muito a ser considerado no quesito conservacdo ambiental. O carvédo e gas
natural sdo dominantes no mercado da geracédo de energia elétrica no mundo. A energia solar
aparece, de forma discreta, com apenas 5,6 % da matriz, ainda que somada a fonte eolica,
geotérmica e das Mares.

Engquanto isso, no Brasil, a matriz elétrica € predominantemente renovavel (Gréafico 4.4),
tendo como principal responsavel pela producéo de energia elétrica, as usinas hidrelétricas, que

utilizam da energia hidraulica para transformacéo (EPE, 2019).

Biomassa
8,2%

Solar e Edlica
6,9%

Carvéo
4.1%
Petroleo e Derivados

/ 2%

Gas Natural
10,5%
Hidraulica
0,
65,2% Nuclear
2,6%

Grafico 4.4 - Matriz Elétrica Brasileira
Fonte: EPE (2019)

As usinas hidrelétricas representam 65,2 % da producdo de energia elétrica em territorio
nacional (Gréfico 4.4). Embora ainda apresentem nimeros discretos, as usinas solares e eélicas
(que representam 6,9 % da matriz elétrica brasileira) estdo em constante crescimento no
territério nacional, em especial a energia solar fotovoltaica (EPE, 2019).

A ABSOLAR — Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica publicou em sua
pagina oficial na internet (absolar.org.br), em abril de 2020, um histérico de poténcia instalada
acumulada de fontes solares fotovoltaicas, tanto na forma centralizada (grandes usinas) como
na forma de geracdo solar distribuida (pequenos sistemas fotovoltaicos instalados em
residéncias, comércios, industrias), e a projecdo da poténcia acumulada no ano de 2020
(SAUAIA, 2020). O Grafico 4.5 apresenta 0s nimeros.
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Gréfico 4.5 - Poténcia acumulada instalada de energia fotovoltaica no Brasil
Fonte: Sauaia (2020)

Sauaia (2020) apresentou, através da ABSOLAR, dados indicativos de que, no ano de
2012, a energia solar fotovoltaica representava, na geracdo distribuida, um montante de 0,5 MW
de poténcia, e passou a ter crescimento considerdvel a partir de 2016, com projecbes de

aproximadamente 5,5 MW de poténcia acumulada para o ano de 2020.

4.2.2.2. Energia Solar

A poténcia € uma grandeza fisica que representa a quantidade de energia transportada
durante um intervalo de tempo, ou ainda a taxa de variacao de energia com o tempo (TIPLER
e MOSCA, 2009).

Para quantificar a poténcia da radiacdo solar é utilizada a grandeza irradiancia, que tem
por unidade de medida W/m? (Watt por metro quadrado). E uma poténcia obtida por unidade
de area (PIPE, 2016).

Segundo Villalva (2015), na superficie terrestre a irradiancia tem valores tipicos em
torno de 1000 W/m?, fazendo com que este valor seja adotado como padrdo na indUstria
fotovoltaica para especificacOes e avaliagdes de mddulos solares fotovoltaicos. Villalva (2015)
ressalva que o valor é mencionado em praticamente todos os catalogos de fabricantes como
medida padrdo de calibragem, o que também pode ser observado no Anexo A.

Quando se mede a irradiancia com um sensor ao longo do dia, pode-se obter valores de
energia recebidas pelo sol por uma determinada area naquele dia. Podendo-se utilizar, desta

forma, para calcular a energia ao longo de uma semana, um més ou um ano. A Figura 4.1 ilustra
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o perfil da irradiancia solar ao longo do dia. Segundo Pipe (2016), fazendo a integral dos valores
de irradiancia ao longo do tempo (calculando a &rea embaixo da curva), tem-se o valor da
energia recebida do sol durante o dia por unidade de area, que € chamada de insolacdo ou

irradiacao.

Meio-dia
-+ Solar

Irradiancia [W/m?]

4

T Nascente Poente

L " ' " L " L " )
) b ) v T 4 ) g I

=
-

6 8 10 12 14 16 18

Horas do dia

Figura 4.1 - Irradiancia solar ao longo do dia
Fonte: Villalva (2015)

A insolacdo é uma grandeza utilizada para mostrar a energia solar que chega em uma
determinada area ao longo de um periodo de tempo. Tem por unidade de medida o0 Wh/m?
(Watt-hora por metro quadrado). Essa unidade demonstra a densidade de energia por area
(PINHO e GALDINO, 2014).

Segundo Villalva (2015), a medida de insolacdo (ou irradia¢do) € muito Gtil para realizar
o dimensionamento de sistemas solares fotovoltaicos, que podem ser encontrados em sites
especializados com tabelas e mapas de insolacdo que fornecem valores diarios expressos em
Wh/m?/dia ou kWh/m?/dia. Um exemplo é a pagina do CRESESB que fornece dados apds ser

fornecido coordenadas (latitude e longitude), conforme ilustra o Gréafico 4.6.
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Graéfico 4.6 - Irradiacéo no plano horizontal em Sinop — MT
Fonte: CRESESB (2019)

Os valores apresentados sdo as médias mensais de irradiacdo solar no plano horizontal
no municipio de Sinop — MT. De posse destes dados, ou até mesmo de sua média anual, é
possivel realizar projecdes para dimensionamentos de usinas para geracdo de energia solar
fotovoltaica, no intuito de dimensionar a quantidade de placas solares do sistema, inversor, e
infraestrutura utilizadas. Nota-se que o periodo de menor radiacdo solar direta esta entre os
meses de abril e junho, o que prova, segundo dados meteorolégicos apresentados anteriormente,
que a radiagdo solar que chega ao plano independe da umidade do ar, da precipitacdo e
temperatura do ar.

Com relacdo a orientagdo do mddulo fotovoltaico, a melhor maneira de instala-lo é
orienta-lo com sua face voltada para o norte geografico (quando instalado no hemisfério Sul da
Terra), pois essa orientacdo proporciona um melhor aproveitamento da luz solar ao longo do
dia, devido os raios solares incidirem sobre sua superficie durante todo o tempo, com maior
incidéncia ao meio-dia (PINHO, 2008; ZILLES et al., 2012; PINHO e GALDINO, 2014;
VILLALVA, 2015; PIPE, 2016).

E muito importante também que os painéis fotovoltaicos estejam inclinados de tal forma
que sua superficie forme um angulo 6timo com os raios solares incidentes. A Figura 4.2 e Figura

4.3 ilustram a inclinagdo do médulo solar fotovoltaico.
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inclinagéo vertical proporciona no inverno. E possivel determinar uma inclinagdo média que
possibilite uma 6tima producdo de energia durante o ano todo. Esse angulo de inclinagdo se
relaciona com a latitude do local (que pode ser conseguido através de um atlas ou uma

ferramenta como o0 Google mapas). A Tabela 4.2 mostra sugestfes para a inclinagdo do médulo

Figura 4.2 - Angulo de inclinagdo do madulo e incidéncia de raios solares
Fonte: Villalva (2015)

Angulo étimo

. =|‘ “‘
Angulo horizonta Angulo vertica

Figura 4.3 - Efeito da inclinacdo do mddulo fotovoltaico na captacdo de energia
Fonte: Villalva (2015)

A inclinagéo horizontal proporciona maior producgédo de energia no verao, enquanto a

fotovoltaico para melhor aproveitamento energetico.
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Tabela 4.2 - Escolha do angulo de inclinacdo do médulo solar fotovoltaico

Latitude geogréfica do local Angulo de inclinagio recomendado
0°a 10° a=10°
11°4a20° a=latitude
21°a 30° a=latitude+5°
31°a 40° a=latitude+10°
41° ou mais a=latitude+15°

Fonte: Villalva (2015)

A relacdo entre as médias de irradiancia/insolacdo no plano horizontal e no plano
inclinado (com angulo de inclinacéo igual a latitude) para o municipio de Sinop, pode ser vista

no Gréfico 4.7.
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Gréfico 4.7 - Irradiacéo no plano inclinado igual a latitude no municipio de Sinop
Fonte: CRESESB (2019)

Nota-se que, entre 0s meses de marc¢o e agosto, periodo no qual existem baixas taxas de
radiacdo solar incidentes no plano horizontal, é possivel maximizar os indices de captacdo de
radiacdo solar ajustando o angulo de inclinacdo das placas solares, seguindo orientagdes
descritas na Tabela 4.2, onde, para 0 municipio de Sinop — MT, o &ngulo ideal fixa-se em 12°.
No caso do Gréafico 4.7, a média anual de irradiacdo no plano horizontal para 0 municipio de
Sinop, de janeiro a dezembro, foi de 4,97 kWh/mz/dia, enquanto a média anual no mesmo local
e periodo para irradiagdo no plano inclinado, foi de 5,07 kWh/m?/dia.

Além dos paineis solares, existem outros componentes que fazem parte de um sistema

fotovoltaico completo, o que depende da forma como o sistema funciona, que ndo & dnico.
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4.2.2.3. Sistemas e Legislacdo do setor elétrico fotovoltaico

Os sistemas elétricos fotovoltaicos podem ser divididos em dois grandes grupos:
sistemas auténomos (Off Grid), que transformam a energia solar em energia elétrica e a
armazena em baterias (tensdo continua), para entdo ser utilizada em equipamentos elétricos ou
eletrodomeésticos de uso residencial (em tensdo alternada) por meio do inversor de tensdo, que
transforma tensées CC para CA, que é exemplificado na Figura 4.4, e sistemas conectados a
rede elétrica (On Grid), que transferem toda a poténcia dos painéis fotovoltaicos a rede elétrica
por meio do inversor de tensdo (VILLALVA, 2015).

inversor quadro de forca

painel solar

controlador

baterias

aparelhos
eletronicos

Figura 4.4 - Representacdo esquematica do sistema solar fotovoltaico Off Grid
Fonte: Sunergia (2018)

Os sistemas conectados a rede, podem ser oriundos de unidades consumidoras de
clientes do grupo B (alimentado em baixa tensdo) ou do grupo A (alimentados em média
tensdo). Cada grupo possui legislacdo especifica assim como normas e planos tarifarios
distintos. A Figura 4.5 representa um sistema fotovoltaico conectado a rede.
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Figura 4.5 - Representagdo esquematica do sistema solar fotovoltaico On Grid
Fonte: Siqueira (2019)

A geracdo da energia elétrica acontece durante o intervalo de tempo de sol a pico (do
nascer ao por do sol) onde, na maioria das vezes, os clientes residenciais ndo estdo em suas
casas. Essa energia € entdo entregue a rede elétrica e disponibilizada para outro consumidor,
gerando creditos a quem a produziu. No periodo em que se fizer necessario a utilizacdo de
energia elétrica na residéncia, esta pode ser fornecida pelo proprio sistema fotovoltaico ou, caso
seja noite, o fornecimento de energia é feito pela rede da concessionaria, trocando a energia por
créditos (ANEEL, 2012).

A resolugcdo Normativa 482 da Aneel (2012), Art. 2° inciso |, classifica a central
geradora de energia elétrica por meio de fontes alternativas de energia, com poténcia instalada
menor ou igual a 75 kW, como microgeracao distribuida, sendo esta gerada em baixa ou media
tensdo por unidades consumidoras do grupo B (ANEEL, 2010). No inciso Il do mesmo artigo,
classifica a central geradora com poténcia instalada entre 75 kW e 5 MW como minigeragao
distribuida, sendo esta entregue em média tensdo, por unidades consumidoras do grupo A
(ANEEL, 2010). Institui ainda, no Art. 2° inciso Il o sistema de compensacao de energia na

forma de créditos, realizando a troca de energia ativa.
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No Art. 7° inciso | da RN 482 da Aneel (2012), é apresentado o valor da taxa de
disponibilidade cobrada dos consumidores do grupo B que, segundo a ENERGISA
(Concessionaria de energia elétrica do municipio de Sinop no Estado do Mato Grosso), deve
ser 0 valor da moeda corrente equivalente a 30 kWh (inciso 1) para consumidores monofasicos,
equivalente a 50 kWh para consumidores bifasicos (inciso 1) e o equivalente a 100 kWh para
consumidores trifasicos (inciso I11), com base no Art. 98 da Resolucdo 414/2010 da ANEEL
(2010). O § 1° do mesmo artigo diz que “o custo de disponibilidade deve ser aplicado sempre
que o consumo for inferior ao referido no artigo”. Ja para o grupo A indicado no Art. 7° inciso
| da RN 482 da Aneel (2012), é definido pelo Art. 104 da Resolucéo 414/2010 da Aneel (2010)
8 1° que o valor a ser cobrado do consumidor é referente a demanda contratada, faturada em
um Unico valor. Essa demanda de poténcia [KW] contratada tem valor fixo mensal (dependendo
da demanda contratada) e, na fatura, também € pago o equivalente a energia consumida no més
[kKWh]. No Art. 2° da RN 414/2010 da Aneel (2010) inciso LI diz que a poténcia gerada por um
sistema gerador de energia, ndo pode ser superior a demanda contratada ou a carga instalada
(referéncia aos consumidores dos grupos A e B). Dessa forma, caso o cliente grupo B queira
produzir com seu sistema fotovoltaico, mais energia do que consome, tem que pedir aumento
de carga para a concessiondria de energia. Ja o cliente do grupo A, caso queira injetar poténcia
maior que a demanda contratada, deve pedir aumento de demanda. Todos estes requisitos
seguem a regulamentacdo do moédulo 3 do PRODIST, que teve sua Gltima atualizacdo em 2017
(ANEEL, 2017).

O Art. 2° da Resolucdo 414/2010 da Aneel (2010) coloca subclasses para o grupo A,
em seu inciso XXXVl alinea a) Al —tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV; alinea
b) A2 — tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV; alinea c) A3 — tensdo de fornecimento de
69 kV; alinea d) A3a — tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV; alinea e) A4 — tensdo de
fornecimento de 2,3 kV a 25 kV e alinea f) AS — tensdo de fornecimento inferior 2,3 kV, a
partir de sistema subterraneo de distribui¢cdo. O inciso XXXVIII do mesmo artigo coloca
subclasses para o grupo B com tenséo inferior a 2,3 kV e tarifa monémia (aplicavel unicamente
ao consumo), tendo a alinea a) B1 — residencial; alinea b) B2 — rural; alinea c) B3 — demais
classes e alinea d) B4 — iluminacéo publica.

Com a RN 687 de 2015 (ANEEL, 2015), vieram melhorias para os sistemas de mini e
microgeracao de energia que em seu Art. 2° inciso VI autoriza empreendimento com multiplas
unidades consumidoras a gerar energia de forma coletiva, onde a poténcia maxima a ser gerada
é a soma das poténcias de todas as unidades consumidoras. No inciso VII, trata da geracdo

compartilhada, que é caracterizada pela reunido de consumidores dentro da area de atendimento
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da concessionaria, por meio de consorcios ou cooperativas, onde se possa gerar energia em
local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia sera compensada. A poténcia
maxima a ser produzida é a soma de todas as poténcias dos usuarios. Ja o inciso VIII trata do
autoconsumo remoto, que € a geracdo e 0 consumo de energia pela mesma pessoa fisica ou
juridica, em locais diferentes, dentro da mesma area de atendimento da concessionaria.

Para o projeto e documentagdo do sistema fotovoltaico, deve-se seguir ainda outras
normas:

-Portaria Inmetro 004, de 04 de janeiro de 2011 — Requisitos de avaliacdo da
conformidade para sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica;

-Norma Regulamentadora N° 10, Seguranga em Instalagdes e servi¢os em eletricidade;

-NBR 5410 — Instalac®es elétricas de baixa tensao;

-NBR 16149 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao
com a rede elétrica de distribuicdo;

-NBR 16274 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacao.

Normas do grupo ENERGISA:

-NDU 001 — Fornecimento de energia elétrica a edificaces individuais ou agrupadas
até 3 unidades consumidoras;

-NDU 002 — Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria;

-NDU 013 - Critérios para a conexdo em baixa tensdo de acessantes de geracdo
distribuida ao sistema de distribuicao;

-NDU 015 — Critérios para conexao de acessantes de geracdo distribuida ao sistema de
distribuicéo — conexdo em média tensao.

Além de conhecer as instrugdes normativas que regulamentam os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede de distribuicdo, planos tarifarios e classes de usuario, faz-se necessario
também o conhecimento técnico na area financeira, no intuito de analisar a viabilidade de

investimento em projeto fotovoltaico, o qual é objetivo desta pesquisa.

4.2.3. Métodos de analise financeira

Todo e qualquer investimento feito para execucdo de projetos necessita de estudos para
avaliar a viabilidade da aplicac&o do capital, por meio de pardmetros econémicos, que auxiliam
nas tomadas de decisdes sobre o investimento. O processo de tomada de decisdo envolve

critérios logicos e racionais, como o levantamento do fluxo de caixa, com o custo do dinheiro
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no tempo, observando também, outros indicadores (KASSAI et al., 2005). Um projeto pode ser
considerado atraente quando seu retorno capital apresenta taxas mais significativas que outros
investimentos durante 0 mesmo periodo de tempo. Fica a cargo do administrador dos recursos,
avaliar a atratividade dos investimentos comparando seus respectivos retornos utilizando
pardmetros econdmicos, a fim de obter maior rentabilidade (LEMES JUNIOR et al., 2016).
Investimento é toda a aplicacéo de capital para obter determinado retorno futuro, que pode ser
desde a criacdo de uma empresa até a implantacdo de um projeto em uma empresa ja existente.

Segundo Braga (1995), como auxilio no processo de tomada de decisdo sobre um
investimento, sdo comumente utilizados por empresas e também no meio académico e
cientifico, os modelos de fluxo de caixa, taxa minima de atratividade (TMA), valor presente
liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), payback simples e payback descontado (SANTOS
etal., 2014; SILVA et al., 2014; ARAUJO et al., 2018; MAIER et al., 2019; SOUZA JUNIOR
etal., 2019).

A andlise financeira das movimentagdes de entrada e saida de recursos de uma empresa
ao longo do tempo é feita através do método denominado fluxo de caixa. Define-se fluxo de
caixa como sendo uma ferramenta de organizacdo financeira que objetiva a geracdo de
estimativas das condi¢Bes do caixa em dado periodo de tempo a frente (SANTOS, 2001).
Segundo Braga (1995), o fluxo de caixa estima os fluxos de pagamentos e recebimentos durante
a vida util do projeto, onde devem ser computados os pagamentos e recebimentos provocados
pela implantacdo da proposta, com as saidas liquidas de caixa e entradas liquidas de caixa
(SOUZA JUNIOR et al., 2019). O fluxo de caixa se inicia no tempo 0 (zero), momento do
investimento, e segue sendo analisado no tempo (mensalmente ou anualmente) (SANTOS,
2001). O Grafico 4.8 apresenta um exemplo de fluxo de caixa.
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Gréfico 4.8 - Exemplo de representacdo gréafica de fluxo de caixa
Fonte: O Autor

O investimento € representado como saldo negativo no momento inicial (tempo zero),
sendo demonstrado posteriormente os saldos resultantes das entradas e saidas de caixa, podendo
estes serem positivos (crédito, representado na cor azul) ou negativos (débito, representado na
cor vermelha).

A taxa minima de atratividade (TMA) é a menor taxa que um investidor espera receber
como rentabilidade oriunda de seu investimento. Qualquer taxa acima da TMA, que é utilizada
como referéncia para tomada de decisdes em investimentos, pode ser interessante por
proporcionar ganhos que superam os riscos e o tempo do investimento (DENARDIN, 2004).
Deve-se utilizar como referéncia, alternativas de investimento com riscos semelhantes, ou com
riscos que se aproximem de zero, tendo como exemplo brasileiro os titulos do Governo Federal
ou caderneta de poupancga (BRAGA, 1995).

Se tratando da economia brasileira, a taxa basica de juros é chamada Taxa Selic, que é
a menor taxa de atratividade que se espera obter com um investimento. E vélido salientar que,
quando a taxa Selic estd maior que 8,5 % a.a. a poupanca possui rendimento de 0,5 % da Selic
ao més + TR (taxa referencial), e quando a Selic esta menor que 8,5 % a.a., a poupanca possui
rendimento de 70% da Selic vigente + TR (SANTOS, 2001). A Tabela 4.3 apresenta a taxa

Selic mensal nos uGltimos anos.
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Tabela 4.3 - Taxa Selic entre os anos de 2011 e 2019
TAXA SELIC %

Més/Ano 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Janeiro 0,54 0,58 1,09 1,06 0,94 0,85 0,60 0,89 0,86
Fevereiro 0,49 0,47 0,87 1,00 0,82 0,79 0,49 0,75 0,84
Marco 0,47 0,53 1,05 1,16 1,04 0,77 0,55 0,82 0,92
Abril 0,52 0,52 0,79 1,06 0,95 0,82 0,61 0,71 0,84
Maio 0,54 0,52 0,88 1,11 0,99 0,87 0,60 0,74 0,99
Junho 0,47 0,52 0,81 1,16 1,07 0,82 0,61 0,64 0,96
Julho 0,57 0,54 0,80 1,11 1,18 0,95 0,72 0,68 0,97
Agosto 0,50 0,57 0,80 1,22 1,11 0,87 0,71 0,69 1,07
Setembro 0,46 0,47 0,64 1,11 1,11 0,91 0,71 0,54 0,94
Outubro 0,42 0,54 0,64 1,05 1,11 0,95 0,81 0,61 0,88
Novembro 0,43 0,49 0,57 1,04 1,06 0,84 0,72 0,55 0,86
Dezembro 0,43 0,49 0,54 1,12 1,16 0,96 0,79 0,55 0,91

Fonte: TESOURO NACIONAL (2019)

No ano de 2019 a taxa Selic esteve em 5 % a.a. Segundo Santos (2001), para que um
investimento seja atrativo ao investidor, a TMA deve ser igual ou superior a este valor. Nota-
se que, nos anos de 2015, 2016 e inicio de 2017 a taxa esteve superior a 1 % a.m., tendo quedas
a partir de maio de 2018, acentuando-se em setembro do mesmo ano. Para 0 ano de 2019 a
maxima foi de 0,57 % em julho e a minima de 0,42 em outubro. J& no ano de 2020, no més de
abril a taxa Selic caiu para 3,75 % a.a., a menor desde 1996 (MOTTA, 2020).

Outro método bastante utilizado é o Valor Presente Liquido (VPL), que é a soma
algébrica de todos os fluxos de caixa, descontados por uma taxa de juros geralmente igual ao
valor da TMA, levados para 0 momento zero do investimento (BRAGA, 1995). O célculo do
VPL é realizado conforme a equacao 4.1:

SR
VPL = -1, + ZW (4.1)
t=1

onde I, € o capital inicial investido, t € o tempo do fluxo de caixa (em meses ou anos), n € a
guantidade de meses ou anos totais do fluxo de caixa, F, é o fluxo de caixa relacionado ao valor
investido no projeto e r é a taxa de retorno. Segundo Santos (2001), na analise do resultado do
VPL, podem ser consideradas trés situagoes:

e VPL > 0 - éviavel investir no projeto;

e VPL = 0 - o investimento no projeto ¢ indiferente;

e VPL < 0 - éinviavel investir no projeto.
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) considera a lucratividade do capital investido e 0s
valores do fluxo de caixa em um Unico momento: € a taxa que produz um VPL igual a zero
(KASSAI et al., 2005). E um indicador que expde o percentual que paga o capital aplicado de

forma a resgata-lo totalmente. Para calculo da TIR, utiliza-se a equacdo 4.2:

1+Zn: Fe =0 4.2
° t_1(1+TIR)f_ (4.2)

A TIR é frequentemente correlacionada a Taxa Minima de Atratividade (TMA) nos
processos de tomada de decisdo acerca da viabilidade do investimento ao projeto. Para que o
investimento seja viavel, a TIR deve ser superior a TMA (LEMES JUNIOR et al., 2016).

O Tempo de Retorno do Investimento (Payback) é utilizado para analisar o tempo
necessario para que o capital investido no projeto retorne ao investidor, obtido por meio da
analise do fluxo de caixa do projeto (BRAGA, 1995). Segundo Santos (2001), o resultado do
payback é comparado ao TMT (Tempo Maximo Tolerado) estipulado pelo investidor, e indica
viabilidade de investimento quando o payback for menor que o TMT. No geral, quanto menor
0 payback, mais interessante se torna o investimento, e quanto mais amplo for o horizonte
temporal, maior serd o grau de incertezas nas previsdes e maiores riscos, inviabilizando a
aceitacdo do projeto (BRAGA, 1995). O autor ressalta que, embora o payback seja um método
muito utilizado como filtro inicial na selecéo de propostas de investimento, sendo muito valioso
como complemento do VPL e do TIR, o payback é deficiente, pelo fato de ndo avaliar
adequadamente o valor do dinheiro no tempo.

Para contornar as deficiéncias do payback, é importante fazer os descontos dos fluxos
de caixa do projeto antes de calcular o tempo de retorno de investimento: este método é
denominado payback descontado, que segue a mesma ideia do modelo anterior, visando sempre
0 menor tempo possivel para resgate de capital (KASSAI et al., 2005).

Destaca-se ainda a importancia de se considerar a depreciacdo do bem ao longo do
tempo, tendo em vista que cada bem tem uma vida util propria. A depreciacéo pode ser definida,
em termos contabeis, como sendo uma despesa relacionada a perda de valor do bem. O que
causa a depreciacdo do bem é o préprio uso, a deterioracdo, ou até mesmo pelo bem se tornar
obsoleto. Considerar este indice no fluxo de caixa, funciona como uma poupanga, para
aquisicdo de um bem novo quando a vida util do anterior vencer, podendo o bem ao término de

sua vida util perder totalmente seu valor, ou ter ainda um valor residual (valor que o bem tem,
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em termos financeiros, ao término de sua vida Gtil) (LIMA e SOUSA, 2005; SILVA et al.,
2014; SOUZA e KLIEMANN NETO, 2012). A equacdo 4.3 apresenta a equagdo para o calculo

da depreciacao.

P, — P,
Dep =~ (4.3)

onde D, € a depreciacdo do bem, P; € o valor inicial do bem, Pr € o valor final (residual),

P; — Pf € o valor depreciavel do bem e N € o nimero de anos de vida util do bem.

4.3.METODOLOGIA

4.3.1. Apresentacdo dos tratamentos

O presente estudo foi conduzido e organizado contemplando nove modelos de
tratamento, em sistema intensivo, sendo caracterizados da seguinte forma:

1) CA2 — composto por dois piquetes a céu aberto com montante de 200 animais;

2) CA6 — composto por seis piquetes a céu aberto com montante de 600 animais;

3) CA10 — composto por dez piquetes a céu aberto com montante de 1000 animais;

4) CT2 — composto por dois piquetes com barracdo coberto de telhas metélicas para
sombreamento, com montante de 200 animais;

5) CT6 — composto por seis piquetes com barracdo coberto de telhas metélicas para
sombreamento, com montante de 600 animais;

6) CT10 — composto por dez piquetes com barracdo coberto de telhas metalicas para
sombreamento, com montante de 1000 animais;

7) CP2 — composto por dois piquetes com barracdo coberto de telhas metalicas para
sombreamento com adi¢é@o de placas solares fotovoltaicas em sua cobertura, com montante
de 200 animais;

8) CP6 — composto por seis piquetes com barracdo coberto de telhas metalicas para
sombreamento com adi¢é@o de placas solares fotovoltaicas em sua cobertura, com montante
de 600 animais;

9) CP10 — composto por dez piquetes com barracdo coberto de telhas metalicas para
sombreamento com adigéo de placas solares fotovoltaicas em sua cobertura, com montante

de 1000 animais.
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Os cenarios “a céu aberto” ¢ “barracdo coberto com telhas metalicas” sdo formas ja
praticadas na pecudria, enquanto o cenario “adicdo de placas solares fotovoltaicas na cobertura
dos barracdes” foi uma proposicdo deste trabalho.

Com relagdo ao quantitativo de animais para cada tratamento, optou-se por ndmeros

multiplos de 100 para que, na concepcao dos piquetes, fossem alocados grupos de 100 animais.

4.3.2. Lista de materiais, servicos e orcamentos dos tratamentos

4.3.2.1. Condicdes iniciais para fluxo de caixa

Nos tratamentos, parte-se do principio que a movimentacdo financeira ndo gera
impostos ou tributos, ndo foi considerado queda e/ou elevacdo dos precos de insumos ou
produtos ao longo dos anos sendo utilizados valores cotados, para fins de orgamento, realizados
entre os meses de marco e abril de 2020, levando em conta apenas a depreciacdo do bem e a
receita anual. As dietas de adaptacdo, crescimento e terminacdo serdo de mesma composicao,
sem a producdo de matéria prima na propriedade, sendo adquiridos todos os produtos da dieta
de fornecedores externos. Foram contabilizados dois periodos de confinamento, ambos com
100 dias, de 10 de maio a 18 de agosto e de 21 de agosto a 29 de novembro, para animais entre
19 e 24 meses no periodo de entrada, considerando a estacdo de monta entre os meses de
dezembro e fevereiro. Os animais escolhidos para a simulacdo ambiental e ganho de peso, foram
classificados como animais de predominancia Nelore e machos inteiros. O peso inicial do
animal confinado é de aproximadamente 375 kg e estima-se um peso de saida de 525 kg,
considera-se um rendimento de carcaca igual a 53 %. Os indices térmicos utilizados foram do
periodo compreendido entre 6 h e 18 h. A estimativa de ganho de peso se da pela dieta
formulada especialmente para esta situacao, onde espera-se obter ganhos diarios, em situacédo
de conforto térmico, com a utilizagdo de sombra, a media de peso de 1,50 kg/dia. Ja na situagédo
de estresse térmico, a pleno sol e sem sombra, considera-se o ganho de peso médio diario de
1,35 kg, devido ao decréscimo de 9,74 % ja mencionado no capitulo 2. Considera-se como
renda oriunda da producéo animal, somente o peso do boi gordo adquirido durante o periodo
de confinamento.

Com peso de entrada em 375 kg e estimativa de saida de 525 kg, tem-se uma media de
peso de 450 kg. Para isso, estipula-se 0 ganho de peso médio diario de 1,50 kg e tem-se 0 CMS
(Consumo de Matéria Seca) de 9,58 kg. Esse valor equivale a um CMS (%PV) (Consumo de

Matéria Seca em Percentual do Peso Vivo) de 2,13 %. A composicdo da dieta dos animais
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confinados foi baseada no BR-Corte (VALADARES FILHO et al., 2010), seguindo orientacgdes
da literatura (MEDEIROS et al., 2015). Os ingredientes da dieta experimental estdo descritos

na Tabela 4.4, em valor percentual de matéria seca (%MS):

Tabela 4.4 - Ingredientes da dieta de confinamento

Ingredientes %MS (percentual de matéria seca)
Silagem de Milho 54,44 %
Milho em Gréo 32,80 %
Soja em Gréo 6,11 %
Farelo de Algodao 5,22 %
Uréia 0,84 %
Calcério Calcitico 0,52 %
Cloreto de Sddio (NaCl) 0,07 %
TOTAL 100 %

Fonte: O autor

J& a composicdo quimica da dieta, pode ser observada na Tabela 4.5, apresentada em
valor percentual de nutrientes.

Tabela 4.5 - Composicdo Quimica da dieta de confinamento

Ingredientes Valor percentual dos nutrientes
MS (%) 41,00
EM (Mcal/kg MS) 2,72
NDT (%) 71,47
PB (%MS) 14,12
PDR (%MS) 9,69
PDR (%PB) 68,62
FDN (%MS) 28,95
EE (%MS) 4,85
Ca (%MS) 0,38
P (%MS) 0,28
Mg (%MS) 0,14
Na (%MS) 0,06
K (%MS) 0,74
S (%MS) 0,11

MS — Matéria Seca, EM — Energia Metabolizavel, NDT — Nutrientes Digestiveis Totais, PB — Proteina Bruta, PDR
— Proteina Degradavel no Rimen, FDN — Fibra em Detergente Neutro, EE — Extrato Etéreo, Ca — Célcio, P —
Fdsforo, Mg — Magnésio, Na — Sédio, K — Potassio, S — Enxofre.

Com o valor financeiro atrelado a cada ingrediente, torna-se possivel o calculo do custo
da dieta por animal, e tais valores foram utilizados na composi¢do dos fluxos de caixa da

atividade de confinamento, e auxiliaram no célculo de viabilidade econdmica do investimento.
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4.3.2.2. Currais de confinamento

Foi elaborado, primeiramente, a lista de materiais e servicos de construcao de piquetes
para cada tratamento, conforme indicagdes de Cezar et al. (2005), Melo Filho e Queiroz (2011),
Valle (2011), Branco (2014), Quintiliano et al. (2014) e Oliveira Filho (2015).

De acordo com Alencar e Pott (2003), em sistemas intensivos, geralmente é utilizado
para os piquetes de confinamento, um espaco de 3 m2 a 3,5 m2 por animal, 0 que resulta em
muito estresse, causando prejuizos ao bem-estar animal. No confinamento a céu aberto, é mais
usual utilizar &reas maiores que 10 m2/animal. J& para Branco (2014), a densidade deve ser de
4 m?/animal em currais totalmente cobertos, 5 m? a 10 m?/animal para currais com pisos
revestidos e 20 a 50 m#/animal com piso de chao batido, mencionando ainda que alguns cédigos
de pratica e bem-estar animal recomendam no minimo 9 m2/animal. Uma area de 12 m2/animal
é recomentado por Leonidio (2010). Ledo (2016) utilizou 19,8 m#animal em seu confinamento.
Lopes (2009) forneceu 2,12 m2 de sombra para novilhas e notou que os animais melhoraram no
ganho de peso, qualidade de carcaca e indice respiratorio. Ja Ledo (2016) ofereceu
3,3 m?/animal de sombra, com pé direito de 4,5 m de altura. Adotou-se neste estudo, para
dimensionamento dos piquetes, uma area de 15 m?/animal, que é um valor intermediario entre
0s sugeridos por Leonidio (2010) e Ledo (2016), em um montante de 100 animais, totalizando
1500 m2 de area. Ja& a area de sombra, quando utilizada, adotou-se 30 % do total da area do
piquete, que representa 450 m2, tendo assim, area de 4,5 m2/animal de sombra (BRANCO,
2014).

Ja com relacdo aos cochos, é aconselhavel disponibilidade de cocho de 30 a 50 cm por
animal, quando esses forem alimentados com concentrados, propiciando que todos os animais
tenham acesso ao cocho ao mesmo tempo (OLIVEIRA FILHO, 2015). Desta forma, adotou-se
para o dimensionamento dos cochos, a disponibilidade de 50 cm por animal onde, tendo 100
animais no piquete, o cocho deve ter 50 m de comprimento, que € 0 mesmo comprimento do
piquete de confinamento. Desta forma, para que se tenha uma area util de 1500 m?, a
profundidade do piquete deve ser de 30 m, e para proporcionar 30 % de sombra (450 m?), a
extensdo de sombra (na diregéo da profundidade do piquete) deve ser de 9 m.

Para acomodar o gado na remanga, no embarque ou desembarque, € necessario, no
minimo, 4 m#animal (QUINTILIANO et al., 2014). Por este motivo a remanga foi
dimensionada com 20 m x 20 m, representado no Apéndice B, assim como o detalhamento e

planta baixa dos modelos de tratamento.
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Segundo Garcia et al. (2015), o galpdo deve ter aproximadamente 4,5 m de pé direito,
no ponto mais baixo, e 8,5 m, no ponto mais alto (LEAO, 2016). Estes sdo valores para a
construcdo real do barracdo, diferente do prototipo com peé direito de 1,5 m, que teve a Unica
finalidade de comparar a diferenca de temperatura no interior de cada modelo.

Os orcamentos de materiais para construcdo, pecas e servi¢cos foram orgcados em
empresa especializada no segmento, Agroboi, no municipio de Sinop — MT.

e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CA2

O tratamento em questdo refere-se a estrutura de confinamento bovino a céu aberto para
200 cabecas. Apo6s o dimensionamento da estrutura de confinamento, foi feito desenho do
modelo e sua planta baixa, os quais encontram-se no Apéndice B. Com os detalhamentos, foi

preenchida lista de materiais e servi¢os para execucao do projeto, conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Orcamento de materiais para o tratamento CA2

ITEM QUANT. UNIDADE VALOR UNIT. VALOR TOTAL

Tébua 0,2x1,6x15mm 16 Unidade R$ 6,00 R$ 96,00
Tabua 0,15x2,4x15mm 40 Unidade R$ 7,00 R$ 280,00
Tabua 0,15x3x15mm 16 Unidade R$ 8,00 R$ 128,00
Fechadura 8 Unidade R$ 70,00 R$ 560,00
Dobradiga 2 lados 24 Unidade R$ 80,00 R$ 1.920,00
Cocho 100 Metro R$ 120,00 R$ 12.000,00
Mourdo @180mm x 2,5m 21 Unidade R$ 50,00 R$ 1.050,00
Mourdo @120mm x 2,5m 155 Unidade R$ 35,00 R$ 5.425,00
Arame liso 2150 Metros R$ 0,50 R$ 1.075,00
Tabua 0,2x3x15mm 203 Unidade R$ 8,00 R$ 1.624,00
Bebedouro 2 Unidade R$ 300,00 R$ 600,00
Boia de caixa d"4gua 2 Unidade R$ 40,00 R$ 80,00
Cano PVC p/ 4gua 200 Metros R$ 6,00 R$ 1.200,00
Parafusos 1200 Unidades R$ 1,20 R$ 1.440,00
Pregos 17/27 6 Kg R$ 10,00 R$ 60,00
Balancins de arame 134 Unidade R$ 5,00 R$ 670,00
Esticador de arame 105 Unidade R$ 12,00 R$ 1.260,00
4 x M&o de obra montagem 40 Dia R$ 400,00 R$ 16.000,00

TOTAL R$ 45.468,00

Fonte: O autor
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O custo de implantagdo do projeto CA2 foi orgado no valor de R$ 45.468,00, com a

composicao de materiais e Servigos.

e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CA6

O tratamento CA6 apresenta estrutura de confinamento de bovinos a céu aberto com
capacidade para 600 cabecas. A Tabela 4.7 apresenta a lista de materiais e servicos com suas
respectivas quantidades e pregos. As imagens ilustrativas e dimensdes do modelo estdo no
Apéndice B.

Tabela 4.7 - Orcamento de materiais para o tratamento CA6

ITEM QUANT. UNIDADE VALOR UNIT. VALOR TOTAL

Tébua 0,2x1,6x15mm 26 Unidade R$ 6,00 R$ 156,00
Tabua 0,15x2,4x15mm 65 Unidade R$ 7,00 R$ 455,00
Tabua 0,15x3x15mm 26 Unidade R$ 8,00 R$ 208,00
Fechadura 13 Unidade R$ 70,00 R$ 910,00
Dobradiga 2 lados 39 Unidade R$ 80,00 R$ 3.120,00
Cocho 300 Metro R$ 120,00 R$ 36.000,00
Mourdo @180mm x 2,5m 50 Unidade R$ 50,00 R$ 2.500,00
Mourdo @120mm x 2,5m 375 Unidade R$ 35,00 R$ 13.125,00
Arame liso 5800 Metros R$ 0,50 R$ 2.900,00
Tabua 0,2x3x15mm 210 Unidade R$ 8,00 R$ 1.680,00
Bebedouro 6 Unidade R$ 300,00 R$ 1.800,00
Boia de caixa d"a4gua 6 Unidade R$ 40,00 R$ 240,00
Cano PVC p/ 4gua 600 Metros R$ 6,00 R$ 3.600,00
Parafusos 3600 Unidades R$ 1,20 R$ 4.320,00
Pregos 17/27 12 Kg R$ 10,00 R$ 120,00
Balancins de arame 400 Unidade R$ 5,00 R$ 2.000,00
Esticador de arame 250 Unidade R$ 12,00 R$ 3.000,00
4 x M&o de obra montagem 90 Dia R$ 400,00 R$ 36.000,00

TOTAL R$ 112.134,00

Fonte: O autor

Por se tratar de um projeto com capacidade trés vezes maior de confinamento de
animais, seu orcamento de execucédo no valor de R$ 112.134,00 representa apenas 2,47 vezes 0

investimento no tratamento anterior.
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e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CA10

Para encerrar os modelos de confinamento CA (a céu aberto), foi elaborada lista de
materiais e servi¢cos que constam na Tabela 4.8, com posterior orgcamento, para o projeto de
confinamento para 1000 animais. Detalhamento de estrutura e planta baixa com dimensdes

encontram-se no Apéndice B.

Tabela 4.8 - Orcamento de materiais para o tratamento CA10

ITEM QUANT. UNIDADE VALOR UNIT. VALOR TOTAL

Téabua 0,2x1,6x15mm 34 Unidade R$ 6,00 R$ 204,00
Tabua 0,15x2,4x15mm 85 Unidade R$ 7,00 R$ 595,00
Tébua 0,15x3x15mm 34 Unidade R$ 8,00 R$ 272,00
Fechadura 17 Unidade R$ 70,00 R$ 1.190,00
Dobradiga 2 lados 51 Unidade R$ 80,00 R$ 4.080,00
Cocho 500 Metro R$ 120,00 R$ 60.000,00
Mourdo @180mm x 2,5m 70 Unidade R$ 50,00 R$ 3.500,00
Mourdo @120mm x 2,5m 610 Unidade R$ 35,00 R$ 21.350,00
Arame liso 8900 Metros R$ 0,50 R$ 4.450,00
Tébua 0,2x3x15mm 203 Unidade R$ 8,00 R$ 1.624,00
Bebedouro 10 Unidade R$ 300,00 R$ 3.000,00
Boia de caixa d"agua 10 Unidade R$ 40,00 R$ 400,00
Cano PVC p/ agua 1000 Metros R$ 6,00 R$ 6.000,00
Parafusos 6000 Unidades R$ 1,20 R$ 7.200,00
Pregos 17/27 20 Kg R$ 10,00 R$ 200,00
Balancins de arame 650 Unidade R$ 5,00 R$ 3.250,00
Esticador de arame 320 Unidade R$ 12,00 R$ 3.840,00
4 x Mdo de obra montagem 140 Dia R$ 400,00 R$ 56.000,00

TOTAL R$ 177.155,00

Fonte: O autor

Fazendo comparacdo de forma analoga a realizada com o modelo anterior, o tratamento
CA10 tem capacidade para comportar 5 vezes mais animais quando comparado com CA2.
Contudo, seu custo de implantac&o é apenas 3,9 vezes maior.

Os itens listados nos trés modelos sdo compostos basicamente por madeira e servicos
de montagem. Esta relagdo capacidade/custo de implantacdo do projeto diminui @ medida que
a capacidade e/ou tamanho do projeto aumenta, apresentando assim, inicialmente, que projetos
maiores que seguem este modelo “a céu aberto”, tendem a ter uma melhor relacdo custo-

beneficio.
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Como proposicao deste trabalho, também foram analisadas estruturas de confinamento
bovino de corte com sombreamento de barracdes, o que exigiu a confec¢do de uma lista de

materiais para orcamento.

4.3.2.3. Barracoes

Para o quantitativo de pecas e servigos dos galpdes, foi utilizado o Software profissional
Metalica 3D para simular e dimensionar a estrutura dos modelos de barracdo em estrutura
metalica com placa solar e sem placa solar, com comprimento de 50 m, gerando também lista
de materiais. Assim, posteriormente foi calculado o quantitativo e valores de materiais para 0s
comprimentos de 150 m e 250 m, proporcionalmente.

Para os galpdes somente com cobertura metalica, utilizou-se as solicitacdes de peso
préprio, de utilizacdo, telhado, vento e fechamentos laterais. J& nos galpdes que possuem o
aditivo das placas solares, houve um acréscimo de 15 kg/m? de solicitagdo na cobertura devido
ao peso da estrutura montada para fixacdo das placas solares.

As normas técnicas utilizadas como referéncia foram:

e ABNT NBR 7190:1997 — Projeto de estrutura de madeira

e ABNT NBR 14762:2010 — Estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio
e ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estrutura de aco e de estruturas mistas

e ABNT NBR 8681:2003 — Ac0es e segurancas nas estruturas — procedimentos

e ABNT NBR 6120:1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacGes

e ABNT NBR 6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacfes

e AISC ASD 89 — American Institute of Steel Construction

e AISI 2007 — American Iron and Steel Institute

e ABNT NBR 6118:2003 — Fundacdes.

Os precos dos itens descritos foram cotados no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custo e indices) (SINAPI, 2020), que aparecem em tabela emitida, por Estado, com custos
e composic¢des de insumos, que se tornam um trabalho especifico. Neste caso, foi escolhido a
tabela SINAPI do Estado do Mato Grosso, atualizada em fevereiro de 2020.

Assim, 0s projetos sdo expostos sequencialmente.
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e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CT2

Neste modelo de tratamento, utilizou-se da estrutura de CA2 e foi adicionado um galpéo
com dimensdes 4,5 m de pé direito, 24 m na largura e 50 m no comprimento.

Foi feito o estudo da sombra no interior do galpdo durante os meses de confinamento
(maio a novembro) utilizando software de prototipagem digital, das 7 h da manha as 18 h. As
imagens ilustrativas do barracéo e seus horérios sdo apresentados no Apéndice C.

Em posse da geometria do pdrtico é que se comega a montagem da estrutura. O Pértico
projetado possui pé direito de 4,5 m, altura da cumeeira de 7,5 m, comprimento de 50 m com
11 pérticos espacados entre si por 5 m. Tendo 5 m de corredor somado ao meio metro de cocho
em cada lado e sabendo que a largura total é 24 m, tem-se 9 m de cobertura para cada piquete.
Fez-se necessario fechar as laterais do galpdo (entrada e saida do corredor de trato) com o
mesmo material utilizado na cobertura (telhamento em galvalume) deixando apenas uma
abertura de 4,5 x 5,0 m a cada lado, no intuito de ndo deixar a incidéncia direta de raios solares
nos animais.

Para ensaio das estruturas, foram utilizados materiais em Aco laminado A-36 250 Mpa,
os perfis em aco dobrado sdo em material A-36, os vergalhdes sdo CA-50-A e o concreto C20,
de uso geral.

O galpéo ensaiado em software computacional foi montado com comprimento de 50
metros. Assim, apds o dimensionamento e geracdo de lista de materiais e servicos, esta foi
dividida em conjuntos para facilitar o orcamento dos modelos de 150 m e 250 m. A Tabela 4.9
apresenta a lista de itens, cddigo SINAPI (SINAPI, 2020), peso e preco para as pecas que
compdem os porticos, podendo, em funcdo do comprimento do galpdo acrescentar os pérticos

dos quais tem-se 0 preco unitario.
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Tabela 4.9 - Orcamento de itens dos porticos

PORTICOS
Item SINAPI  Quant. [Un] Peca Peso [kg] Valor unit. [R$] Preco final
Vertical do pilar 40598 4 U-Am 76x6,11 108,45 5,66 R$ 613,83
Horizontal do pilar 40598 20 U-Am 76x6,11 60,25 5,66 R$ 341,01
Diagonal do pilar 40598 20 U-Am 76x6,11 81,94 5,66 R$ 463,78
Banzo inferior 40598 1 U-Am 152x12,2 289,13 5,66 R$ 1.636,50
Banzo superior 40598 2 U-Am 152x12,2 297,08 5,66 R$ 1.681,50
Montante 40598 2 U-Am 203x17,2 387,01 5,66 R$ 2.190,46
Diagonal montante 40598 2 U-Am 203x17,2 630,16 5,66 R$ 3.566,73
Montante central 40598 2 U-Am 76x6,11 35,80 5,66 R$ 202,65
Lateral 40598 2 U-Am 152x12,1 24,07 5,66 R$ 136,22
TOTAL PARA 1 PORTICO 1.913,89 5,66 R$ 10.832.68
TOTAL PARA 10 PORTICOS 19.138,90 5,66 R$ 108.326,80
TOTAL PARA 11 PORTICOS 21.052,79 5,66 R$ 119.159.48

Fonte: O Autor

Cada pértico tem 1.913,89 kg ao custo de R$ 10.832,68. O barracdo do modelo CT2 foi
projetado para suprir a necessidade de 50 m de comprimento e utiliza 11 porticos, com um total
de 21.052,79 kg ao custo de R$ 119.159,48. O total de 10 pdrticos apresentado, foi calculado
para ser utilizado na composic¢éo das estruturas com 150 m e 250 m. Com relacéo as pecgas que
compdem o portico, sdo em sua totalidade perfis “U” (série americana) em ago laminado A-36
250 Mpa com 8,7 mm de espessura.

A Tabela 4.10 apresenta lista de materiais das tercas de cobertura.

Tabela 4.10 - Orcamento de materiais das tercas de cobertura para galpdo de 50 m

TERCAS
Item SINAPI  Quant. [Un] Peca Peso [kg]  Valor unit. [R$] Preco final
Terca lateral 40598 18 CR 100x70x3 5.510,70 5,66 R$ 31.190,56
Tergas 40598 2 CR 127x50x2,28 442,08 5,66 R$ 2.502,18
TOTAL 5.952,78 5,66 R$ 33.692,74

Fonte: O Autor

As tercas foram detalhadas separadamente para compor um kit de 50 m para compor o
restante das estruturas. O Galp&o de 150 m utiliza trés vezes o montante da tabela e o galpao de
250 m utiliza 5 vezes o total de tercas da tabela. O barracdo de 50 m foi idealizado de forma a
ter duas &guas (duas caidas do telhado), cada uma utilizando 9 tercas de aco dobrado em
material A-36 com perfil CR com 3 mm de espessura, além de duas tercas laterais utilizadas no
fechamento das trelicas, dobradas em perfil CR no ago A-36 com espessura de 2,28 mm.

Quanto a fundacao, foi dividida em sapatas e vigas de maneira individualizada, afim de

facilitar a composicéo dos precos da estrutura, haja isto que cada modelo de barracéo utiliza um
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namero diferente de sapatas e vigas. A Tabela 4.11 apresenta a lista de itens e precos de acordo

com a tabela SINAPI (2020) para materiais e composi¢des das sapatas de fundacéo.

Tabela 4.11 - Orcamento de itens de sapatas de fundacao

SAPATAS
Item SINAPI Medida  Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Vergalhdo %2” 43055 kg 9,55 4,47 R$ 42,69
Concreto C20 1524 m3 0,33 391,00 R$ 129,03
Servente 88316 h 2,00 15,91 R$ 31,82
Pedreiro 88309 h 2,00 19,81 R$ 39,62
TOTAL PARA 1 SAPATA R$ 243,16
TOTAL PARA 20 SAPATAS R$ 4.863,17
TOTAL PARA 22 SAPATAS R$ 5.349,49

Fonte: O autor

O custo unitario de cada sapata é de R$ 243,16, composta por vergalhdes de @1/2”

armados e 0,33 m3 de concreto C20. Considerando o modelo de barracao para 200 animais, que

utiliza 22 sapatas, o conjunto de sapatas tem o custo de R$ 5.349,49. O valor calculado para 20

sapatas foi utilizado para a composic¢ao dos galpdes de 150 m e 250 m.

A Tabela 4.12 apresenta lista de itens e precos das vigas de fundacao.

Tabela 4.12 - Orcamento de itens de vigas de fundacdo

VIGAS
Item SINAPI Medida Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Vergalhdo 8mm 00033 kg 7,80 5,47 R$ 42,67
Vergalhdo 43055 kg 21,00 4,47 R$ 93,87
Concreto C20 1524 m3 0,68 391,00 R$ 265,88
Servente 88316 h 2,00 15,91 R$ 31,82
Pedreiro 88309 h 2,00 19,81 R$ 39,62
TOTAL PARA 1VIGA R$ 473,86
TOTAL PARA 20 VIGAS R$9.477,12

Fonte: O autor

As vigas sdo elementos que formam a fundagéo do barracéo juntamente com as sapatas.

E constituida pelo conjunto de quatro vergalhdes @1/2” armados de modo assumir a forma de

um quadrado 40 x 40 cm com armacédo de estribos de vergalhdo @8 mm. Cada viga acabada,

tem o custo de R$ 473,86, j& contando com 0,68 m3 de concreto utilizados, e 0 montante de 20

vigas, que é utilizado para compor um maddulo de 50 m de comprimento de barracdo, tem o

custo total de R$9.477,12. Foram utilizados os valores base para materiais e composicdes

apresentados na tabela SINAPI (2020), para o Estado do Mato Grosso.
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No quesito cobertura e uso de telhas onduladas galvalume, o galpdo também foi divido
por parte para facilitar a contagem e orgamento dos itens e composi¢des. A cobertura foi
projetada com duas quedas (duas aguas) para todos os modulos de galpdo de 50 metros de
comprimento. Cada agua possui 606 m? de area total de telhamento, tendo a cobertura total
1212 m?. Cada platibanda lateral possui uma area de 50 m?, totalizando 100 m?. O fechamento
frontal e traseiro (lesto — oeste) do galpdo, utilizado no intuito de minimizar a incidéncia de
radiacdo solar direta nos animais nas primeiras e Ultimas horas do dia (sol nascente e sol poente),
possui area total de fechamento com telhamento, de 133 m? cada lado, sendo 266 m? o galp&o
fechado dos dois lados. A soma algébrica de todas as medidas apresentadas, resulta em uma
area total de 1578 m? para um galp&o acabado com 50 m de comprimento. Nos outros modelos
de barracdo, foram feitas composi¢fes com as situacdes indicadas na Tabela 4.13, sendo galpéo
com 1 (uma) lateral aberta e galpdo com 2 (duas) laterais abertas. O valor unitario por m2 ja esta

incluso a mao de obra de instalagdo (SINAPI, 2020).

Tabela 4.13 - Detalhamento de telhamento do galpdo de 50 m

TELHAMENTO
Situacdo Servico SINAPI  Medida Quant. VaI[Ong;u]mt' Preco final
Galpdo Fechado  Telhamento com telha de aluminio 94213 m? 1578 41,80 R$ 65.960,40
1 lateral aberta Telhamento com telha de aluminio 94213 m?2 1445 41,80 R$ 60.401,00
2 laterais abertas  Telhamento com telha de aluminio 94213 m?2 1312 41,80 R$ 54.841,60

Fonte: O autor

Na montagem de um barracéo de 150 m, foi considerado a utilizacdo de 3 médulos de
50 m de comprimento, utilizando, no tocante ao telhamento, 1 modulo central com as duas
laterais abertas e 2 mddulos nas extremidades com uma lateral aberta. O barracdo de 250 m
segue a mesma ideia de montagem em maodulos. No caso CA2, com 50 m de comprimento, o
custo total do telhamento foi de R$ 65.960,40.

Outros itens diversos utilizados na construcdo do galpéo, foram inseridos na Tabela

4.14.
Tabela 4.14 - Quantitativo de insumos do galpdo de 50 m
INSUMOS
SINAPI Descricédo Medida Quant. Valor unit. [R$] Preco final
6160  Soldador com encargos h 120 14,32 R$ 6.873,60
4302  Parafusos diversos Unid. 400 2,93 R$ 1.172,00
TOTAL R$ 8.045,60

Fonte: O autor
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Caracterizado como insumos, a mao de obra do soldador juntamente com parafusos
utilizados na montagem da estrutura metalica, tiveram um custo, para o barracdo de 50 m de
comprimento, de R$ 8.045,60 (SINAPI, 2020).

Ao término da divisdo de todos 0s componentes estruturais do galpdo de 50 metros de
comprimento, foram identificados na Tabela 4.15, 0s materiais e composi¢Ges necessarios para
a execucdo do projeto do tratamento CT2, onde somente o galpdo tem um custo de
R$ 241.684,83 e, quando somado ao tratamento CA2 (Curral a céu aberto, que é a base para a
montagem do barracdo) que tem custo de R$ 45.468,00, gera um custo de investimento total de
R$ 287.152,83.

Tabela 4.15 - Custo de investimento do tratamento CT?2
GALPAO PARA O TRATAMENTO CT2 (50 m)

Item Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Pértico 11 10.832,68 R$ 119.159,48
Tercas 1 33.692,74 R$ 33.692,74
Sapatas 22 243,16 R$ 5.349,49
Vigas 20 473,86 R$ 9.477,12
Telhamento 1578 41,80 R$ 65.960,40
Insumos 1 8.045,60 R$ 8.045,60
TOTAL GALPAO R$ 241.684,83
CA2 R$ 45.468,00
TRATAMENTO CT2 COMPLETO R$ 287.152,83

Fonte: O autor

O tratamento CT2 foi construido virtualmente com software de prototipagem digital, e

seus detalhes podem ser visualizados na imagem ilustrativa da Figura 4.6.

Figura 4.6 - Imagem ilustrativa do tratamento CT2 completo
Fonte: O autor
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d

A apresentacdo da imagem ao leitor teve como propo6sito proporcionar a visualizagdo

a materializacdo do que até entdo era abstrato, na apresentacdo de nimeros e ideias: a visao

do conjunto completo. E possivel observar as cercas, os corredores, curral de manobra, piquetes

de confinamento, bebedouro, porteiras, corredor de trato, cochos, estrutura metalica do

barracdo, cobertura, fechamentos laterais, proporcdes do barracdo e piquetes (altura,

comprimento e largura), area destinada a sombra e a proporcao de area ndo sombreada.

LISTA DE ITENS DO TRATAMENTO CT6

O tratamento CT6 contempla um galpao com 150 metros de comprimento montado em

uma estrutura do tratamento CAG®.

Apresentados anteriormente de forma separada, os elementos e composi¢des que

formam o galpdo do tratamento CT6 sdo apresentados na Tabela 4.16, juntamente com o

tratamento CA6 para formar o custo de investimento total de CT®6.

Tabela 4.16 - Custo de investimento do tratamento CT6

GALPAO PARA O TRATAMENTO CT6 (150 m)

Item Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Portico 31 10.832,68 R$ 335.813,08
Tercas 3 33.692,74 R$ 101.078,22
Sapatas 62 243,16 R$ 15.075,92
Vigas 60 473,86 R$ 28.431,60
Telhamento 4202 41,80 R$ 175.643,60
Insumos 3 8.045,60 R$ 24.136,80
TOTAL GALPAO R$ 680.178,87
CAG6 R$ 112.134,00
TRATAMENTO CT6 COMPLETO R$ 792.312,87

Fonte: O autor

O modelo CT6 tem capacidade 3 vezes maior de acomodagdo de animais quando

comparado com o tratamento CT2, porem, seu custo de implantacéo é apenas 2,76 vezes maior,

totalizando R$ 792.312,87. Os demais elementos de estrutura, sdo idénticos aos itens

apresentados em blocos, anteriormente.

A Figura 4.7 é uma representacao digital em modelo 3D do tratamento CT6 completo.
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Figura 4.7 - Imagem ampla do tratamento CT6
Fonte: O autor

E possivel, através de imagem, ter nogdo da grandeza do empreendimento ao qual se
refere este projeto. Composto por 6 piquetes de confinamento com 1500 m2 cada um, com
capacidade para confinamento de 600 animais, possui corredores, porteiras, curral de manobra,
embarcadouro, corredor de trato, e um barracdo com 150 m de comprimento, que, com seus
24 m de largura (tendo 5 m de corredor e dois cochos de 0,5 m), proporciona um alcance de
9 m de sombra nas proximidades do cocho, totalizando 450 m? de sombra em cada piquete.

e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CT10

O ultimo modelo proposto de tratamento com barracdo de sombreamento, nomeado
CT10, contempla um galpdo com 250 metros de comprimento montado na estrutura do
tratamento CA10. A Tabela 4.17 apresenta os itens que compdem o tratamento, suas

quantidades e custos.

Tabela 4.17 - Custo de investimento do tratamento CT10
GALPAO PARA O TRATAMENTO CT10 (250 m)

Item Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Pértico 51 10.832,68 R$ 552.466,67
Tercas 5 33.692,74 R$ 168.463,69
Sapatas 102 243,16 R$ 24.802,17
Vigas 100 473,86 R$ 47.385,60
Telhamento 6826 41,80 R$ 285.326,80
Insumos 5 8.045,60 R$ 40.228,00
TOTAL GALPAO R$ 1.118.672,93
CA10 R$ 177.155,00
TRATAMENTO CT10 COMPLETO R$ 1.295.827,93

Fonte: O autor
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Os elementos e composi¢cdes que formam o galpdo do tratamento CT10 sdo
apresentados na

O Modelo CT10 comporta cinco vezes mais animais que CT2, enquanto o custo é de
apenas 4,51 vezes seu valor. Esta relacdo capacidade/custo de implantacdo do projeto,
novamente diminuiu & medida que a capacidade e/ou tamanho do projeto aumentou, tendendo
a ter uma boa relacéo custo-beneficio, assim como o modelo CA.

Representa o tratamento CT10 completo, a Figura 4.8, que foi modelada digitalmente.

Figura 4.8 - Imagem ampla do tratamento CT10
Fonte: O autor

O projeto em questdo é composto por 10 pigquetes de confinamento com 1500 m? cada,
com capacidade para 1000 animais confinados, com estrutura de barracdo de 250 m de
comprimento capaz de proporcionar sombra no equivalente a 30% da area total do piquete.
Como ultima proposta de modelo de tratamento deste projeto, foram também analisadas as
estruturas de confinamento com barracGes e a adi¢do de placas solares fotovoltaicas em sua
cobertura, o0 que exigiu novos calculos estruturais de barracdes, no intuito de suportar a carga
extra no telhado com a estrutura fotovoltaica, e dimensionamentos elétricos para producao de
lista de materiais e servicos para orcamento dos modelos.

4.3.2.4. Energia solar fotovoltaica
O tratamento CP (cobertura metalica com adicdo de placas solares fotovoltaicas) contou
novamente com a colaboracao técnica do aluno de mestrado do PPGINDE, Esp. Milleno Ramos

de Souza, engenheiro civil e especialista em estruturas. Simulou em software computacional de
dimensionamento e analise de estruturas, os modelos de barracdo de estrutura metalica com
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placa solar, com comprimento de 50 m, gerando também lista de materiais. Assim,
posteriormente pode-se calcular o quantitativo e valores de materiais para os comprimentos de
150 m e 250 m.

Para os galpdes, utilizou-se as solicitacfes de peso proprio, de utilizacdo, telhado, vento,
fechamentos laterais e uma solicitacdo extra das placas fotovoltaicas, equivalente a 15 kg/m?
na cobertura devido ao peso da estrutura montada para fixacdo das placas solares. Apos
redimensionamento, notou-se que, de todos os elementos da estrutura do barracéo, aquelas que
sofreram alteracdo foram o banzo inferior e superior das trelicas dos porticos e também a altura
das tercas da cobertura. O restante permaneceu como descrito no modelo CT.

Os pregos dos itens descritos na estrutura metélica foram cotados no SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custo e indices) (SINAPI, 2020), que aparecem em tabela emitida na
pagina oficial da Caixa Econémica Federal, por Estado, com custos e composi¢oes de insumos.
Neste caso, foi escolhido a tabela SINAPI do Estado do Mato Grosso, atualizada em fevereiro
de 2020. Os dimensionamentos dos sistemas fotovoltaicos com conexao a rede de distribuicdo,
seguiram normas da ANEEL e da concessionaria de energia elétrica local, a ENERGISA.
Quanto a lista de materiais e orcamentos de pecas e servicos para as instalacfes fotovoltaicas,
foi realizado junto a empresa especializada no setor, que atua no municipio de Sinop, LW
engenharia, que fez orgamento dos itens com o valor do mercado regional. Assim, 0s projetos

sdo expostos sequencialmente.

e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CP2

Os valores atualizados dos perfis metalicos dos porticos para as solicitaces de estrutura

pelas placas fotovoltaicas, estdo descritos na Tabela 4.18.
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Tabela 4.18 - Valores atualizados dos pérticos para o tratamento CP

PORTICOS
Item SINAPI  Quant. [Un] Peca Peso [kg] Valor unit. [R$] Preco final
Vertical do pilar 40598 4 U-Am 76x6,11 108,45 5,66 R$ 613,83
Horizontal do pilar 40598 20 U-Am 76x6,11 60,25 5,66 R$ 341,01
Diagonal do pilar 40598 20 U-Am 76x6,11 81,94 5,66 R$ 463,78
Banzo inferior 40598 1 U-Am 152x15,6 300,28 5,66 R$ 1.699,58
Banzo superior 40598 2 U-Am 152x15,6 308,54 5,66 R$ 1.746,32
Montante 40598 2 U-Am 203x17,2 387,01 5,66 R$ 2.190,46
Diagonal montante 40598 2 U-Am 203x17,2 630,16 5,66 R$ 3.566,73
Montante central 40598 2 U-Am 76x6,11 35,80 5,66 R$ 202,65
Lateral 40598 2 U-Am 152x12,1 24,07 5,66 R$ 136,22
TOTAL PARA 1 PORTICO 1.936,48 5,66 R$ 10.960,49
TOTAL PARA 10 PORTICOS 19.364,80 5,66 R$ 109,604,93
TOTAL PARA 11 PORTICOS 21.301,28 5,66 R$ 120,565,42

Fonte: O autor

Como mencionado anteriormente, as pecas que sofreram alteragfes foram banzo
superior e inferior e as tercas de cobertura para a estrutura de barracdo com capacidade para
suportar em sua cobertura a instalacdo fotovoltaica. O banzo inferior passou de 289,13 kg para
300,28 kg por pértico. O banzo superior passou de 297,08 kg para 308,54 kg por poértico. A
diferenca de peso de 22,61 kg refletiu no aumento de custo em R$ 127,81 por pdrtico. O custo
total para 10 e 11 porticos foi apresentado para compor, modularmente, os trés modelos de
barrac&o.

A atualizacdo dos valores das tercas é apresentada na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 - Valores atualizados das tercas para o tratamento CP

TERCAS
Item SINAPI  Quant. [Un] Peca Peso [kg]  Valor unit. [R$] Preco final
Terca lateral 40598 18 CR 200x75x2,66  6.953,40 5,66 R$ 39.356,09
Tercas 40598 2 CR 127x50x2,28 442,08 5,66 R$ 2.502,18

TOTAL 7.395,50 5,66 R$ 41.858,27

Fonte: O autor

As 18 tercas de cobertura passaram de 100x70 mm na chapa 3mm para as medidas de
200x75 mm na chapa 2,66 mm, o que provocou um aumento de peso total de 1.442,70 kg, com
0 acréscimo de custo em R$ 8.165,53 por médulo de 50 m. As duas tercas laterais das treligas
permaneceram as mesmas. Os barrac6es deste modelo tém as mesmas dimensdes do tratamento
CT, que ¢ apresentado no Apéndice C.

A éarea total de uma agua do modulo de barracdo com 50 m, é de 606 m2, onde foi

possivel alocar de maneira segura, 200 mddulos solares fotovoltaicos com dimensdes 2x1 m,
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de forma a garantir 0 acesso a eventuais manutencgdes, onde o nimero de placas se justifica
apenas pela dimensdo do telhado. As especificacdes técnicas dos modulos fotovoltaicos Trina,
de 345 Wp, sdo apresentados no Anexo A. A disposi¢do dos modulos fotovoltaicos no telhado
foi representada na figura do Apéndice D. Com a quantidade de mddulos utilizados no projeto,
foi feito diagrama trifilar do circuito, como exigido pela ENERGISA (Anexo B), de forma a
fazer o quantitativo de pecas e servi¢os necessarios para a execucdo do projeto, como

apresentado na Tabela 4.20.

Tabela 4.20 - Lista de materiais e servicos elétricos do modelo proposto CP2
Lista de itens Elétricos

Item Unid. Quant. Valor
Sistema solar fotovoltaico
Médulo Policristalino Trina 345 Wp uUn 200
Inversor Trifasico WEG 380V uUn 1
Monitoramento SolarView Un
DPS CA 400 Vca 45kA Un
Conector MC4 6mm? uUn 15
Cabo CC Unipolar Flexivel NH 25mm?2 Preto m 30
Cabo CC Unipolar Flexivel NH 25mm?2 Vermelho m 30
Auto Transformador Trifasico 75 kVA 380/220V Um 1
Disjuntor CA B125 TRI Un
Disjuntor CC 125A BI Un 1
Estrutura p/ Telhado Metalico 4 Mddulos Retrato Un 50 R$ 205.000,00
Cabo Preto 70 mm2 1kV m 30
Cabo Azul 50 mm2 1kV m 10
Cabo Verde 50 mm2 1kV m 10
Eletroduto Corrugado Preto 2" - Rolo 50 mt Un 6
Eletroduto Corrugado Preto 1,5" - Rolo 50 mt Un 5
Eletroduto Zincado 2" - Barra 3 mt Un 4
Abracadeira tipo D ¢/ Cunha 2" Zincada Un 2
Quadro de Comando 120x80x30 cm Un 1
Quadro de Comando 80x60x30 cm Un 1
Disjuntor 2002 Un 2
Projeto e Instalagéo R$ 30.000,00
Total R$ 235.000,00

Fonte: O autor

O item “Projeto e Instalacdo” refere-se as custas com documentagdo junto a
concessionaria, taxas do CREA, projeto e mao de obra qualificada para a instalacao fisica do
sistema fotovoltaico e sua conex@o com a rede de distribuicdo. Os valores apresentados na lista
de itens da Tabela 4.20, néo foi disponibilizado de forma individual pela empresa que realizou
o0 orcamento, ficando ent&o visiveis os valores dos conjuntos. Foi considerado que no local da

obra existe um transformador instalado, trifasico 13,8 kV/220 V de 75 kVA, também que 0s
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equipamentos CA (inversores e protecdo) estdo alocados em um mural de alvenaria com
cobertura de abrigo a uma distancia de 30 m da descida do pdrtico central, no lado do barracdo
onde as placas foram instaladas. O inversor possui poténcia nominal de saida de 66 kW, nédo
tornando necessario a substituicdo do transformador. Como a saida do inversor é em tensdo
trifasica de 380V (modelo disponibilizado comercialmente) e a rede de distribuicdo
disponibiliza 220 V, fez-se necesséario um autotransformador de acoplamento, de 380 V/220 V
de 75 kVA, tendo em vista a legislacdo vigente, em maio de 2020, que classifica como grupo
B, conectado em baixa tensdo, aqueles consumidores (e geradores) com poténcia instalada
maxima de 75 kW. No municipio de Sinop, a tarifa rural para consumidores do grupo B é de
R$ 0,62283 / kWh, regulamentada pela concessionéria de energia local, ENERGISA. No grupo
B ndo é necessario a contratacdo de demanda.

Com o orcamento de pecas e servicos do sistema fotovoltaico, foi possivel definir o
custo total de implantacdo do projeto do modelo CP2, conforme apresentado na composigéo da
Tabela 4.21.

Tabela 4.21 - Custo de investimento do tratamento CP2
Composig¢éo de CP2 (50 m)

Item Quant. Valor unit. [R$] Preco final
Pértico 11 10.960,49 R$ 120.565,42
Tercas 1 41.858,27 R$ 41.858,27
Sapatas 22 243,16 R$ 5.349,49
Vigas 20 473,86 R$9.477,12
Telhamento 1578 41,80 R$ 65.960,40
Insumos 1 8.045,60 R$ 8.045,60
TOTAL GALPAO R$ 251.256,29
CA2 R$ 45.468,00
INSTALACAO FOTOVOLTAICA R$ 235.000,00
TRATAMENTO CP2 COMPLETO R$ 531.724,29

Fonte: O autor

A composigdo do modelo se deu pela estrutura dos currais de confinamento e manejo
de CA2, o barracédo redimensionado para nova carga na cobertura e a instalacdo fotovoltaica, a
um custo de R$ 531.724,29.

A Figura 4.9 apresenta o resultado da prototipagem digital do tratamento CP2.
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Figura 4.9 - Protétipo digital do modelo de tratamento CP2
Fonte: O autor

Faz-se necessario a utilizagdo da prototipagem digital 3D para que, tanto o projetista
guanto o executor da obra e outros leitores, possam visualizar em uma imagem rica em detalhes,
com proporcdes e escalas, os calculos matematicos e apresentacdo de itens que até entdo
ficaram abstratos. E a execugdo virtual de um projeto, para sua observagdo quanto ao
atendimento das necessidades iniciais que levaram a sua concepgao.

Além do modelo para 200 animais, € proposto a seguir, um novo modelo para

confinamento de 600 animais, com barracéo e geracao de energia fotovoltaica.

e LISTA DE ITENS DO TRATAMENTO CP6

O modelo CP6 foi idealizado de forma a comportar 600 animais confinados, com
barracdo de 150 m de comprimento e geracdo de energia fotovoltaica conectada a rede de
distribuicdo. A area total de uma agua da cobertura do barracdo é de 1.818 m?, onde foram
alocadas 600 placas solares fotovoltaicas. O custo da composi¢do do sistema elétrico foi
apresentado na Tabela 4.22. As especificacdes técnicas dos modulos fotovoltaicos e inversor,

sdo apresentados no Anexo A.

Tabela 4.22 - Lista de custos elétricos de CP6
Lista de itens elétricos

Item Valor
Sistema solar fotovoltaico R$ 630.000,00
Projeto e Instalacdo R$ 75.000,00
Posto de transformacdo 225 kVA 15 kV R$ 50.000,00
Total R$ 755.000,00

Fonte: O autor
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Foram considerados trés inversores de poténcia nominal de saida de 66 kW, totalizando
198 kW de poténcia conectados a rede. Por se tratar de um sistema maior que 75 kW, a conexao
deve ser feita em média tensdo (ANEEL, 2010). Para isso, foi necessario a construcdo de um
posto de transformacdo de 225 kVA de conexdo 13,8 kV/380 V. Desta forma, a unidade
consumidora é configurada como grupo A, segundo o Art. 2° da Resolucdo 414/2010 da
Aneel (2010). No municipio de Sinop, de acordo com o plano tarifario da ENERGISA, a tarifa
para consumidores do grupo A, seja zona rural ou urbana, é de R$ 0,51027 / kWh fora de ponta
e R$ 2,354 / kWh em horario de ponta (das 18 h as 21 h), tendo o valor de R$ 24,56439 / kW
para contratacdo de demanda consumida no grupo A, e R$ 17,62049 / kW para demanda
contratada ndo consumida.

A composicao total do tratamento CP6 € apresentado na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 - Custo de investimento do tratamento CP6

Composicao de CP6 (150 m)
Item Preco final
GALPAO R$ 708.637,66
CAG6 R$ 112.134,00
INSTALACAO FOTOVOLTAICA R$ 755.000,00
TRATAMENTO CP6 COMPLETO R$ 1.575.771,66

Fonte: O autor

O tratamento CP6 comporta 3 vezes mais animais que CP2, enquanto seu custo de
implantacéo € 2,96 vezes maior. A composicdo da estrutura de currais com barracao e sistema
de minigeracdo de energia elétrica conectada a rede teve seu custo total de implantacdo de
R$ 1.575.771,66, tendo como estrutura de maior custo o sistema fotovoltaico, custando
R$ 755.000,00.

O terceiro e ultimo modelo apresentado tem capacidade para 1000 animais em sistema

de confinamento, denominado CP10.
e LISTADE ITENS DO TRATAMENTO CP10
O modelo CP10 foi idealizado para acomodar 1000 animais confinados, com barracéo

de 250 m de comprimento e geracdo de energia fotovoltaica conectada a rede de distribuig&o.

A area total de uma agua da cobertura do barracdo é de 3.030 m?, onde foram alocadas 1000
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placas solares fotovoltaicas. O custo da composicdo do sistema elétrico foi apresentado na
Tabela 4.24.

Tabela 4.24 - Lista de custos elétricos de CP10
Lista de itens elétricos

Item Valor
Sistema solar fotovoltaico R$ 1.060.000,00
Projeto e Instalacéo R$ 100.000,00
Posto de transformacéao 500 kVA 15 kV R$ 65.000,00
Total R$ 1.225.000,00

Fonte: O autor

Foram considerados cinco inversores de poténcia nominal de saida de 66 kW,
totalizando 330 kW de poténcia, conectados a rede de média tensdo (ANEEL, 2010). Foi
necessario a construcao de um posto de transformacéo de 500 kVVA de conexdo 13,8 kV/380 V.

O custo de CP10 é apresentado na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 - Custo de investimento do tratamento CP10
Composicéo de CP10 (250 m)

Item Preco final
GALPAO R$ 1.166.019,03
CA10 R$ 177.155,00
INSTALACAO FOTOVOLTAICA R$ 1.225.000,00
TRATAMENTO CP6 COMPLETO R$ 2.568.174,03

Fonte: O autor

O modelo CP10 comporta 5 vezes mais animais que CP2, enquanto seu custo de
implantacdo é 4,83 vezes maior. Sua composicao teve total de R$ 2.568.174,03.
Foram tratados os custos de implantacdo para 0s projetos propostos, indice essencial

para a analise de investimento em projetos.

4.4 RESULTADOS

Nesta etapa foram feitos todos os fluxos de caixa e proje¢des dos indices econémicos
dos tratamentos, com posterior discussdo dos resultados obtidos. Na fase de composicéo do
fluxo de caixa do projeto, fez-se necessario ter controle de todos os valores gastos (custos, sejam
eles fixos ou variaveis) na manutencéo da atividade econémica, e também dos valores recebidos
(receita) por meio da comercializacdo de seus bens e produtos. A diferenca entre ambos € o

lucro liquido do projeto.
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A primeira despesa que foi apurada, foi no tocante a alimentagéo animal. A Tabela 4.26
apresenta o custo, por quilograma, de cada ingrediente da dieta proposta na Tabela 4.4, o peso
de matéria natural e matéria seca por animal por dia de confinamento, além do custo com
alimentacdo por animal por dia de confinamento. A dieta foi formulada de acordo com as
exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil — BR-Corte (VALADARES FILHO et
al., 2010) para o confinamento, com custos de insumos coletados no més de abril de 2020
(NOTICIAS, 2020).

Tabela 4.26 - Custo por quilograma de alimentacao, peso de matéria natural e matéria seca por animal por dia e
custo com alimentacdo por animal por dia de confinamento

INGREDIENTE CUSTO/Kg MN [R$] MN (kg) MS (kg)

CUSTO/animal/dia

[R9]

Silagem de Milho 0,220 18,500 5,215 R$ 4,070
Milho em gréo 0,666 3,530 3,142 R$ 2,351
Soja em Gréo 1,400 0,650 0,585 R$ 0,910
Farelo de algodéo 0,748 0,550 0,501 R$ 0,411
Ureia 4,200 0,080 0,080 R$ 0,336
Calcério Calcitico 0,375 0,050 0,050 R$ 0,019
Cloreto de Sodio 0,600 0,007 0,007 R$ 0,004

TOTAL 23,367 kg 9,579 kg R$ 8,101

MN=Matéria Natural; MS=Matéria Seca. Fonte: O autor

Para que o consumo de matéria seca (MS) seja de 9,58 kg/dia por animal, faz-se
necessario o consumo de 23,367 kg de matéria natural (MN), ao custo diario por cabeca/dia, de
R$ 8,10. As demais despesas operacionais estdo apresentadas em seus respectivos tratamentos.

No tocante a depreciacdo dos bens, foi adotado para os currais de confinamento e
manejo a vida Util de 25 anos e valor residual de 20% (KUBIAK, 2006). Para os galpdes, a vida
util adotada foi de 60 anos, com 20% de valor residual (OLIVEIRA, 2018). Ja para 0s
componentes elétricos e geracdo de energia fotovoltaica, a vida atil dos equipamentos

contabilizada foi de 20 anos, ndo possuindo valor residual (COSTA, 2010).
4.4.1. CA - Modelo de currais de confinamento a céu aberto

Para a composicdo das demais despesas de manutencdo do empreendimento, foram
elencados itens essenciais utilizados no dia a dia, durante o periodo de confinamento, e na

entressafra. A Tabela 4.27 apresenta itens e valores gastos mensalmente para a manutencao do

confinamento, a céu aberto, para os tratamentos propostos por periodo.
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Tabela 4.27 - Despesas mensais durante o periodo de confinamento em CA

TRATAMENTO ITEM QUANT. UNIDADE VALORUNIT. VALORTOTAL
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

CA2 ,Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 90 Litro R$ 4,00 R$ 360,00

Alimentacéo 200 Cabecas R$ 8,10 R$ 48.606,00

TOTAL R$ 50.477,42

Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

CAB 'Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 280 Litro R$ 4,00 R$ 1.120,00

Alimentacéo 600 Cabecas R$ 8,10 R$ 145.818,00

TOTAL R$ 152.049,42

Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00

CALO Oleo Diesel 500 Litro R$ 4,00 R$ 2.000,00
Alimentacdo 1000 Cabecas R$ 8,10 R$ 243.030,00

TOTAL R$ 253.741,42

Fonte: O autor

Para o setor administrativo do empreendimento, no caso CA2, ndo houve a necessidade
do emprego de funcionarios, por se tratar de um nimero pequeno de animais, podendo tais
servicos serem realizados pelo proprio pecuarista. Para o caso CA6, fez-se necessario a
contratacdo de um funcionario fixo mensal para o setor administrativo, por se tratar de um
namero maior de animais (600), o que acarreta em muita movimentacdo administrativa. Ja no
modelo CA10, aumentaram 400 animais em relacdo ao tratamento anterior, 0 que justifica a
contratacdo de mais um funcionario fixo mensal para o setor administrativo do
empreendimento, totalizando 2 funcionérios.

No quesito consumo de energia elétrica, estipulou-se um consumo médio mensal fixo
de 500 kwWh, ao custo de R$ 0,62 (tarifa rural, para clientes do grupo B, em baixa tensdo, com
impostos, em Sinop — MT, referente ao més de abril de 2020) para os trés modelos apresentados.
Para os cuidados com os animais, alimentacao e o acompanhamento diario, necessitou-se, para
0 modelo CA2, de apenas um profissional especializado nesta area (vaqueiro), devido a
guantidade de animais. Ja para CAG, para o trabalho de campo fez-se necessario o emprego de
3 vaqueiros, por ter triplicado o nimero de animais, enquanto em CAL10, fez-se necessario o

emprego de 5 vaqueiros, numero proporcional ao crescimento do rebanho. Com relagéo ao dleo
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diesel, é utilizado por trator para funcionamento de vagéo forrageiro para o trato dos animais,
no cocho, trato este que tem o custo de R$ 8,10 por cabeca de animal confinado, ao dia. E a
maior parcela das despesas mensais durante o periodo de confinamento. Esses indicadores de
despesas foram coletados com administradores e/ou proprietarios de propriedades rurais do
municipio de Sinop, que trabalham com confinamento bovino de corte, que foram visitadas
entre junho e julho de 2019.

Durante o periodo da entressafra, os valores gastos mensalmente para a manutencao do

empreendimento sdo menores. A Tabela 4.28 detalha os custos mensais durante este periodo.

Tabela 4.28 - Despesas mensais durante a entressafra em CA

TRATAMENTO ITEM QUANT. UNIDADE VALORUNIT. VALORTOTAL
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

CA2 ,Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00

Alimentagéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00

TOTAL R$1.511,42

Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

CAG 'Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00

Alimentagéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00

TOTAL R$5.111,42

Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00

Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42

CAL0 ’Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00

Alimentacao 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00

TOTAL R$8.711,42

Fonte: O autor

Os valores de referéncia séo os mesmos apresentados na Tabela 4.27, retirando dela os
valores de gastos com Oleo diesel e alimentacdo dos animais, haja visto que os currais de
confinamento ficam vazios neste periodo. E o periodo que apresenta menor despesa mensal
para o projeto, mas, ainda sim, faz-se necessario manter os funcionarios, os quais ficam
responsaveis pela programacao das atividades do periodo de confinamento.

Na composicdo das receitas, foi considerada apenas a venda do boi gordo, apresentada
em detalhes na Tabela 4.29.
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Tabela 4.29 - Parametros de avaliacdo produtiva e financeira nos tratamentos a céu aberto

CA2 CA6 CAl0
Ganho de peso total [kg] 135,00 135,00 135,00
Rendimento [%] 53 53 53
Ganho de peso total [@] 4,77 4,77 4,77
Preco da @ [R$] 199,50 199,50 199,50
[RFggielta liquida por animal 951,62 951 52 951,62
Rebanho [N° de animais] 200 600 1000
Total da receita [R$] 190.323,00 570.969,00 951.615,00

CA2 = Tratamento a céu aberto para populagdo de 200 animais; CA6 = Tratamento a céu aberto para populagao
de 600 animais; CA10 = Tratamento a céu aberto para populagéo de 1000 animais. Fonte: O autor

Tomou-se por condigdes iniciais que, o animal confinado a céu aberto, sendo alimentado
com os itens que compdem a dieta da Tabela 4.26, tém ganho de peso médio diario de 1,35 Kkg.
Outras condigdes pré-estabelecidas foram o rendimento de carcaca fixado em 53 % e 0 preco
da arroba do boi gordo, segundo cotacdo de mercado, estipulado em R$ 199,50 para 0 més de
abril de 2020 (NOTICIAS, 2020).

Com custos e receitas em méos, apresentados no Apéndice E, montou-se o fluxo de
caixa, més a més, para o ano todo, apresentado na Tabela 4.30, onde o investimento aparece
apenas uma vez no periodo zero, e a depreciacdo do bem é contabilizada todos os anos,

enguanto durar a projecdo para a analise, restando o saldo anual liquido.

Tabela 4.30 - Fluxo de caixa anual para o tratamento CA

CA2 CAb CA10
Investimento no confinamento -R$ 45.468,00 -R$ 112.134,00 -R$ 177.155,00
Depreciacdo anual do confinamento -R$ 1.454,98 -R$ 3.588,29 -R$ 5.668,96
Saldo anual R$ 34.614,04 R$ 97.426,07 R$ 159.490,73

Fonte: O autor

Ao final de cada ano, os empreendimentos propostos fecharam com saldo positivo.
Foram considerados valores fixos para 0os insumos e bens produzidos, supondo que estes néo
sofrem influéncia de inflagdo ou alteracdes de demanda. Foi considerada a depreciacdo do bem,
por ano, em cada modelo de analise, para fins de analise de investimento.

Na analise financeira, foi definido o estudo em um periodo de 10 anos de trabalho,
tomando-se como Taxa minima de atratividade (TMA), o valor de 10 % a.a. (FENNER, 2006;
BEZERRA et al., 2011; ABREU, 2013; RABUSKE et al., 2018), valor mais atrativo que um
investimento no Tesouro Nacional, por exemplo, que tem como taxa basica, a Selic, que

atualmente (abril de 2020) estd em 3,75 % a.a.
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Aplicando as técnicas matematicas de anélise de viabilidade econdmica no fluxo de
caixa, foram obtidas as projec6es indicadas na Tabela 4.31 para os tratamentos CA.

Tabela 4.31 - Projec6es do investimento em CA

CA2 CAGb6 CA10
INVESTIMENTO R$ 45.468,00 R$112.134,00 R$177.155,00
TEMPO DE PROJECAO DO CENARIO 10 anos 10 anos 10 anos
TMA (TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE) 10% 10% 10%
VPL (VALOR PRESENTE LIQUIDO) R$ 167.220,32 R$486.507,00 R$ 802.846,47
TIR (TAXA INTERNA DE RETORNO) 75,86% 86,71% 89,88%
IL (INDICE DE LUCRATIVIDADE 4,68 5,34 5,53
PAYBACK SIMPLES 1,31 anos 1,15 anos 1,11 anos
PAYBACK DESCONTADO 1,49 anos 1,29 anos 1,24 anos

Fonte: O autor

Observando os resultados da Tabela 4.31, notou-se primeiramente um VPL positivo
para todos os casos, 0 que indica viabilidade de aceite do projeto, e este VPL é algo em torno
de 4 vezes o capital aplicado, o que torna o investimento muito mais atrativo. A TIR ficou acima
dos 75 % em todos 0s casos, superando os esperados 10 % de TMA, fator que também viabiliza
0 investimento no projeto, haja visto que essa taxa representa alto retorno de investimento.
Obteve-se como indice de lucratividade, valores maiores a 4,68, o que significa que, a cada
R$ 1,00 investido no projeto, se tem, de todos os valores futuros descontados para o valor
presente considerando a TMA, o valor de R$ 4,68 no presente, fator este que também influencia
0 investidor a tomar decisdes positivas quanto ao investimento no projeto. Quanto ao Payback
simples, em uma projecdo para 10 anos, o maior periodo para retorno de capital foi de apenas
1,31 anos, e o Payback descontado, em 1,49 anos. Nota-se que para todas as variaveis
analisadas, este cenario mostrou-se bastante favoravel do ponto de vista econémico, em especial

0 modelo CA10, que apresentou os melhores indices econémicos.

4.4.2. CT — Modelo de currais de confinamento com barracdo de sombreamento

Para 0 modelo de tratamento de confinamento com barracdo de sombreamento, a
composicao das despesas de manutencdo do empreendimento sdo as mesmas do modelo CA,
apresentados na Tabela 4.27, durante o periodo de confinamento. A Tabela 4.32 apresenta itens
e valores gastos mensalmente para a manutencdo do confinamento com barracdo de

sombreamento, para os tratamentos propostos por periodo.
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Tabela 4.32 - Despesas mensais durante o periodo de confinamento em CT

TRATAMENTO VALOR TOTAL
CT2 R$ 50.477,42
CT6 R$ 152.049,42
CT10 R$ 253.741,42

Fonte: O autor

Durante o periodo da entressafra os valores gastos mensalmente para a manutencdo do
empreendimento também sdo os mesmos do modelo CA, apresentados na Tabela 4.28. A Tabela

4.33 detalha os custos mensais durante este periodo.

Tabela 4.33 - Despesas mensais durante a entressafraem CT

TRATAMENTO VALOR TOTAL
CT2 R$ 1.511,42
CT6 R$ 5.111,42
CT10 R$ 8.711,42

Fonte: O autor

Para as receitas, 0 método de composicdo foi o mesmo utilizado no modelo de

tratamento CA, considerado apenas a venda do boi gordo, apresentada na Tabela 4.34.

Tabela 4.34 - Pardmetros de avaliacdo produtiva e financeira nos tratamentos com barracdo com cobertura de
telha metalica

CT2 CT6 CT10
Ganho de peso total [kg] 150,00 150,00 150,00
Rendimento [%] 53 53 53
Ganho de peso total [@] 5,30 5,30 5,30
Preco da @ [R$] 199,50 199,50 199,50
Fggf'ta liquida por animal 1.057,35 1.057,35 1.057,35
Rebanho [N° de animais] 200 600 1000
Total da receita [R$] 211.470,00 634.410,00 1.057.350,00

CT2 = Tratamento com barracdo com cobertura de telha metalica para populagdo de 200 animais; CT6 =
Tratamento com barracdo com cobertura de telha metalica para populagdo de 600 animais; CT10 = Tratamento
com barracdo com cobertura de telha metalica para populacdo de 1000 animais. Fonte: O autor

Com a utilizacdo da sombra, tomou-se por ganho médio de peso o valor de 1,50 kg por
animal ao dia. O rendimento de carcaca continua fixado em 53 % e o preco da arroba do boi
gordo em R$ 199,50 para 0 més de abril de 2020 (NOTICIAS, 2020).

Com custos e receitas em maos, montou-se o fluxo de caixa, més a més, para o ano todo,
apresentado na Tabela 4.35.
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Tabela 4.35 - Fluxo de caixa anual para o tratamento CT

CT2 CT6 CT10
Investimento no confinamento -R$ 45.468,00 -R$ 112.134,00 -R$ 177.155,00
Depreciacdo anual do confinamento -R$ 1.454,98 -R$ 3.588,29 -R$ 5.668,96
Investimento no Barracdo -R$ 241.684,82 -R$ 680.178,87 -R$1.118.672,93
Depreciacdo anual do Barracéo -R$ 3.222,46 -R$ 9.069,05 -R$ 14.915,64
Saldo anual R$ 73.685,58 R$ 215.239,01 R$ 356.045,09

Fonte: O autor

Ao final de cada ano, todos os modelos fecharam com saldo positivo. Foram
apresentados os investimentos no intuito de justificar o valor de depreciacdo, sendo que o
investimento se da no momento zero do projeto, e a depreciacdo é descontada anualmente do
saldo bruto.

Na analise financeira, foi utilizado o periodo de 10 anos de trabalho, TMA de 10 % a.a.
A partir desses dados, foram calculados os indices econémicos para tomada de decisdo

apresentados na Tabela 4.36.

Tabela 4.36 - Projec6es do investimento em CT

CT2 CTé6 CT10
INVESTIMENTO R$ 287.152,82 R$792.312,87 R$1.295.827,93
TEMPO DE PROJECAO DO CENARIO 10 anos 10 anos 10 anos
TMA (TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE) 10% 10% 10%
VPL (VALOR PRESENTE LIQUIDO) R$ 165.613,17 R$530.237,69 R$ 891.915,00
TIR (TAXA INTERNA DE RETORNO) 22,21% 24,01% 24,37%
IL (INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,58 1,67 1,69
PAYBACK SIMPLES 3,90 anos 3,68 anos 3,64 anos
PAYBACK DESCONTADO 5,19 anos 4,82 anos 4,76 anos

Fonte: O autor

Obteve-se como resultado um VPL positivo para todos os casos, TIR ficou acima de
22,21 % em todos os cenarios (superando a TMA), IL com valores maiores a 1,58, Payback
simples, na projecdo para 10 anos, obteve o maior periodo para retorno em 3,90 anos, e 0
Payback descontado, em 5,19 anos. Com estes resultados, os projetos apresentam aceitabilidade

para investimentos.

4.43. CP — Modelo de currais de confinamento com barracdo de sombreamento com
geracao de energia solar fotovoltaica

Para 0 modelo de tratamento de confinamento com barracdo de sombreamento com

geracdo de energia fotovoltaica, as despesas de manutencdo do projeto sdo as mesmas dos
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modelos anteriores, tanto para o periodo de confinamento quanto na entressafra (ndo foram
consideradas despesas de limpeza periodica dos painéis).

As receitas oriundas da venda dos animais sdo as mesmas do modelo CT, apresentadas

na Tabela 4.34. O fluxo de caixa anual é apresentado na Tabela 4.37.

Tabela 4.37 - Fluxo de caixa anual para o tratamento CP

CP2 CP6 CP10
Investimento no confinamento -R$ 45.468,00 -R$ 112.134,00 -R$ 177.155,00
Depreciacdo anual do confinamento -R$ 1.454,98 -R$ 3.588,29 -R$ 5.668,96
Investimento no Barracdo -R$ 251.256,29 -R$ 708.637,66 -R$1.166.019,03
Depreciagao anual do Barracéo -R$ 3.350,08 -R$ 9.448,50 -R$ 15.546,92
Investimento fotovoltaico -R$ 235.000,00 -R$ 755.000,00 -R$ 1.225.000,00
Depreciacao do fotovoltaico -R$ 11.750,00 -R$ 37.750,00 -R$ 61.250,00
Saldo anual R$ 136.836,05 R$ 303.150,84 R$ 504.232,61

Fonte: O autor

E valido salientar que, para todos os modelos de tratamento CP, a estrutura de currais é
a mesma apresentada anteriormente, enquanto os barracdes foram redimensionados para
suportar maior solicitacdo de carga no telhado pelas placas fotovoltaicas, conforme lista de itens
apresentada no Apéndice E. O que difere entre os trés modelos, é o fato de CP2 injetar poténcia
na rede de distribuicdo, em baixa tensdo (127/220 V — 220/380 V), pois é caracterizado como
unidade consumidora do grupo B rural, até 75 kW. J4& CP6 e CP10, geram em média tensdo
(13,8 kV), nas poténcias de 198 kW e 330 kW respectivamente (ANEEL, 2010; ANEEL, 2012;
ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013; ANEEL, 2015; NORMA
DE DISTRIBUIQAO UNIFICADA, 2017; ANEEL, 2017; NORMA DE DISTRIBUICAO
UNIFICADA, 2018; NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA, 2019).

Analisando-se a Tabela 4.37, nota-se que todos os saldos anuais ficaram positivos. Os

indices econdémicos para tomada de deciséo estdo apresentados na Tabela 4.38 .

Tabela 4.38 - Projec6es do investimento em CP

CP2 CP6 CP10
INVESTIMENTO R$531.72429 R$1.575.771,66 R$2.568.174,03
TEMPO DE PROJECAO DO CENARIO 10 anos 10 anos 10 anos

TMA (TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE) 10% 10% 10%

VPL (VALOR PRESENTE LIQUIDO) R$ 309.074,03 R$ 286.959,04 R$ 530.117,06

TIR (TAXA INTERNA DE RETORNO) 22,30% 14,09% 14,62%

IL (INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,58 1,18 1,21

PAYBACK SIMPLES 3,89 anos 5,20 anos 5,09 anos

PAYBACK DESCONTADO 5,17 anos 7,71 anos 7,48 anos
Fonte: O autor
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Os projetos de sistemas de confinamento bovino com geragdo de energia solar
fotovoltaica tém VPL positivo e TIR acima de 14,0 9% em todos os casos (maior que a TMA),
IL com valores maiores a 1,18, Payback simples, para projecdo de 10 anos, obteve 0 maior
periodo para retorno em 5,20 anos, e o Payback descontado, em 7,71 anos, 0 que representa
que se faz necessario mais da metade do tempo de projecdo para que o investimento seja
retornado. O modelo CP2 apresentou VPL maior que CT6, e TIR e IL maiores que os modelos
CT6 e CT10, com um investimento muito menor. A justificativa dos nimeros é o fato de CP2
ser conectada a rede de distribuicdo em baixa tensdo, com remuneragdo maior pelo kwWh, sem
a necessidade de contratar demanda de poténcia da concessionaria. Assim, o0s trés projetos sdo

cabiveis de investimento.

4.5.DISCUSSOES

Visando sistematizar os resultados encontrados nos cendrios analisados, foi condensado
na Tabela 4.39 os valores calculados dos indices de investimento para melhor visualizagéo e

discussdo dos resultados.

Tabela 4.39 - Valores calculados de todos os indices de investimento para projecdo de 10 anos

Tratam. Investimento Saldo Anual TMA VPL TIR IL PB.S. PB.D.
CA2 R$ 45.468,00 R$ 34.614,04 10% R$167.220,32 75,86% 4,68 1,31 1,49
CA6 R$ 112.134,00 R$97.426,07 10% R$486.507,00 86,71% 5,34 1,15 1,29
CA10 R$ 177.155,00 R$159.490,73 10% R$802.846,47 89,88% 5,53 1,11 1,24
CT2 R$ 287.152,82 R$ 73.685,58 10% R$165.613,17 22,21% 1,58 3,90 5,19
CT6 R$792.312,87 R$215.239,01 10% R$530.237,69 24,01% 1,67 3,68 4,82
CT10 R$ 1.295.827,93 R$356.045,09 10% R$891.915,00 24,37% 1,69 3,64 4,76
CP2 R$531.724,29 R$136.836,05 10% R$309.074,03 22,30% 1,58 3,89 5,17
CP6 R$ 1.575.771,66 R$303.150,84 10% R$286.959,04 14,09% 1,18 5,20 7,71
CP10 R$2.568.174,03 R$504.232,61 10% R$530.117,06 14,62% 1,21 5,09 7,48

Fonte: O autor

A andlise aqui realizada foi da viabilidade de montagem das diversas estruturas
propostas, que foi realizada de duas formas, sendo a primeira forma de analise de viabilidade
de investimento, feita por modelo de tratamento, independentemente da quantidade e/ou
capacidade de animais.

Ao se tratar de estrutura de confinamento a céu aberto, observou-se que sdo 0s
tratamentos que exigem menor investimento dentre todos aqui apresentados. O saldo anual dos

trés modelos CA muito se aproxima do valor do investimento. Isso foi demonstrado pelo
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Payback simples de ambos que pagam o investimento com pouco mais de um ano. Também
para os trés modelos, o VPL é aproximadamente 4 vezes o valor do investimento, considerando
0 periodo de 10 anos de projecdo. Foi adotado para ambos, 0 TMA de 10%, que foi superado
pelo TIR, que chegou a 89,88%, apresentando altos indices de lucratividade. Considerando
todos os indices, dentre os modelos CA, o que apresentou nimeros mais atrativos foi o modelo
de tratamento CA10, cujo investimento é R$ 177.155,00 tendo saldo anual de R$ 159.490,73.
O VPL foi de R$ 802.846,47, com TIR de 89,88%, IL de 5,53 e 0 payback descontado
(considerado o mais seguro) foi de apenas 1,24 anos. Notou-se que, quanto maior o projeto
neste modelo, melhores sdo os indices financeiros de avaliacdo de investimento.

Na analise dos sistemas de confinamento com barracéo de cobertura e sombreamento,
notou-se que os valores de investimento inicial para os projetos foram altos, quando
comparados com os modelos da analise CA. Embora o saldo anual seja basicamente o dobro do
tratamento anterior, quando comparado com o investimento, representa aproximadamente sua
quarta parte. Este cenario apresenta VVPL positivo para os trés tratamentos, TIR superior a
22,21%, IL superior a 1,58 e maior payback de 3,90 anos. Assim, diante das trés propostas, a
melhor foi CT10, ndo por seus valores expressos em R$ (Reais), mas por ter a maior TIR dentre
os trés, o maior IL e 0 menor payback, demonstrando novamente que 0s projetos maiores
apresentam melhores indices financeiros.

A avaliacdo do tratamento CP envolve os currais, o barracdo de cobertura para
sombreamento, além da geracdo de energia solar fotovoltaica. Ambos tém saldo anual positivo,
VPL positivo, TIR maior que 14,09%, IL maior que 1,18 e payback descontado de 7,71 anos.
Todos estes resultados superam o minimo requerido para aprovacao do projeto. O projeto que
apresenta melhores indices de viabilidade, dentre os trés, € o modelo CP2, que tem a maior TIR,
maior IL e menor tempo de retorno de investimento. E valido citar que esta é a menor usina
geradora de energia dentre as trés, o que intuitivamente lava o investidor a pensar que esta é a
que Ihe da menor retorno capital, com baixos saldos anuais e baixos VPLSs.

Porém, o que leva esta usina fotovoltaica a ter os melhores indices, mesmo sendo a
menor, € o fato de que ela é conectada a rede de distribuicdo de baixa tenséo, se enquadrando
no grupo B, o qual tem maior remuneragao por kWh produzido (19% maior que o custo do kwWh
do grupo A, o que equivale a 0,62 pela tarifa rural) e ndo necessita de contrato de demanda
minima de poténcia com a concessionaria (disponibilidade da rede de distribuicdo para o
gerador de energia) diminuindo assim, grandemente, 0s custos contratuais e administrativos.
Esta modalidade de conexdo s é valida para poténcias instaladas de até 75kW (ou gerada),

limitando o tamanho da usina e a quantidade de energia por ela produzida e entregue a rede.
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Considerando CP6 a menor usina conectada em rede de distribuicdo de média tensdo,
seus indices financeiros sdo 0s menores, com 0 maior periodo de retorno de investimento, ainda
tendo o custo de implantacdo trés vezes maior que CP2. Nesse caso, sao duas decisdes a serem
tomadas, de forma a indicar a maior viabilidade de investimento em geracdo em baixa tensao e
geragdo em média tensdo. Sendo assim, CP2 deve ser o projeto viavel para geracdo em baixa
tensdo, por possuir os melhores indicadores econémicos, e CP10 o projeto a ser aceito para
geracdo em media tensdo, também por possuir os melhores indices econdmicos para tomada de
decisdo em investimentos de projetos.

A segunda forma de analise de viabilidade de investimento foi feita considerando os
modelos com a mesma quantidade de animais.

No primeiro caso, compara-se CA2, CT2 e CP2, modelos que comportam 200 animais.
O tratamento mais simples, CA2, € a melhor opcdo quando analisados os indices indicadores
que foram calculados. Apesar de CA2 ser o modelo mais viavel, os outros dois modelos (CT2
e CP2) também apresentaram resultados positivos para investimento.

No segundo caso, ao analisar CA6, CT6 e CP6, todos com capacidade para 600 animais,
notou-se, novamente, que a escolha mais indicada para receber investimento, € do modelo CAB,
por seu baixo investimento financeiro, altissimos indices de retorno e lucratividade, e
principalmente pelo fato do investimento ser pago em apenas 1 ano, 3 meses e 14 dias (payback
descontado, de 1,29 anos). Mesmo tendo o valor de investimento inicial 14 vezes maior que
CA6, o modelo que utiliza barracdo de confinamento para gerar energia fotovoltaica (CP6)
ainda foi indicado como sendo um investimento viavel.

Apesar da viabilidade econdmica n&o ter sido a melhor, os CPs possibilitam maior
conforto aos animais e também possibilitam a geracdo de energia renovavel. Devido as taxas
impostas pela concessionaria de energia, reguladas pela Aneel, aos modelos conectados em
média tensdo, sua viabilidade tornou-se menor em relacéo ao sistema conectado a rede em baixa
tenséo.

No terceiro e ultimo caso, foram analisados CA10, CT10 e CP10, os quais foram
propostos para acomodar 1000 animais. Apds analisar os resultados, definiu-se como melhor
opcéo a ser aceita para investimento, fundamentado nos indices calculados, novamente o
projeto do grupo CA, por ter TIR de quase 90%, IL de 5,53 e payback descontado de 1,24 anos
(1 ano, 2 meses e 26 dias).

Como a proposicao deste estudo foi avaliar a viabilidade técnico-econémica da geragédo
de energia solar fotovoltaica, utilizando a cobertura dos barrac6es de sistemas de confinamento

bovino de corte, é valido apresentar as caracteristicas do modelo de tratamento CP10, o qual,
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mesmo tendo valor de investimento inicial 14,5 vezes maior que CA10, apresentou saldo anual
3,16 vezes maior que o tratamento mais simples, com o montante de R$ 504.232,61, o que é
um item interessante a longo prazo. Obteve VPL positivo, TIR de 14,62%, lucratividade de
21% e payback descontado de 7,48 anos (7 anos, 5 meses e 23 dias), prolongando o tempo de
retorno de investimento, quando comparado com CA, em 6 anos, 2 meses e 27 dias. Por estar
dentro dos pardmetros pré-estabelecidos para aceite do projeto, a proposta de geragdo de energia
desse porte (330kW de poténcia e 50.193kWh ao més) foi indicada como sendo aceitavel, tanto
técnico como economicamente, para investimento financeiro.

De uma forma geral, foram considerados aceitaveis os investimentos nos modelos CP
por estarem dentro dos valores definidos, e também por esta ser a proposi¢cdo de analise desta
pesquisa. Os indices financeiros sdo favoraveis e também existe viabilidade técnica, salientando
gue a opc¢do mais rentavel dentre os modelos CP é CP2, por se conectar a rede de distribuicdo
em baixa tensdo. Os modelos conectados em média tensdo, quando pequenos (do mesmo porte
dos projetos abordados nesta pesquisa), ttm muitas despesas com contratacdo de demanda além
do valor baixo do kWh, temas ja previstos em Resolucdo Normativa especifica, tornando mais
atrativo a comercializacdo com o mercado livre de energia elétrica, que conecta fornecedores
livres com consumidores livres.

A viabilidade real, instruida por indices econdmicos resultado desta pesquisa, é de
investimento e implantacéo de sistemas de confinamento a céu aberto, 0s quais se apresentaram
muito mais seguros, de menor investimento, maior lucratividade e menor tempo de retorno,
destacando ainda que os melhores indices foram apresentados pelos projetos maiores.

Os resultados obtidos se deram por uma série de fatores: no periodo de realizacéo da
pesquisa, houve queda de prego dos insumos (milho, algoddo, racGes), viabilizando o
confinamento, e um aumento no pre¢o da arroba do boi gordo no mercado nacional, devido a
escassez do produto no mercado interno, ocasionado pela crescente exportacao de carne para a
China. Esta instabilidade € frequente na pecuaria, o que depende muito da “oferta e da procura”,
além de ser afetada também por acontecimentos sociais que reflitam diretamente na economia,
taxa de juros, e valores agregados de moedas estrangeiras. Destaca-se também os altos pregos
do ferro no mercado interno (matéria-prima dos barrac6es de estrutura metalica).

Com relacdo aos sistemas elétricos, com a evolucdo tecnoloégica empregada nos
modulos de células fotovoltaicas e inversores para conexdo a rede de distribuicdo, o sistema
ficou mais eficiente e com maior vida Gtil, mas ainda possui alto valor agregado, nem sempre
tornando viavel sua aquisicdo. Essas foram considerag¢fes pontuais, utilizadas para elaboragao

dos fluxos de caixa e analise de viabilidade de investimento. No entanto, vale destacar que os
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fatores de mercado anteriormente citados podem ter variagdes, refletindo em outros cenérios,
mas que podem ser simulados facilmente com o modelo de analise proposto nesta pesquisa.

A pecuéria nacional foi impulsionada pelo consumo, devido aos novos padrdes de vida
dos brasileiros, dividindo espaco das areas rurais com a agricultura. Além da escassez de
pastagem nos periodos secos e 0 esgotamento de grandes areas, 0 aumento da demanda de carne
levou pecuaristas a terminacdo de seus rebanhos em sistemas de confinamento (MEDEIROS,
2013; BRANCO, 2014; GOMES et al., 2017; OLIVEIRA, 2017).

Estes novos padrbes de vida adotados pela populacgéo brasileira, acarretam no aumento
das demandas energéticas, principalmente elétrica. Para atender tamanha demanda, o
fornecimento de energia tem sido feito de forma insustentavel ao longo dos anos, fazendo uso
de recursos naturais como se fossem infinitos. Ndo apenas no Brasil, mas ao redor do planeta,
a sociedade, recentemente, vem se conscientizando e motivando o desenvolvimento de sistemas
de geracdo de energia por meio de fontes alternativas e renovaveis (DUPONT et al., 2015).

Dentro deste contexto, apesar dos resultados desta pesquisa ndo apresentarem oS
melhores indices de viabilidade de investimento em geracdo de energia solar fotovoltaica em
coberturas de barracGes de confinamento, paralelamente a construcdo de toda a estrutura de
currais de confinamento e barraces, possivelmente, muito em breve, ira se tornar mais viavel,
a medida que a oferta de energia venha diminuindo frente a demanda existente.

Embora utilizem fontes renovaveis de energia, a implantacdo de usinas hidrelétricas
causam consequéncias altamente nocivas para 0 meio ambiente, e tem tomado, ao norte do
estado do Mato Grosso e algumas regides do Para, areas indigenas e territérios de reserva
amaz6nica (BAINES, 2000; FEARNSIDE, 2016). Tais usinas, quando utilizam reservatorios
de agua, causam o alagamento de grandes areas, antes habitadas por animais, passaros e até
mesmo pessoas, em comunidades ribeirinhas. Os peixes também sofrem com a alteracdo do
ambiente.

A energia solar fotovoltaica ja estd sendo consolidada em paises desenvolvidos, ndo
apenas como fonte alternativa de energia, mas como parte da matriz energética.
Consequentemente, o Brasil também vem sendo instigado a produzir energia com menores
impactos ambientais, optando pela energia solar, dependendo ainda de incentivos com novas
politicas publicas que apoiem este modelo de producéo.

No intuito de complementar a analise financeira realizada nesta pesquisa, foram
calculados indices de viabilidade financeira para o periodo de projecdo de 20 anos para que

fosse comparado com a projecdo em 10 anos e verificar se pode haver grandes mudancgas na
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andlise financeira com o aumento do TMT (tempo méximo tolerado). A Tabela 4.40 apresenta
os valores citados.

Tabela 4.40 - Valores calculados para projecdes de 10 e 20 anos

Tratam. Tempo [anos]  Investimento Saldo Anual TMA VPL TIR IL PB.S. PB.D.
10 R$ 167.220,32 75,86% 4,68

CA2 R$ 45.468,00 R$34.614,04 10% 1,31 1,49
20 R$ 249.220,87 76,13% 6,48
10 R$ 486.507,00 86,71% 5,34

CA6 R$ 112.13400 R$97.426,07 10% 1,15 1,29
20 R$ 717.309,02 86,88% 7,40
10 R$ 802.846,47 89,88% 5,53

CA10 R$ 177.155,00 R$159.490,73 10% 1,11 1,24
20 R$ 1.180.679,46 90,03% 7,66
10 R$ 165.613,17 22,21% 1,58

CT2 R$ 287.152,82 R$73.685,58 10% 390 519
20 R$ 340.174,06 25,38% 2,18
10 R$ 530.237,69 24,01% 1,67

CT6 R$ 792.312,87 R$215.239,01 10% 3,68 4,82
20 R$ 1.040.138,19 26,94% 2,31
10 R$891.915,00 24,37% 1,69

CT10 R$ 1.295.827,93 R$356.045,09 10% 364 476
20 R$ 1.735.384,61 27,25% 2,34
10 R$ 309.074,03 22,30% 1,58

CP2 R$531.72429 R$136.836,05 10% 389 517
20 R$ 633.238,18 25,46% 2,19
10 R$ 286.959,04 14,09% 1,18

CP6 R$ 1.575.771,66 R$303.150,84 10% 520 7,71
20 R$ 1.005.122,36 18,60% 1,64

0,

CP10 10 R$ 2.568.174,03 R$504.232,61 10% R$530.117,06 14,62% 1,21 509 748

20 R$ 1.724.642,40 19,03% 1,67

Fonte: O autor

Os investimentos, saldos anuais, TMA e payback continuam 0s mesmos, tendo
alteracOes apenas nos valores de VPL, TIR e IL. Os valores de VPL, que mais representam 0s
efeitos do aumento do tempo de projecdo, tém valores que, para 0os modelos CP, nas projecdes
de 20 anos, ndo chegam a se equiparar com o valor do investimento, com exce¢do de CP2. Os
tratamentos CT tém VPL melhores, em proporcao, quando comparados com o0 modelo CP, mas
ainda assim, TIR e IL pouco se alteram. J& os modelos de tratamento CA, tém VPL
aproximadamente 50% maior quando comparado ao VVPL para projecdo em 10 anos, superando
o0 valor de 6 vezes o capital investido, mostrando-se ainda, como o melhor investimento, seja o
tempo maximo tolerado de 10 ou 20 anos, dentre os modelos propostos, apresentando 0s
melhores indices para os dois cenarios.

Complementarmente, para fins de analisar outros cenarios e sua viabilidade financeira
na utilizacdo da fonte de geracdo de energia solar fotovoltaica, foram inseridos, por agora,
novos modelos de tratamento, com TMT de 10 e 20 anos, descritos a seguir:

-ST — € um modelo proposto, partindo do pressuposto de que 0 pecuarista ja possui
estrutura de confinamento a céu aberto em funcionamento, quitado, e deseja investir no projeto

de barracdo de sombreamento utilizando “Somente Telhas”, para as capacidades de 200, 600 e
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1000 animais. Este modelo considera como remuneracdo, a diferenca entre 0 ganho médio de
peso diario de um animal na sombra e um animal exposto ao sol;

-TP — é 0 modelo onde o0 pecuarista ja possui o sistema de confinamento instalado e em
pleno funcionamento, e deseja analisar a viabilidade do projeto de instalacdo de Barracdo de
sombreamento com ‘“Telhas e Placas” fotovoltaicas, para a mesma populacdo animal
mencionada anteriormente. A remuneracdo € a mesma do modelo ST, somada a geracdo de
energia elétrica;

-SP — modelo apresentado ao pecuarista que ja possui sistema de confinamento em
funcionamento com barracdo de sombreamento em funcionamento, quitado, e deseja analisar a
viabilidade econdmica de instalar “Somente as Placas” fotovoltaicas (Sistema completo) para a
geracdo de energia elétrica na cobertura do barracdo. A remuneracdo é oriunda somente da usina
solar fotovoltaica.

Os indices calculados sdo apresentados na Tabela 4.41.

Tabela 4.41 - Valores calculados para modelos complementares a analise

Tratam. Tempo [anos]  Investimento Saldo Anual TMA VPL TIR IL PB.S. PB.D.
10 -R$1.607,15 9,84% 0,99

ST2 R$241.684,82 R$39.071,54 10% 6,19 10,12
20 R$90.953,19 15,21% 1,38
10 R$ 43.730,70 11,48% 1,06

ST6 R$ 680.178,87 R$117.812,95 10% 5,77 9,04
20 R$ 322.829,17 16,50% 1,47
10 R$89.068,53 11,82% 1,08

ST10 R$1.118.672,93 R$196.554,36 10% 5,69 8,84
20 R$ 554.705,15 16,78% 1,50
10 R$ 141.853,72 16,43% 1,29

TP2 R$ 486.256,29 R$102.222,01 10% 4,76 6,78
20 R$ 384.017,31 20,52% 1,79
10 -R$199.547,95 6,72% 0,86

TP6 R$ 1.463.637,66 R$205.724,78 10% 7,11 13,04
20 R$ 287.813,35 12,79% 1,20
10 -R$272.729,41 7,27% 0,89

TP10 R$2.391.019,03 R$344.741,88 10% 6,94 12,42
20 R$543.962,94 13,21% 1,23
10 R$ 153.816,50 23,72% 1,65

SP2 R$ 235.000,00 R$63.278,09 10% 3,71 4,88
20 R$ 303.722,09 26,69% 2,29
10 -R$212.488,30 2,95% 0,72

SP6 R$ 755.000,00 R$88.291,28 10% 8,55 + 20,00
20 -R$3.326,56 9,94% 1,00

-R$ 310.572 9

SP10 10 R$ 1.225.000,00 R$ 148.818,80 10% $31057289  3,70% 075 8,23 18,18

20 R$ 41.978,34 10,50% 1,03

Fonte: O autor

Os numeros apresentam situacGes as quais divergem da realidade dos tratamentos até
entdo mencionados. Ja sendo proprietario de um confinamento bovino de corte, em pleno
funcionamento, e desejando montar apenas a estrutura de barracdo para proporcionar conforto

aos animais, para os trés quantitativos apresentados, o tempo de retorno de investimento
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descontado, é préximo a dez anos. Mesmo no cenério de 20 anos, os indices de lucratividade
séo baixos, assim como as TIRs.

Quando se tem o projeto de construcdo de barracdo juntamente com a geracdo
fotovoltaica de energia em sua cobertura, os indicadores favoraveis apontam apenas para o
empreendimento menor (que é conectado em baixa tensdo), enquanto os modelos que sdo
conectados em média tensdo apresentam inviabilidade na projecdo de 10 anos, apresentando
VPL negativo. Embora pouco lucrativos, e com payback de mais de 12 anos, as projecdes para
20 anos indicam viabilidade.

J& no ultimo cenério, onde ja existe um confinamento em funcionamento, e existe a
estrutura de barracdo de sombreamento, fez-se a analise apenas para o projeto de implantacdo
de geradores de energia fotovoltaica na cobertura do barracdo. Os empreendimentos maiores se
apresentaram inviaveis economicamente, onde a usina com 600 placas solares teve payback
maior que 20 anos, com VPL negativo nas duas projecdes. Dentro desta analise, o projeto que
apresentou melhores indices, dentre todos os modelos apresentados, foi a instalacdo de
geradores fotovoltaicos conectados a rede de distribuicdo em baixa tensdo, partindo do
pressuposto que ja existe toda a estrutura de outra atividade montada, em funcionamento e
quitada. O projeto tem payback descontado inferior a 5 anos e VPL na projecéo de 10 anos no
valor de 65,4% do investimento.

Este sistema conectado em baixa tensdo, para poténcias menores que 75kW, séo
idénticos aos sistemas fotovoltaicos montados em residéncias, espalhadas por todo o pais e pelo
mundo. O tempo de retorno de investimento, nesses casos, pode variar entre 3 a 5 anos,
considerados baixos, quando comparados aos periodos de retorno superiores a 10 anos, em
meados de 2014 (GOBBO e SILVA, 2017; FREITAS et al., 2018; BARBOZA et al., 2019;
PEREIRA, 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No confinamento de bovinos de corte a ceéu aberto, os animais ficam em ambientes com
exposicdo ao sol durante o dia todo. Nas condigdes em que a pesquisa foi realizada, tratando de
bovinos predominantemente Nelore, em regido de clima tropical como o municipio de Sinop,
no Mato Grosso, a temperatura média do ar para os anos de 2018/19 foi de 25°C e maximas de
39°C (INMET, 2019). Para Ferreira (2005), um animal Nelore adulto somente fica em situagdo
de estresse térmico, com temperatura do ambiente superiores a 35°C, pois sua zona de
termoneutralidade varia entre 10°C a 32°C, e a raca € mais adaptada as condicdes severas de
altas temperaturas. Sendo assim, o rebanho Nelore ndo sofre (ou sofre pouco) estresse térmico
na regido. Nota-se algum desconforto nos animais durante o intervalo compreendido entre 11h
e 13h, devido a maior incidéncia de radiacdo solar direta, condi¢cdo que ndo Ihes proporciona
bem-estar, fazendo com que o animal beba mais agua, coma menos, passe mais tempo em 6cio
e permaneca a maior parte do tempo na posicdo em pé.

Com a utilizacdo de sombra, seja ela natural ou artificial, o bem-estar e conforto térmico
bovino em confinamento seria melhorado. A revisdo de literatura do capitulo 2, deixou bem
clara essa ideia, que foi problematizada no inicio da pesquisa. Com isso, a producao de carne
seria aumentada, respondendo ao problema de pesquisa e atestando a hipdtese inicial. Para o
rebanho Nelore, o barracdo de sombreamento ndo € essencial, pela resisténcia do animal as
intempéries locais. Diferentemente para outras ragas, como ragas europeias que tém a zona de
termoneutralidade entre -1°C e 21°C (PIMENTA, 2016), e sdo mais produtivas. Por este
motivo, pecuaristas brasileiros fazem o cruzamento de animais adaptados ao clima tropical
brasileiro, com animais de alta produtividade de origem europeia. Esses animais necessitam de
cuidados especiais com relacdo ao bem-estar e conforto térmico, para que sua producdo seja
maximizada. Nesse caso, espera-se que, com 0 aumento da produtividade, se torne viavel
economicamente proporcionar sombra aos animais.

Foi tratado sobre o bem-estar animal nesta pesquisa, mas ndo foi considerada a
qualidade final da carne, assim como seu real rendimento de carcaca, que poderia acarretar em
valorizagéo do produto.

O modelo mais viavel a ser aplicado, instruida por indices econémicos resultado desta
pesquisa, é de investimento e implantacdo de sistemas de confinamento a céu aberto, 0s quais
se apresentaram muito mais seguros, de menor investimento, maior lucratividade e menor
tempo de retorno, destacando ainda que os melhores indices foram apresentados pelos projetos

maiores.
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Quanto a utilizacdo da cobertura dos barracGes de sombreamento em confinamentos
para geracdo de energia fotovoltaica, concluiu-se que, na condigédo de execucgéo de projeto desde
a construcdo do curral de confinamento até a geracdo de energia, 0 modelo indica menor indice
de viabilidade de investimento, pincipalmente nos modelos conectados a rede de média tenséo
do sistema de distribuicdo, que foram calculados para projecdes de 10 e 20 anos de trabalho.
Os valores cobrados pelas concessionarias, dos sistemas de minigeracdo distribuida,
inviabilizam tais investimentos, e sdo respaldados pelas normativas da Aneel. Enquanto néo
forem tomadas iniciativas, publicas e privadas, de forma a instigar tal sistema de geracéo de
energia, com mudangas de impostos, desburocratizacdo para regularizacdo de micro e
minigeradores, investimento em novas tecnologias e fomento no setor, o aproveitamento
fotovoltaico ainda ndo se alavancara no mercado brasileiro.

Quando analisado individualmente (analisando a viabilidade da producdo energética
em situacBes onde ja existem todas as estruturas de confinamento com sombreamento), 0
projeto de geragao de energia fotovoltaica mostrou-se com maior viabilidade econdmica, desde
que, seja conectado a rede de distribuicdo em baixa tensdo, como o caso de residéncias ou
unidades consumidoras de pequeno porte. Este € o0 melhor cenario para investimento neste tipo
de tecnologia, que tem tempo de retorno de investimento pequeno e alta lucratividade. Assim,
foi atestada a hipotese inicial, justificando a forma mais viavel de investimento em um projeto
de geracdo de energia fotovoltaica, onde a suposi¢do e o problema de pesquisa apresentados

inicialmente foram satisfeitos.

5.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No intuito de dar continuidade a atual pesquisa, € interessante utilizar de outros métodos
de pesquisa e também responder a outros questionamentos:

-Fazer um acompanhamento nutricional com os animais da pesquisa, para atestar a
qualidade da carne e seu real desempenho, devido a dieta e ao bem-estar animal;

-Instalar as estacdes meteorologicas em situacOes reais de confinamento bovino, para
que seja possivel a obtengéo de resultados mais precisos;

-Testar racgas de alta produtividade com zona de termoneutralidade diferente dos animais
da raga Nelore, em regido de clima tropical, nas condig¢des indicadas nesta pesquisa;

-Simular a viabilidade econémica da geracdo de energia fotovoltaica conectada a rede
de distribuicdo em média tenséo, quando o pecuarista ja é cliente do grupo A, como no exemplo
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de possuir um armazém secador de grdos em sua propriedade, e ja contabilizar a despesa com
a contratacdo de demanda mensal, verificando se, sem o desconto da demanda no fluxo de

caixa, o investimento se torna mais viavel;
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APENDICE A — DIMENSOES DO PROTOTIPO DE BARRACAO

Liska de Pecas
Ttem | Cuant Cdigo Denominagag
7 4 Travamento | Ripa 2,55
B 2 Apoio Caibro 5x5
5 4 Viga vertical | Caibro 555
4 2 Cumesira Galvalume 0,3Bmm x 0,6m
3 4 Telha Galvalume 0,38mm x 1m
2 3 Lateral Ripa 2,5x5
1 2 | viga superior |Caibro 555
Dascrigia: . Acatdmico Folha. Linicader
Maquete de Barracao Emerson Moraes 1/ 3 mm
UFPA - Universidade Federal do Para Eea Frojagta:
Rod. BR 422 kmi 13 1 . 3“
Vil Permanente : @ B
Tucurns - PA Data:
CEP &8 464 - D00
¥ PPGINDE 30/09/2019

-173 -



D

Acagimeca

ascngio: 3 Foba. Unicacs:
Maquete de Barracio Emerson Moraes 2 )3 mm
UFPA - Universidade Federal do Para P opho:
Rod. BR 422 km 13 3
Via Permanente 1 e 3()
Tucuns - PA Data:
CEP 68 464 - 000
PPGINDE 30/09/2019
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APENDICE B — DETALHES DOS TRATAMENTOS CA
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APENDICE C — DETALHES DOS TRATAMENTOS CT

Sombreamento em barracdo as 7h da manha

Sombreamento em barracdo as 9h da manha
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Sombreamento em barracdo as 12h

Sombreamento em barracéo as 14h na porta extrema oposta a anterior
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Sombreamento em barracdo as 18h
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Vista frontal do esbog¢o do galpdo com as medidas
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Lateral do galpdo de 50m com 11 pérticos
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: Vista Lat. fechamento

Galpdo

Nerma de ago laminade: NBR8800
Norma de ago dobrado: NBR 14762: 2001
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Vista frontal da cobertura
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Perspectiva Isométrica do Galpdo com 50 m
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Alocacéo das sapatas e vigas do galpao de 50 m
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Dimensdes das sapatas

(N81 - N83), (N5 — N7), (N157 - N159),

(N233 — N235), (N303 — N311), (N385 — N387),
(N461 — N463), (N537 — N539), (N613 — N615),
(N6B9 — N691), (N765 — N767), (N1 — N3),
(N77 — N79), (N153 — N155), (N229 — N231),
(N305 — N307), (N381 — N383), (N457 — N450),
(
(

N533 — N535), (N609 — N611), (N685 — N687)
N761 — N763)
Tmulwlmul_ _.ww.w_l..qwlm.mm._

o |

AN1412.5¢/30 C€=95

_ 1=
4N20125¢/30 C=126

p—105——|

p—105—{

e

304

Elemients.  |Posloiam.la Dob|RetqDob |Comp |TotallCA—50—-A(CA-60—-8
(cm){(cm)|(em)] (cm) [{em)| (kg) | (kg)
(N8BT — NB3)=(N5 — N7)| 1| ®12.5]| 4 95 95 | 380 3.7
(N157 — N159) 2|9125| 4 16| 94| 18| 126 | 504 4.9
(N233 — N235)
(N309 — N311)
(N385 — N387)
(N4B1 — N483)
(N537 — N539)
(N613 — NE15)
(N689 — N691)
(N765 — N787)
(N1 = N3)=(N77 - N79)
(N153 — N155)
(N229 - N231)
(N305 — N307)
(N381 — N383)
(N457 — N459)
(N533 — N535)
(N60D — N611)
(NGBS — NEBY) Total+10%| 9.5
(N761 — N763) (x22){ 208.0
$12.5] 209.0 0.0
Total: | 208.0 0.0
Sapatas
Escala: 1:50
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Dimensdes das vigas

Elemente  |Pos IDiam 0. [Peb{RetqDob JComp TotalCA-50- |CA-B0—H
' 1 ™ [(em)|(em)l{cm)] {em) [(em)] (kg) | (xg)
C [N = NO-(N81 - N83)) 125 21 15| 499| 15 528 | 1058 104
c [(NB! — NE3)-(N15T - N!SQ)] 2 |®125| 2 17| 488| 17 533 | 1068 10.5
¢ [(N5T — N153)-(N223 - N235) 3|e8 15 133 133 | 1985 7.8
C [(N255 — N235)-(NM09 - NXITY
C [(N303 — K311)-(N385 - N387)
C [(N285 — K3B7)-(NAE1 — NABY)
€ [(M61 — N63)-(NS37 - Ns39)
C [[W&37 - !639;- 13 - N&15)
¢ [N613 — NE15)-{NER9 — nes1)
C [(Ns82 — NE91)-{N785 - N7E7)
C [(N1 - N3)-(N77 - N79}]
C [(NT? = N19)-(N153 — m!;::]‘_]}
C [(N'53 = NI55)- - Nzl
C 8‘029 - mn;-m - N7
C [(N05 — K307)-(u281 - N1aS)
C [(N381 — N3B3)-(N45T - N43Q)
C ({57 — N59)-(N523 - NS3S)
C [(NS3S — NS35)-[NEDO - N8I
C (}609 - h6|1)-g:565 - NE&T) TetaH-10X] 31.6
C [(NSB5 — NEBT)-(NTEI - NTEJ) (x20)] 632.0
o8 172.0 0.0
#12.5] 4600 0.0
Tatal: | 632.0 0.0
C [N = N7)-(N8! — NB3)]. C [(NE1 - NB3)-(N157 - N158)),
C[(N157 = N159)—(N233 - N235)), © [(N235 - N235)—(N308 - N311)],
C [(N209 - N311)=(N3BS — N3B7)], C [(N285 — N287)—(N461 — N463)],
C [(N481 — N483)—(N537 - N539)), C [(N537 - N539)—(N613 - NG15)),
C [(N613 - N615)—{(N5B2 — N691)], C [(N689 — NEI1)—(N765 - N767)],
C [{N1 = N3)=(N77 — N79)]. C [(N77 - N79)-(N153 - N155]],
C[(N153 - N155)—(N228 - N231)], € [(N229 - N231)—=(N305 - N307]],
C [(N305 - N307)—(N38! - N383]], C [(N381 — N383)—(N45T - N458)],
C [(N457 - N459)—(N533 - N535)], C [(NS33 - NS35)—{N60S - N&11)],
C [(N609 — NB11)-(NBBS — NEB7)| e C [(N68S — NGBT)-(N761 - N753)]
(& -"D (ReT_- &)
p-47 58— 385 }—57—— 45
}—40'-‘ 29
IO 200
L 15«3-5:{330
c=1
IN2e125
T O TITITTITI 1%
21 IN1912.5
F 505 {
Vigas
Escala: 1:50
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Perspectiva isométrica do galpédo de 50 m com a fundagéo
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APENDICE D — DETALHES DOS TRATAMENTOS CP

Disposicéo das placas fotovoltaicas na dgua norte do telhado

(sz1:1)V

0SZ - | ee2s3

¢dO
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APENDICE E — TABELAS DE CALCULO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Despesas durante o confinamento em CA2

Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 20 Litro R$ 4,00 R$ 360,00
Alimentagéo 200 Cabecas R$ 8,10 R$ 48.606,00
TOTAL R$ 50.477,42

Receita por periodo de confinamento em CA2

Peso médio [kg] Rendimento [%]

@ R$/@ Unitario[R$] Rebanho[Un] Total [R$]

135,00 0,53 4,77 199,50 951,62 200,00 190.323,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CA2
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$ 1.511,42
Calculo de depreciagdo das instalaces de confinamento de CA2
Valor do bem [R$] R$ 45.468,00
Valor residual [%] 20%
Valor residual [R$] R$ 9.093,60
Valor depreciavel [R$] R$ 36.374,40
Vida atil [anos] 25
Depreciacdo anual [%] 4,00%
Depreciacdo anual [R$] R$ 1.454,98
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Fluxo de caixa anual em CA2

Periodo Despesa Receita
Depreciagdo -R$ 1.454,98
Janeiro -R$1.511,42
Fevereiro -R$1.511,42
Margo -R$ 1.511,42
Abril -R$ 1.511,42
Maio -R$ 34.155,42
Junho -R$50.477,42
Julho -R$50.477,42
Agosto -R$ 50.477,42 R$ 190.323,00
Setembro -R$50.477,42
Outubro -R$50.477,42
Novembro -R$ 50.477,42 R$ 190.323,00
Dezembro -R$1.511,42
Total do ano R$ 34.614,04

Movimentacdo financeira em CA2

Periodo [Anos] Caixa Anual Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 45.468,00 -R$ 45.468,00 -R$ 45.468,00 -R$ 45.468,00
1 R$ 34.614,04 -R$ 10.853,96 R$ 31.467,31 -R$ 14.000,69
2 R$ 34.614,04 R$ 23.760,09 R$ 28.606,65 R$ 14.605,96
3 R$ 34.614,04 R$ 58.374,13 R$ 26.006,04 R$ 40.612,00
4 R$ 34.614,04 R$ 92.988,18 R$ 23.641,86 R$ 64.253,86
5 R$ 34.614,04 R$ 127.602,22 R$ 21.492,60 R$ 85.746,46
6 R$ 34.614,04 R$ 162.216,26 R$19.538,73  R$ 105.285,19
7 R$ 34.614,04 R$ 196.830,31 R$17.762,48  R$ 123.047,66
8 R$ 34.614,04 R$ 231.444,35 R$ 16.147,71 R$ 139.195,37
9 R$ 34.614,04 R$ 266.058,40 R$ 14.679,73  R$ 153.875,10
10 R$ 34.614,04 R$ 300.672,44 R$ 13.34521  R$167.220,32
11 R$ 34.614,04 R$ 335.286,48 R$12.132,01  R$179.352,33
12 R$ 34.614,04 R$ 369.900,53 R$11.029,10 R$190.381,43
13 R$ 34.614,04 R$ 404.514,57 R$10.026,46  R$ 200.407,88
14 R$ 34.614,04 R$ 439.128,62 R$9.11496  R$209.522,84
15 R$ 34.614,04 R$ 473.742,66 R$8.286,33  R$217.809,17
16 R$ 34.614,04 R$ 508.356,70 R$ 7.533,02 R$225.342,20
17 R$ 34.614,04 R$ 542.970,75 R$6.848,20 R$232.190,40
18 R$ 34.614,04 R$ 577.584,79 R$6.225,64  R$238.416,04
19 R$ 34.614,04 R$ 612.198,84 R$5.659,67  R$244.075,71
20 R$ 34.614,04 R$ 646.812,88 R$5.14516  R$249.220,87
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Resultados de indices financeiros para CA2

indice Financeiro Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 45.468,00 R$ 45.468,00
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 212.688,32 R$ 294.688,87
VPL R$ 167.220,32 R$ 249.220,87
TIR 75,86% 76,13%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 4,68 6,48
PAYBACK SIMPLES 1,31 1,31
PAYBACK DESCONTADO 1,49 1,49
Despesas durante o confinamento em CA6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 280 Litro R$ 4,00 R$ 1.120,00
Alimentacéo 600 Cabecas R$ 8,10 R$ 145.818,00
TOTAL R$ 152.049,42
Receita por periodo de confinamento em CA6

Peso médio [kg] Rendimento[%] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho [Un] Total [R$]

135,00 0,53 4,77 199,50 951,62 600,00 570.969,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CA6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacao 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$5.111,42

Calculo de depreciacdo das instalacdes de confinamento de CA6

Valor do bem [R$]
Valor residual [%]
Valor residual [R$]
Valor depreciavel [R$]
Vida util [anos]
Depreciacdo anual [%]
Depreciagdo anual [R$]

R$ 112.134,00
20%

R$ 22.426,80
R$ 89.707,20
25

4,00%

R$ 3.588,29
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Fluxo de caixa anual em CA6

Periodo Despesa Receita
Depreciagdo -R$ 3.588,29
Janeiro -R$5.111,42
Fevereiro -R$5.111,42
Margo -R$5.111,42
Abril -R$5.111,42
Maio -R$ 103.070,08
Junho -R$ 152.049,42
Julho -R$ 152.049,42
Agosto -R$ 152.049,42 R$ 570.969,00
Setembro -R$ 152.049,42
Outubro -R$ 152.049,42
Novembro -R$ 152.049,42 R$ 570.969,00
Dezembro -R$5.111,42
Total do ano R$ 97.426,07

Movimentacdo financeira em CA6

Periodo [Anos]  Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 112.134,00 -R$ 112.134,00 -R$112.134,00 -R$112.134,00
1 R$ 97.426,07 -R$ 14.707,93 R$ 88.569,15 -R$ 23.564,85
2 R$ 97.426,07 R$ 82.718,13 R$ 80.517,41 R$ 56.952,56
3 R$ 97.426,07 R$ 180.144,20 R$ 73.197,64  R$130.150,20
4 R$ 97.426,07 R$ 277.570,26 R$ 66.543,31  R$ 196.693,52
5 R$ 97.426,07 R$ 374.996,33 R$60.493,92 R$257.187,44
6 R$ 97.426,07 R$ 472.422,39 R$54.994,47 R$312.181,91
7 R$ 97.426,07 R$ 569.848,46 R$49.99498 R$362.176,89
8 R$ 97.426,07 R$ 667.274,52 R$45.449,98  R$ 407.626,87
9 R$ 97.426,07 R$ 764.700,59 R$41.318,16  R$ 448.945,03
10 R$ 97.426,07 R$ 862.126,65 R$ 37.561,97  R$ 486.507,00
11 R$ 97.426,07 R$ 959.552,72 R$ 34.147,24  R$520.654,24
12 R$ 97.426,07 R$ 1.056.978,78 R$31.042,95 R$551.697,18
13 R$ 97.426,07 R$ 1.154.404,85 R$28.220,86  R$579.918,05
14 R$ 97.426,07 R$ 1.251.830,91 R$ 25.655,33  R$605.573,37
15 R$ 97.426,07 R$ 1.349.256,98 R$23.323,03 R$628.896,40
16 R$ 97.426,07 R$ 1.446.683,05 R$21.202,75 R$650.099,15
17 R$ 97.426,07 R$ 1.544.109,11 R$19.27523  R$669.374,38
18 R$ 97.426,07 R$ 1.641.535,18 R$17.522,93 R$686.897,31
19 R$ 97.426,07 R$ 1.738.961,24 R$15.929,94  R$702.827,25
20 R$ 97.426,07 R$ 1.836.387,31 R$14.481,76  R$ 717.309,02

-197 -



Resultados de indices financeiros para CA6

indice Financeiro Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 112.134,00

R$ 112.134,00

TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 598.641,00 R$ 829.443,02
VPL R$ 486.507,00 R$ 717.309,02
TIR 86,71% 86,88%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 5,34 7,40
PAYBACK SIMPLES 1,15 1,15
PAYBACK DESCONTADO 1,29 1,29
Despesas durante o confinamento em CA10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 500 Litro R$ 4,00 R$ 2.000,00
Alimentacéo 1000 Cabecas R$ 8,10 R$ 243.030,00
TOTAL R$ 253.741,42
Receita por periodo de confinamento em CA10

Peso médio [kg] Rendimento[%] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho [Un] Total [R$]

135,00 0,53 4,77 199,50 951,62 1.000,00 951.615,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CA10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacao 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$ 8.711,42

Calculo de depreciacdo das instalacdes de confinamento de CA10

Valor do bem [R$]
Valor residual [%]
Valor residual [R$]
Valor depreciavel [R$]
Vida util [anos]
Depreciacdo anual [%]
Depreciagdo anual [R$]

R$ 177.155,00
20%

R$ 35.431,00
R$ 141.724,00
25

4,00%

R$ 5.668,96
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Fluxo de caixa anual em CA10

Periodo Despesa Receita
Depreciagdo -R$ 5.668,96
Janeiro -R$8.711,42
Fevereiro -R$8.711,42
Margo -R$ 8.711,42
Abril -R$8.711,42
Maio -R$ 172.064,75
Junho -R$ 253.741,42
Julho -R$ 253.741,42
Agosto -R$ 253.741,42 R$ 951.615,00
Setembro -R$ 253.741,42
Outubro -R$ 253.741,42
Novembro -R$ 253.741,42 R$ 951.615,00
Dezembro -R$8.711,42
Total do ano R$ 159.490,73

Movimentacao financeira em CA10

Periodo [Anos] Caixa Anual Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 177.155,00 -R$ 177.155,00 -R$177.155,00 -R$177.155,00
1 R$ 159.490,73 -R$ 17.664,27 R$ 144.991,57 -R$ 32.163,43
2 R$ 159.490,73 R$ 141.826,45 R$ 131.810,52 R$ 99.647,09
3 R$ 159.490,73 R$ 301.317,18 R$ 119.827,74  R$219.474,83
4 R$ 159.490,73 R$ 460.807,91 R$ 108.934,31 R$ 328.409,14
5 R$ 159.490,73 R$ 620.298,63 R$99.031,19 R$ 427.440,34
6 R$ 159.490,73 R$ 779.789,36 R$90.028,36  R$517.468,69
7 R$ 159.490,73 R$ 939.280,09 R$81.843,96  R$599.312,65
8 R$ 159.490,73 R$ 1.098.770,81 R$ 74.403,60 R$673.716,26
9 R$ 159.490,73 R$ 1.258.261,54 R$67.639,64  R$741.355,89
10 R$ 159.490,73 R$ 1.417.752,27 R$61.490,58  R$802.846,47
11 R$ 159.490,73 R$ 1.577.242,99 R$55.900,53  R$858.747,00
12 R$ 159.490,73 R$ 1.736.733,72 R$50.818,66  R$ 909.565,66
13 R$ 159.490,73 R$ 1.896.224,45 R$46.198,78  R$ 955.764,44
14 R$ 159.490,73 R$ 2.055.715,17 R$ 41.998,89 R$ 997.763,34
15 R$ 159.490,73 R$ 2.215.205,90 R$ 38.180,81 R$ 1.035.944,15
16 R$ 159.490,73 R$ 2.374.696,63 R$ 34.709,83 R$ 1.070.653,98
17 R$ 159.490,73 R$ 2.534.187,35 R$ 31.554,39 R$ 1.102.208,37
18 R$ 159.490,73 R$ 2.693.678,08 R$ 28.685,81 R$ 1.130.894,18
19 R$ 159.490,73 R$ 2.853.168,81 R$ 26.078,01 R$1.156.972,18
20 R$ 159.490,73 R$ 3.012.659,53 R$ 23.707,28 R$ 1.180.679,46
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Resultados de indices financeiros para CA10

Indice Financeiro

Periodo de 10 anos Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 177.155,00 R$ 177.155,00
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 980.001,47 R$ 1.357.834,46
VPL R$ 802.846,47 R$ 1.180.679,46
TIR 89,88% 90,03%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 5,53 7,66
PAYBACK SIMPLES 1,11 1,11
PAYBACK DESCONTADO 1,24 1,24
Despesas durante o confinamento em CT2
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 90 Litro R$ 4,00 R$ 360,00
Alimentacéo 200 Cabegas R$ 8,10 R$ 48.606,00
TOTAL R$50.477,42
Receita por periodo de confinamento em CT2

Peso médio [kg] Rendimento [%] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho [Un] Total [R$]

150,00 0,53 530 199,50 1.057,35 200,00 211.470,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CT2
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$ 1.511,42

Calculo de depreciagdo das instalactes de CT2

Curral de confinamento Barracao de sombreamento

Valor do bem [R$]
Valor residual [%]
Valor residual [R$]
Valor depreciavel [R$]
Vida util [anos]
Depreciacdo anual [%]
Depreciacdo anual [R$]

R$ 45.468,00 R$ 241.684,82
20% 20%

R$ 9.093,60 R$ 48.336,96
R$ 36.374,40 R$ 193.347,86
25 60

4,00% 1,67%

R$ 1.454,98 R$ 3.222,46
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Fluxo de caixa anual em CT2

Periodo Despesa Receita
Deprec. Curral Confinamento -R$ 1.454,98
Deprec. Barracdo -R$ 3.222,46
Janeiro -R$1.511,42
Fevereiro -R$ 1.511,42
Marco -R$ 1.511,42
Abril -R$1.511,42
Maio -R$ 34.155,42
Junho -R$50.477,42
Julho -R$50.477,42
Agosto -R$ 50.477,42 R$ 211.470,00
Setembro -R$50.477,42
Outubro -R$50.477,42
Novembro -R$ 50.477,42 R$ 211.470,00
Dezembro -R$ 1.511,42
Total do ano R$ 73.685,58

Movimentacdo financeira em CT2

Periodo [Anos] Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 287.152,82 -R$ 287.152,82 -R$ 287.152,82 -R$ 287.152,82
1 R$ 73.685,58 -R$ 213.467,24 R$ 66.986,89 -R$220.165,93
2 R$ 73.685,58 -R$ 139.781,66 R$ 60.897,17 -R$ 159.268,76
3 R$ 73.685,58 -R$ 66.096,08 R$55.361,07 -R$103.907,69
4 R$ 73.685,58 R$ 7.589,50 R$50.328,24  -R$53.579,45
5 R$ 73.685,58 R$ 81.275,08 R$ 45.752,95 -R$ 7.826,50
6 R$ 73.685,58 R$ 154.960,66 R$ 41.593,59 R$ 33.767,09
7 R$ 73.685,58 R$ 228.646,24 R$ 37.812,35 R$ 71.579,44
8 R$ 73.685,58 R$ 302.331,82 R$ 34.374,87  R$105.954,31
9 R$ 73.685,58 R$ 376.017,40 R$31.249,88  R$137.204,19
10 R$ 73.685,58 R$ 449.702,98 R$ 28.408,98 R$165.613,17
11 R$ 73.685,58 R$ 523.388,56 R$ 25.826,35 R$191.439,52
12 R$ 73.685,58 R$597.074,14 R$23.47850 R$214.918,01
13 R$ 73.685,58 R$ 670.759,72 R$21.344,09 R$236.262,10
14 R$ 73.685,58 R$ 744.445,30 R$19.403,72  R$ 255.665,82
15 R$ 73.685,58 R$ 818.130,88 R$17.639,74  R$273.305,56
16 R$ 73.685,58 R$ 891.816,46 R$16.036,13  R$289.341,69
17 R$ 73.685,58 R$ 965.502,04 R$14.578,30  R$303.919,99
18 R$ 73.685,58 R$ 1.039.187,62 R$13.253,00 R$317.172,99
19 R$ 73.685,58 R$1.112.873,19 R$12.048,18 R$329.221,17
20 R$ 73.685,58 R$ 1.186.558,77 R$10.952,89  R$340.174,06
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Resultados de indices financeiros para CT2

indice Financeiro

Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 287.152,82 R$ 287.152,82
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 452.765,99 R$ 627.326,88
VPL R$ 165.613,17 R$ 340.174,06
TIR 22,21% 25,38%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,58 2,18
PAYBACK SIMPLES 3,90 3,90
PAYBACK DESCONTADO 5,19 5,19
Despesas durante o confinamento em CT6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 280 Litro R$ 4,00 R$ 1.120,00
Manut. Maquinas 1 Més R$ 0,00 R$ 0,00
Alimentacéo 600 Cabecas R$ 8,10 R$ 145.818,00
TOTAL R$ 152.049,42
Receita por periodo de confinamento em CT6

Peso médio [kg] Rendimento [%] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho [Un] Total [R$]

150,00 0,53 5,30 199,50 1.057,35 600,00 634.410,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CT6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacao 0 Cabegas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$5.111,42

Calculo de depreciacdo das instalacdes de CT6

Curral de confinamento Barracao de sombreamento

Valor do bem [R$] R$ 112.134,00 R$ 680.178,87
Valor residual [%] 20% 20%
Valor residual [R$] R$ 22.426,80 R$ 136.035,77
Valor depreciavel [R$] R$ 89.707,20 R$ 544.143,10
Vida atil [anos] 25 60
Depreciacdo anual [%] 4,00% 1,67%
Depreciacdo R$ R$ 3.588,29 R$ 9.069,05
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Fluxo de caixa anual em CT6

Periodo Despesa Receita
Deprec. Curral Confinamento -R$ 3.588,29
Deprec. Barracdo -R$ 9.069,05
Janeiro -R$5.111,42
Fevereiro -R$5.111,42
Marco -R$5.111,42
Abril -R$5.111,42
Maio -R$ 103.070,08
Junho -R$ 152.049,42
Julho -R$ 152.049,42
Agosto -R$ 152.049,42 R$ 634.410,00
Setembro -R$ 152.049,42
Outubro -R$ 152.049,42
Novembro -R$ 152.049,42 R$ 634.410,00
Dezembro -R$5.111,42
Total do ano R$ 215.239,01

Movimentacdo financeira em CT6

Periodo [Anos] Caixa Anual Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 792.312,87 -R$ 792.312,87 -R$792.312,87 -R$792.312,87
1 R$ 215.239,01 -R$ 577.073,86 R$195.671,83 -R$596.641,04
2 R$ 215.239,01 -R$ 361.834,84 R$ 177.883,48 -R$418.757,56
3 R$ 215.239,01 -R$ 146.595,83 R$ 161.712,26  -R$ 257.045,30
4 R$ 215.239,01 R$ 68.643,18 R$ 147.011,14 -R$110.034,16
5 R$ 215.239,01 R$ 283.882,20 R$ 133.646,49 R$ 23.612,34
6 R$ 215.239,01 R$ 499.121,21 R$ 121.496,81 R$ 145.109,15
7 R$ 215.239,01 R$ 714.360,23 R$110.451,65  R$ 255.560,79
8 R$ 215.239,01 R$ 929.599,24 R$ 100.410,59 R$ 355.971,38
9 R$ 215.239,01 R$ 1.144.838,25 R$91.282,35  R$447.253,74
10 R$ 215.239,01 R$ 1.360.077,27 R$82.983,96  R$530.237,69
11 R$ 215.239,01 R$ 1.575.316,28 R$ 75.439,96  R$605.677,65
12 R$ 215.239,01 R$ 1.790.555,29 R$ 68.581,78  R$ 674.259,44
13 R$ 215.239,01 R$ 2.005.794,31 R$ 62.347,08  R$ 736.606,51
14 R$ 215.239,01 R$ 2.221.033,32 R$56.679,16  R$ 793.285,67
15 R$ 215.239,01 R$ 2.436.272,34 R$51.526,51 R$ 844.812,18
16 R$ 215.239,01 R$ 2.651.511,35 R$ 46.842,28  R$891.654,46
17 R$ 215.239,01 R$ 2.866.750,36 R$42.583,89  R$934.238,35
18 R$ 215.239,01 R$ 3.081.989,38 R$38.712,63  R$972.950,98
19 R$ 215.239,01 R$ 3.297.228,39 R$ 35.193,30 R$ 1.008.144,28
20 R$ 215.239,01 R$ 3.512.467,40 R$31.993,91 R$ 1.040.138,19
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Resultados de indices financeiros em CT6

indice Financeiro Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 792.312,87 R$ 792.312,87
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 1.322.550,56 R$ 1.832.451,06
VPL R$ 530.237,69 R$ 1.040.138,19
TIR 24,01% 26,94%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,67 2,31
PAYBACK SIMPLES 3,68 3,68
PAYBACK DESCONTADO 4,82 4,82
Despesas durante o confinamento em CT10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 500 Litro R$ 4,00 R$ 2.000,00
Alimentacéo 1000 Cabecas R$ 8,10 R$ 243.030,00
TOTAL R$ 253.741,42
Receita por periodo de confinamento em CT10

Peso médio [kg] Rendimento[%] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho [Un] Total [R$]

150,00 0,53 5,30 199,50 1.057,35 1.000,00 1.057.350,00
Despesas durante o periodo de entressafra em CT10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentacao 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$8.711,42

Calculo de depreciacdo das instalacdes de CT10

Curral de confinamento

Barracao de sombreamento

Valor do bem [R$] R$ 177.155,00

Valor residual [%)] 20%
Valor residual [R$] R$ 35.431,00
Valor depreciavel [R$] R$ 141.724,00

Vida atil [anos] 25
Depreciacdo anual [%] 4,00%
Depreciacdo R$ R$ 5.668,96

R$ 1.118.672,93
20%

R$ 223.734,59
R$ 894.938,34
60

1,67%

R$ 14.915,64
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Fluxo de caixa anual em CT10

Periodo Despesa Receita
Deprec. Curral Confinamento -R$ 5.668,96
Deprec. Barracdo -R$ 14.915,64
Janeiro -R$8.711,42
Fevereiro -R$8.711,42
Margo -R$8.711,42
Abril -R$8.711,42
Maio -R$ 172.064,75
Junho -R$ 253.741,42
Julho -R$ 253.741,42
Agosto -R$ 253.741,42 R$ 1.057.350,00
Setembro -R$ 253.741,42
Outubro -R$ 253.741,42
Novembro -R$ 253.741,42 R$ 1.057.350,00
Dezembro -R$8.711,42
Total do ano R$ 356.045,09

Movimentacao financeira em CT10

Periodo [Anos]  Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$1.295.827,93  -R$1.295.827,93 -R$ 1.295.827,93 -R$ 1.295.827,93
1 R$ 356.045,09 -R$ 939.782,84 R$ 323.677,35  -R$972.150,58
2 R$ 356.045,09 -R$ 583.737,75 R$294.252,14  -R$677.898,44
3 R$ 356.045,09 -R$ 227.692,67 R$267.501,94 -R$410.396,50
4 R$ 356.045,09 R$ 128.352,42 R$ 243.183,59 -R$167.212,91
5 R$ 356.045,09 R$ 484.397,51 R$ 221.075,99 R$ 53.863,08
6 R$ 356.045,09 R$ 840.442,60 R$ 200.978,17 R$ 254.841,25
7 R$ 356.045,09 R$ 1.196.487,68 R$ 182.707,43 R$ 437.548,67
8 R$ 356.045,09 R$ 1.552.532,77 R$ 166.097,66 R$ 603.646,34
9 R$ 356.045,09 R$ 1.908.577,86 R$ 150.997,87 R$ 754.644,21
10 R$ 356.045,09 R$ 2.264.622,95 R$ 137.270,79 R$ 891.915,00
11 R$ 356.045,09 R$ 2.620.668,03 R$ 124.791,63 R$1.016.706,63
12 R$ 356.045,09 R$2.976.713,12 R$ 113.446,94 R$1.130.153,57
13 R$ 356.045,09 R$ 3.332.758,21 R$103.133,58 R$1.233.287,15
14 R$ 356.045,09 R$ 3.688.803,30 R$93.757,80 R$ 1.327.044,95
15 R$ 356.045,09 R$ 4.044.848,38 R$85.234,36 R$1.412.279,31
16 R$ 356.045,09 R$ 4.400.893,47 R$ 77.485,78 R$ 1.489.765,10
17 R$ 356.045,09 R$ 4.756.938,56 R$ 70.441,62 R$ 1.560.206,72
18 R$ 356.045,09 R$5.112.983,65 R$ 64.037,84 R$ 1.624.244,56
19 R$ 356.045,09 R$ 5.469.028,73 R$58.216,22 R$ 1.682.460,78
20 R$ 356.045,09 R$ 5.825.073,82 R$52.923,83 R$1.735.384,61
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Resultados de indices financeiros em CT10

indice Financeiro

Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 1.295.827,93 R$ 1.295.827,93
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 2.187.742,93 R$ 3.031.212,54
VPL R$ 891.915,00 R$ 1.735.384,61
TIR 24,37% 27,25%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,69 2,34
PAYBACK SIMPLES 3,64 3,64
PAYBACK DESCONTADO 4,76 4,76
Despesas durante o confinamento em CP2
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel 90 Litro R$ 4,00 R$ 360,00
Alimentacéo 200 Cabecas R$ 8,10 R$ 48.606,00
TOTAL R$ 50.477,42
Despesas durante o periodo de entressafra em CP2
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 0 Més R$ 1.200,00 R$ 0,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Oleo Diesel Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentagéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$ 1.511,42

Receita por periodo de confinamento em CP2

Peso médio [kg] Rendimento [%0]

150,00

@ R$/@ Unitario[R$] Rebanho [Un]

0,53 5,30 199,50 1.057,35 200,00

Total [R$]
211.470,00
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Especificacdes técnicas do sistema elétrico em CP2

Sistema fotovoltaico

Placas fotovoltaicas

Poténcia

Energia

Demanda

Classe

Remuneracio

Poténcia Nominal [W]

Altura [m]

Largura [m]

Rendimento [%)]

Irradiancia [kKWh/m2/dia]
Quantidade [Un]

Poténcia Total [kKWp]

Poténcia Nominal do Inversor [kW]
Capacidade de geracdo [kWh/més]
Preco [R$/kWh]

Custo Energia [R$]

Demanda Fora de ponta contratada [KW]
Preco [R$/KW]

Custo da demanda [R$]

Grupo

Transformador [KVA]

Excedente [R$]

345

2,00
0,947
18,22
5,07

200
69,00
66,00
10.038,60
0,62
6.252,34
0

0,00
0,00

B

75
6.252,34

Calculo de depreciacdo das instalactes de CP2

Curral de confinamento Barracao de sombreamento Geragao fotovoltaica

Valor do bem [R$] R$ 45.468,00 R$ 251.256,29 R$ 235.000,00
Valor residual [%] 20% 20% 0%

Val. residual [R$] R$ 9.093,60 R$ 50.251,26 R$ 0,00
Val. Deprec. [R$] R$ 36.374,40 R$ 201.005,03 R$ 235.000,00
Vida atil [anos] 25 60 20
Deprec. anual [%)] 4,00% 1,67% 5,00%
Depreciacdo R$ R$ 1.454,98 R$ 3.350,08 R$ 11.750,00
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Fluxo de caixa anual em CP2

Periodo Despesa Receita

Deprec. Curral Confinamento -R$ 1.454,98

Deprec. Barracdo -R$ 3.350,08

Deprec. Fotovoltaica -R$ 11.750,00

Janeiro -R$1.511,42 R$ 6.252,34

Fevereiro -R$ 1.511,42 R$ 6.252,34

Marco -R$ 1.511,42 R$ 6.252,34

Abril -R$ 1.511,42 R$ 6.252,34

Maio -R$ 34.155,42 R$ 6.252,34

Junho -R$50.477,42 R$ 6.252,34

Julho -R$50.477,42 R$ 6.252,34
R$ 6.252,34

Agosto -R$ 50.477,42 R$ 211.470.00

Setembro -R$ 50.477,42 R$ 6.252,34

Outubro -R$50.477,42 R$ 6.252,34
R$ 6.252,34

Novembro -R$50.477,42 R$ 211.470,00

Dezembro -R$ 1.511,42 R$ 6.252,34

Total do ano R$ 136.836,05

Movimentacdo financeira em CP2

Periodo [Anos] Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 531.724,29 -R$ 531.724,29 -R$531.724,29 -R$531.724,29
1 R$ 136.836,05 -R$ 394.888,24 R$ 124.396,41 -R$407.327,88
2 R$ 136.836,05 -R$ 258.052,18 R$ 113.087,65 -R$294.240,23
3 R$ 136.836,05 -R$ 121.216,13 R$ 102.806,95 -R$191.433,27
4 R$ 136.836,05 R$ 15.619,93 R$ 93.460,87 -R$97.972,41
5 R$ 136.836,05 R$ 152.455,98 R$ 84.964,42 -R$ 13.007,98
6 R$ 136.836,05 R$ 289.292,04 R$ 77.240,39 R$ 64.232,40
7 R$ 136.836,05 R$ 426.128,09 R$70.218,53  R$ 134.450,94
8 R$ 136.836,05 R$ 562.964,15 R$ 63.835,03 R$198.285,96
9 R$ 136.836,05 R$ 699.800,20 R$58.031,85 R$256.317,81
10 R$ 136.836,05 R$ 836.636,26 R$52.756,22  R$ 309.074,03
11 R$ 136.836,05 R$ 973.472,31 R$47.960,20 R$357.034,23
12 R$ 136.836,05 R$ 1.110.308,37 R$ 43.600,18  R$400.634,42
13 R$ 136.836,05 R$ 1.247.144,42 R$39.636,53  R$440.270,95
14 R$ 136.836,05 R$ 1.383.980,48 R$36.033,21  R$476.304,16
15 R$ 136.836,05 R$ 1.520.816,53 R$ 32.757,46  R$509.061,62
16 R$ 136.836,05 R$ 1.657.652,59 R$29.779,51 R$538.841,14
17 R$ 136.836,05 R$ 1.794.488,64 R$27.072,28  R$565.913,42
18 R$ 136.836,05 R$ 1.931.324,70 R$24.611,17 R$590.524,59
19 R$ 136.836,05 R$ 2.068.160,75 R$22.373,79 R$612.898,38
20 R$ 136.836,05 R$ 2.204.996,81 R$20.339,81 R$633.238,18
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Resultados de indices financeiros em CP2

indice Financeiro

Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 1.295.827,93 R$ 1.295.827,93
TMA 10% 10%
SOMA VPs RS 840.798,32 RS 1.164.962,47
VPL RS 309.074,03 RS 633.238,18
TIR 22,30% 25,46%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,58 2,19
PAYBACK SIMPLES 3,89 3,89
PAYBACK DESCONTADO 5,17 5,17
Despesas durante o confinamento em CP6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 280 Litro R$ 4,00 R$ 1.120,00
Alimentacéo 600 Cabecas R$ 8,10 R$ 145.818,00
TOTAL R$ 152.049,42
Despesas durante o periodo de entressafra em CP6
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 1 Més R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 3 Més R$ 1.200,00 R$ 3.600,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentagéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$5.111,42
Receita por periodo de confinamento em CP6
Rendimento[%0] @ R$/@ Unitario [R$] Rebanho[Un] Total [R$]
150,00 0,53 530 199,50 1.057,35 600,00 634.410,00
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Especificacdes técnicas do sistema elétrico em CP6

Sistema fotovoltaico

Placas fotovoltaicas

Poténcia

Energia

Demanda

Classe

Remuneracio

Poténcia Nominal [W]

Altura [m]

Largura [m]

Rendimento [%)]

Irradiancia [kKWh/m2/dia]
Quantidade [Un]

Poténcia Total [kKWp]

Poténcia Nominal do Inversor [kW]
Capacidade de geracdo [kWh/més]
Preco [R$/kWh]

Custo Energia [R$]

Demanda Fora de ponta contratada [KW]
Preco [R$/kW]

Custo da demanda [R$]

Grupo

Transformador [KVA]

Excedente [R$]

345

2,00
0,947
18,22
5,07

600
207,00
198,00
30.115,80
0,51
15.367,19
198,00
24,56
4.863,75
A

225
10.503,44

Calculo de depreciacdo das instalactes de CP6

Curral de confinamento Barracao de sombreamento Geragao fotovoltaica

Valor do bem [R$] R$ 112.134,00 R$ 708.637,66 R$ 755.000,00
Valor residual [%] 20% 20% 0%

Val. residual [R$] R$ 22.426,80 R$ 141.727,53 R$ 0,00
Val. Deprec. [R$] R$ 89.707,20 R$ 566.910,13 R$ 755.000,00
Vida util [anos] 25 60 20
Deprec. anual [%] 4,00% 1,67% 5,00%
Depreciacdo R$ R$ 3.588,29 R$ 9.448,50 R$ 37.750,00
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Fluxo de caixa anual em CP6

Periodo Despesa Receita

Deprec. Curral Confinamento -R$ 3.588,29

Deprec. Barracdo -R$ 9.448,50

Deprec. Fotovoltaica -R$ 37.750,00

Janeiro -R$5.111,42 R$ 10.503,44

Fevereiro -R$5.111,42 R$ 10.503,44

Marco -R$5.111,42 R$ 10.503,44

Abril -R$5.111,42 R$ 10.503,44

Maio -R$ 103.070,08 R$ 10.503,44

Junho -R$ 152.049,42 R$ 10.503,44

Julho -R$ 152.049,42 R$ 10.503,44
R$ 10.503,44

Agosto -R$ 152.049,42 R$ 634.410.00

Setembro -R$ 152.049,42 R$ 10.503,44

Outubro -R$ 152.049,42 R$ 10.503,44
R$ 10.503,44

Novembro -R$ 152.049,42 R$ 634.410,00

Dezembro -R$5.111,42 R$ 10.503,44

Total do ano R$ 303.150,84

Movimentacdo financeira em CP6

Periodo [Anos]  Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 1.575.771,66 -R$ 1.575.771,66 -R$ 1.575.771,66 -R$ 1.575.771,66
1 R$ 303.150,84  -R$1.272.620,82 R$ 275.591,68 -R$ 1.300.179,98
2 R$ 303.150,84 -R$ 969.469,97 R$ 250.537,89 -R$ 1.049.642,10
3 R$ 303.150,84 -R$ 666.319,13 R$ 227.761,72 -R$821.880,38
4 R$ 303.150,84 -R$ 363.168,28 R$207.056,11 -R$614.824,28
5 R$ 303.150,84 -R$ 60.017,44 R$ 188.232,82 -R$426.591,45
6 R$ 303.150,84 R$ 243.133,40 R$171.120,75 -R$ 255.470,70
7 R$ 303.150,84 R$ 546.284,25 R$ 155.564,32 -R$ 99.906,39
8 R$ 303.150,84 R$ 849.435,09 R$ 141.422,11 R$ 41.515,72
9 R$ 303.150,84 R$ 1.152.585,93 R$ 128.565,55 R$ 170.081,27
10 R$ 303.150,84 R$ 1.455.736,78 R$ 116.877,77  R$ 286.959,04
11 R$ 303.150,84 R$ 1.758.887,62 R$ 106.252,52 R$393.211,56
12 R$ 303.150,84 R$ 2.062.038,47 R$96.593,20  R$ 489.804,77
13 R$ 303.150,84 R$ 2.365.189,31 R$87.812,00 R$577.616,77
14 R$ 303.150,84 R$ 2.668.340,15 R$79.829,09 R$657.445,86
15 R$ 303.150,84 R$2.971.491,00 R$ 7257190 R$730.017,76
16 R$ 303.150,84 R$ 3.274.641,84 R$ 65.974,46  R$ 795.992,22
17 R$ 303.150,84 R$ 3.577.792,68 R$59.976,78  R$ 855.968,99
18 R$ 303.150,84 R$ 3.880.943,53 R$54.524,34  R$910.493,34
19 R$ 303.150,84 R$ 4.184.094,37 R$49.567,59  R$ 960.060,92
20 R$ 303.150,84 R$ 4.487.245,22 R$ 45.061,44 R$ 1.005.122,36
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Resultados de indices financeiros em CP6

indice Financeiro

Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 1.575.771,66 R$ 1.575.771,66
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 1.862.730,70 R$ 2.580.894,02
VPL R$ 286.959,04 R$ 1.005.122,36
TIR 14,09% 18,60%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,18 1,64
PAYBACK SIMPLES 5,20 5,20
PAYBACK DESCONTADO 7,71 7,71
Despesas durante o confinamento em CP10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total
Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 500 Litro R$ 4,00 R$ 2.000,00
Alimentacéo 1000 Cabecas R$ 8,10 R$ 243.030,00
TOTAL R$ 253.741,42
Despesas durante o periodo de entressafra em CP10
Item Quant. Unidade Valor unit. Valor total

Setor administrativo 2 Més R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Energia elétrica 500 kWh.més R$ 0,62 R$ 311,42
Vaqueiro 5 Més R$ 1.200,00 R$ 6.000,00
Oleo Diesel 0 Litro R$ 4,00 R$ 0,00
Alimentagéo 0 Cabecas R$ 8,10 R$ 0,00
TOTAL R$ 8.711,42

Receita por periodo de confinamento em CP10

Peso médio [kg] Rendimento [%0]

150,00

@ R$/@ Unitario[R$] Rebanho [Un]

0,53 5,30 199,50 1.057,35 1000,00

Total [R$]
1.057.350,00
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EspecificacBes técnicas do sistema elétrico em CP10

Sistema fotovoltaico

Placas fotovoltaicas

Poténcia

Energia

Demanda

Classe

Remuneracio

Poténcia Nominal [W]

Altura [m]

Largura [m]

Rendimento [%)]

Irradiancia [kKWh/m2/dia]
Quantidade [Un]

Poténcia Total [kKWp]

Poténcia Nominal do Inversor [kW]
Capacidade de geracdo [kWh/més]
Preco [R$/kWh]

Custo Energia [R$]

Demanda Fora de ponta contratada [KW]
Preco [R$/KW]

Custo da demanda [R$]

Grupo

Transformador [KVA]

Excedente [R$]

345

2,00
0,947
18,22
5,07

1000
345,00
330,00
50.193,00
0,51
25.611,98
330,00
24,56
8.106,25
A

500
17.505,73

Calculo de depreciacdo das instalacbes de CP10

Curral de confinamento Barracdo de sombreamento Geracao fotovoltaica

Valor do bem [R$] R$ 177.155,00 R$ 1.166.019,03 R$ 1.225.000,00
Valor residual [%] 20% 20% 0%

Val. residual [R$] R$ 35.431,00 R$ 233.203,81 R$ 0,00
Val. Deprec. [R$] R$ 141.724,00 R$ 932.815,22 R$ 1.225.000,00
Vida util [anos] 25 60 20
Deprec. anual [%] 4,00% 1,67% 5,00%
Depreciacdo R$ R$ 5.668,96 R$ 15.546,92 R$ 61.250,00
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Fluxo de caixa anual em CP10

Periodo Despesa Receita

Deprec. Curral Confinamento -R$ 5.668,96

Deprec. Barracdo -R$ 15.546,92

Deprec. Fotovoltaica -R$ 61.250,00

Janeiro -R$8.711,42 R$ 17.505,73

Fevereiro -R$ 8.711,42 R$ 17.505,73

Marco -R$8.711,42 R$ 17.505,73

Abril -R$8.711,42 R$ 17.505,73

Maio -R$ 172.064,75 R$ 17.505,73

Junho -R$ 253.741,42 R$ 17.505,73

Julho -R$ 253.741,42 R$ 17.505,73
R$ 17.505,73

Agosto -R$ 253.741,42 R$ 1.057.350,00

Setembro -R$ 253.741,42 R$ 17.505,73

Outubro -R$ 253.741,42 R$ 17.505,73
R$ 17.505,73

Novembro -R$ 253.741,42 RS 1.057.350,00

Dezembro -R$8.711,42 R$ 17.505,73

Total do ano R$ 504.232,61

Movimentacdo financeira em CP10

Periodo [Anos]

Caixa Anual

Caixa Acumulado Valor Presente (VP)

VP Acumulado

0

O© 00O NO Ol WN -

R el e S e N
O OWOW~NOoOUNMWNIERERO

-R$ 2.568.174,03

R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61
R$ 504.232,61

-R$ 2.568.174,03
-R$ 2.063.941,42
-R$ 1.559.708,82
-R$ 1.055.476,21
-R$ 551.243,60
-R$ 47.010,99
R$ 457.221,61
R$ 961.454,22
R$ 1.465.686,83
R$ 1.969.919,43
R$ 2.474.152,04
R$ 2.978.384,65
R$ 3.482.617,26
R$ 3.986.849,86
R$ 4.491.082,47
R$ 4.995.315,08
R$ 5.499.547,68
R$ 6.003.780,29
R$ 6.508.012,90
R$ 7.012.245,51
R$ 7.516.478,11

-R$ 2.568.174,03

R$ 458.393,28
R$ 416.721,16
R$ 378.837,42
R$ 344.397,66
R$ 313.088,78
R$ 284.626,16
R$ 258.751,06
R$ 235.228,23
R$ 213.843,85
R$ 194.403,50
R$ 176.730,45
R$ 160.664,05
R$ 146.058,23
R$ 132.780,20
R$ 120.709,28
R$ 109.735,71

R$ 99.759,73

R$ 90.690,67

R$ 82.446,06

R$ 74.950,96

-R$ 2.568.174,03
-R$ 2.109.780,75
-R$ 1.693.059,59
-R$ 1.314.222,17
-R$ 969.824,51
-R$ 656.735,73
-R$ 372.109,57
-R$ 113.358,52
R$ 121.869,72
R$ 335.713,56
R$ 530.117,06
R$ 706.847,51
R$ 867.511,56
R$ 1.013.569,79
R$ 1.146.349,99
R$ 1.267.059,27
R$ 1.376.794,98
R$ 1.476.554,71
R$ 1.567.245,38
R$ 1.649.691,44
R$ 1.724.642,40
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Resultados de indices financeiros em CP10

Indice Financeiro Periodo de 10 anos

Periodo de 20 anos

INVESTIMENTO R$ 2.568.174,03 R$ 2.568.174,03
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 3.098.291,09 R$ 4.292.816,43
VPL R$ 530.117,06 R$ 1.724.642,40
TIR 14,62% 19,03%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,21 1,67
PAYBACK SIMPLES 5,09 5,09
PAYBACK DESCONTADO 7,48 7,48
EspecificacBes técnicas do sistema elétrico em SP2
Sistema fotovoltaico

Poténcia Nominal [W] 345

Altura [m] 2,00

. Largura [m] 0,947

Placas fotovoltaicas Rendimento [%] 18,22
Irradiancia [kWh/mz2/dia] 5,07

Quantidade [Un] 200

Poténcia Poténcia Total [kWp] 69,00
Poténcia Nominal do Inversor [KW] 66,00

Capacidade de geracdo [KWh/més] 10.038,60

Energia Preco [R$/kWh] 0,51
Custo Energia [R$] 6.252,34

Demanda Fora de ponta contratada [KW] 0,00

Demanda Preco [R$/kW] 0,00
Custo da demanda [R$] 0,00

Grupo B

Classe Transformador [kVA] 75
Remuneracao Excedente [R$] 6.252,34

Calculo de depreciagdo das instalactes de SP2

Geracao fotovoltaica

Valor do bem [R$]
Valor residual [%]
Val. residual [R$]
Val. Deprec. [R$]
Vida util [anos]
Deprec. anual [%]
Depreciacdo R$

R$ 235.000,00
0%

R$ 0,00

R$ 235.000,00
20

5,00%

R$ 11.750,00
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Fluxo de caixa anual em SP2

Periodo Despesa Receita
Deprec. Fotovoltaica -R$ 11.750,00
Janeiro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Fevereiro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Marco -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Abril -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Maio -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Junho -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Julho -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Agosto -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Setembro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Outubro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Novembro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Dezembro -R$ 0,00 R$ 6.252,34
Total do ano R$ 63.278,09
Movimentacao financeira em SP2
Periodo [Anos]  Caixa Anual  Caixa Acumulado Valor Presente (VP) VP Acumulado
0 -R$ 235.000,00 -R$ 235.000,00 -R$ 235.000,00 -R$ 235.000,00
1 R$ 63.278,09 -R$171.721,91 R$57.525,54 -R$ 177.474,46
2 R$ 63.278,09 -R$ 108.443,81 R$52.29595 -R$125.178,51
3 R$ 63.278,09 -R$ 45.165,72 R$ 47.541,77 -R$ 77.636,74
4 R$ 63.278,09 R$ 18.112,38 R$ 43.219,79 -R$ 34.416,95
5 R$ 63.278,09 R$ 81.390,47 R$ 39.290,72 R$ 4.873,76
6 R$ 63.278,09 R$ 144.668,57 R$ 35.718,83 R$ 40.592,60
7 R$ 63.278,09 R$ 207.946,66 R$ 32.471,67 R$ 73.064,27
8 R$ 63.278,09 R$ 271.224,76 R$29.519,70  R$ 102.583,97
9 R$ 63.278,09 R$ 334.502,85 R$26.836,09 R$ 129.420,06
10 R$ 63.278,09 R$ 397.780,95 R$ 24.396,44  R$ 153.816,50
11 R$ 63.278,09 R$ 461.059,04 R$22.17859  R$ 175.995,09
12 R$ 63.278,09 R$ 524.337,14 R$20.162,35 R$196.157,44
13 R$ 63.278,09 R$ 587.615,23 R$18.329,41 R$214.486,85
14 R$ 63.278,09 R$ 650.893,33 R$ 16.663,10 R$231.149,95
15 R$ 63.278,09 R$ 714.171,42 R$ 15.148,27  R$ 246.298,22
16 R$ 63.278,09 R$ 777.449,52 R$ 13.771,16  R$ 260.069,38
17 R$ 63.278,09 R$ 840.727,61 R$ 12.519,23  R$272.588,61
18 R$ 63.278,09 R$ 904.005,71 R$11.381,12 R$283.969,73
19 R$ 63.278,09 R$ 967.283,80 R$ 10.346,47 R$294.316,21
20 R$ 63.278,09 R$ 1.030.561,90 R$9.405,89 R$303.722,09

- 216 -



Resultados de indices financeiros em SP2

indice Financeiro Periodo de 10 anos Periodo de 20 anos
INVESTIMENTO R$ 235.000,00 R$ 235.000,00
TMA 10% 10%
SOMA VPs R$ 388.816,50 R$ 538.722,09
VPL R$ 153.816,50 R$ 303.722,09
TIR 23,72% 26,69%
INDICE DE LUCRATIVIDADE 1,65 2,29
PAYBACK SIMPLES 3,71 3,71
PAYBACK DESCONTADO 4,88 4,88
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APENDICE F — CODIGO FONTE DO ARDUINO

#include <dht.h> /' Inclui a biblioteca no seu cédigo

#include <Wire.h>  //Biblioteca para manipulacdo do protocolo 12C
#include <OneWire.h> //Biblioteca que necessaria

#include <DallasTemperature.h> //Biblioteca que

#include <DS3231.h> //Biblioteca para manipulacdo do DS3231
#include <SD.h>

#include <SPl.h>

#define Pin 6 //IConexéo digital DHT22

#define ONE_WIRE_BUS 9 //Definic¢ao da porta 10 como porta de dados
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); //Inicia o protocolo One Wire
DallasTemperature sensors(&oneWire);

DeviceAddress sensorl = { 0x28, OxFF, 0x51, 0x4C, 0x64, 0x16, 0x03, 0x7D };
//como sensorl o sensor desse codigo DS18B20

int led=8;

int corrente=A1;
int tensao=A2;

int relel=4;

int rele2=5;

float valtens;

float valcor;

float CORRENTE;
float TENSAO;

const float pi = 3.14159265; // Numero pi

int period = 5000; /I Tempo de medida(miliseconds)

int delaytime = 4000; /Il Time between samples (miliseconds)
int radius = 147;  // Raio do anemometro(mm)

unsigned int Sample = 0; // Sample number

unsigned int counter = 0; // magnet counter for sensor

unsigned int RPM = 0; // Revolutions per minute
float speedwind = 0; /I Wind speed (m/s)

float windspeed = 0; /I Wind speed (km/h)

int pinoSS = 10; // Pin 53 para Mega / Pin 10 para UNO
dht SBT;

DS3231 rtc; //Criacdo do objeto do tipo DS3231

RTCDateTime dataehora; //Criacdo do objeto do tipo RTCDateTime
File myFile;

void setup()
{
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sensors.begin(); //Inicia a biblioteca
//Vamos colocar a resolucéo dos sensores de acordo com o resistor, 12 € 10K - 10 é para 4.7K
sensors.setResolution(sensorl, 10);

pinMode(relel,OUTPUT);
pinMode(rele2, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

rtc.begin(); /nicializacdo do RTC DS3231
/Irtc.setDateTime(__DATE__, _ TIME__); //Configurando valores iniciais
pinMode(pinoSS, OUTPUT); // Declara pinoSS como saida //do RTC DS3231
pinMode(led, OUTPUT);

if (SD.begin())
{ /I Inicializa o SD Card
Serial.printIin("SD Card pronto para uso."); // Imprime na tela

}

else

{

Serial.printin("Falha na inicializagdo do SD Card.");

return;

¥

myFile = SD.open("ESTACAOL.txt", FILE_WRITE); // Cria / Abre arquivo .txt
digitalWrite(led,HIGH);

myFile.printin("Data;Hora; TempAr;Umid;GB negro;Radiacdo;Vento m/s");
if (myFile)

{ /I Se o Arquivo abrir imprime:

Serial.printin("Abrindo o Arquivo .txt"); // Imprime na tela

myFile.close(); // Fecha o Arquivo ap6s escrever

digitalWrite(led,LOW);

Serial.printin("Terminado."); // Imprime na tela

Serial.printin("Data;Hora; TempAr;Umid;GB negro;Radiacdo;Vento m/s");
}

else

{ /I Se o Arquivo néo abrir

Serial.printin("Erro ao Abrir Arquivo .txt"); // Imprime na tela

¥
¥

void loop()
{

Sample++;
Serial.print(Sample);
Serial.print(":");
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RTC();
temp();
GLOBOS();
radiacao();
vento();

}

void abreSD()

{

myFile = SD.open("ESTACAOL.txt",FILE_WRITE); // Abre o Arquivo
digitalWrite(led,HIGH);

}

void fechaSD()

{

myFile.close(); // Fecha o Arquivo apds ler
digitalWrite(led,LOW);,

delay(500);

¥

void temp()

{

int EMERSON = SBT.read22(Pin); // Reads the data from the sensor
float t = SBT.temperature; // Gets the values of the temperature

float h = (SBT.humidity); // Gets the values of the humidity

float hcorrig=(1.02*h-7); // Equacéo de ajuste da umidade do ar
abreSD();

Serial.print("TempDHT=");

Serial.print(t);

myFile.print(t);

myFile.print(";");

Serial.print("*C;");

Serial.print("HumidDHT=");

Serial.print(hcorrig);

myFile.print(hcorrig);

myFile.print(*";");

Serial.print("%;");

fechaSD();

delay(3000); // Delays 2 secods, as the DHT22 sampling rate is 0.5Hz

}
void vento()

{

windvelocity();
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RPMcalc();
Serial.print("VelVento=");
/lprint m/s

abreSD();

WindSpeed();
Serial.print(windspeed);
myFile.print(windspeed);
myFile.print(*";");
Serial.print("m/s;");

/lprint km/h

SpeedWind();
Serial.print(speedwind);
myFile.printIn(speedwind);
Serial.printIn("km/h;™);
fechaSD();
delay(delaytime); //delay between prints

}

// Measure wind speed

void windvelocity()

{

speedwind = 0;

windspeed = 0;

counter = 0;

attachiInterrupt(0, addcount, RISING)://COLOCA O PINO 2 COMO INTERRUPCAO
[[EXTERNA

unsigned long millis();

long startTime = millis();
while(millis() < startTime + period)
{

}

}

void RPMcalc(){

RPM=((counter)*60)/(period/1000); // Calculate revolutions per minute (RPM)
}

void WindSpeed(){

windspeed = ((4 * pi * radius * RPM)/60) / 1000; // Calculate wind speed on m/s

¥

void SpeedWind()

{
speedwind = (((4 * pi * radius * RPM)/60) / 1000)*3.6; // Calculate wind speed on km/h

}
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void addcount()

{

counter++;

}

void RTC()

{

abreSD();

dataehora = rtc.getDateTime();  //Atribuindo valores instantaneos de
/ldata e hora a instancia dataehora

Serial.print(dataehora.day);  //Imprimindo o Dia

myFile.print(dataehora.day);

Serial.print("/");

myFile.print("/");

Serial.print(dataehora.month); //Imprimindo 0 Més

myFile.print(dataehora.month);

Serial.print("/");

myFile.print("/");

Serial.print(dataehora.year);  //Imprimindo o Ano

myFile.print(dataehora.year);

//Serial.print("\t );

Serial.print(";");

myFile.print(";");

Serial.print(dataehora.hour);  //Imprimindo a Hora

myFile.print(dataehora.hour);

Serial.print(":");

myFile.print(":");

Serial.print(dataehora.minute); //Imprimindo o Minuto

myFile.print(dataechora.minute);

Serial.print(":");

myFile.print(":");

Serial.print(dataehora.second); //Imprimindo o Segundo

myFile.print(dataehora.second);

Serial.print(";"™);

myFile.print(*";");

fechaSD();

delay(2000); //[Tempo p atualizacdo do valor enviado pela porta
/[serial

}

void radiacao()

{
digitalWrite(rele1l,HIGH);
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digitalWrite(rele2, LOW);

delay(2000);

valcor=analogRead(corrente);

CORRENTE=((5*valcor)/(1024))/15; //RETORNA O VALOR DE CORRENTE DO AMP OP
//[COM GANHO 15

if (CORRENTE<0.005)//FILTRO PARA TIRAR RUIDOS ABAIXO DE 5mA

{
CORRENTE=0;

¥

delay(1400);
digitalWrite(relel,LOW);
digitalWrite(rele2,HIGH);
delay(2000);

valtens=analogRead(tensao);

TENSAO=((5*valtens)/(1024))*2; //RETORNA O VALOR DE TENSAO VINDO DO
/IDIVISOR DE TENSAO 1//1

/IVERIFICAR SE E NECESSARIO FAZER UM AJUSTE DE CURVA PARA AS PLACAS
/[SOLARES QUE DIVERGEM EM VALORES

if (TENSAO<0.2) //FILTRO PARA TENSOES ABAIXO DE 0.2V VINDAS DE RUIDOS

{
TENSAO=0;

¥

delay(1400);
digitalWrite(rele1l,LOW);
digitalWrite(rele2,LOW);

float P;
P=TENSAO*CORRENTE;
float Psol;
Psol=((P/0.0087345)/0.149); //DIVIDE A POTENCIA GERADA PELA AREA DA PLACA
//E PELA SUA EFICIENCIA
Serial.print(Psol);
Serial.print(";");

abreSD();

myFile.print(Psol);
myFile.print(*";");

fechaSD();

b

void GLOBOS()
{
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sensors.requestTemperatures(); /Fungéo para chamar as temperaturas
Serial.print(";GN negro:");

float Templ = sensors.getTempC(sensorl);

Serial.print(Temp1);

delay(250);

abreSD();
myFile.print(Templ);
myFile.print(*";");
myFile.print(Temp2);
myFile.print(*";");
fechaSD();
delay(5500);

}
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Mono  Multi Solutions

ANEXO A - DATASHEET DE COMPONENTES FOTOVOLTAICOS

THE

IMAX

FRAMED 144-CELL MODULE (1500V)

144 CELL

MULTICRYSTALLINE MODULE

335-345W

POWER OUTPUT RANGE

17.4%

MAXIMUM EFFICIENCY

0~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
comprehensive solutions provider for solar energy.
we believe close cooperation with our partners is
critical to success. Trina Solar now distributes its
PV products to over 60 countries all over the
world. Trina is able to provide exceptional service
to each customer in each market and supplement
our innovative, reliable products with the backing
of Trina as a strong, bankable partner. We are
committed to building strategic, mutually
beneficial collaboration with installers, developers,
distributors and other partners.

Comprehensive Products

And System Certificates

IEC61215/1EC61730/UL1703/IEC61701/IECE2716

IS0 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

15014064: Greenhouse gases Emissions Verification

OHSAS 18001: Occupation Health and Safety
Management System

e /—\ ‘
—-| | | TUVNORD
<|[@][E|fe

Trinasolar

@
&
&

.

Ideal for large scale installations

+ Reduce BOS cost by connecting more modules in a string
+ 1500V [EC certified

Half-Cell design brings higher efficiency

« New cell string layout and split |-box location to reduct the energy loss
caused by shading between modules

« LRF integrated to gain more power, need avoid light sensitive case

+ Low thermal coefficients for greater energy production at high
operating temperatures

« Lower cell connection power lossing

Highly reliable due to stringent quality control

« Over 30in-house tests (UV, TC, HF, and many more)

» In-house testing goes well beyond certification requirements
* PID resistant

+ 100% EL double inspection

Certified to withstand the most challenging
environmental conditions

+ 2400 Pa negative load
* 5400 Pa positive load

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty - 25 Year Linear Power Warranty

Additi
CUETI)
g
€ from Tring Solar
200ar’s fing,
Wdffam),

Years 5 0 15 20 25

B Trinastandard Industry standard
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IMAX

FRAMED 144-CELL MODULE (1500V)

PRODUCTS
TSM-PE14H |

POWER RANGE
335-345W

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

_40 947

\
\ Nameplate

N 499x14
Installing Hole

AL| lJA

2000

L4
Junction Box

| | 6943
Grounding Hole
St

12-Drain Hole

D |

992 160
Back View

Sllicon Sealant

Laminate

Frame

Current (A)

2 0
Voltage(V)

ost

O0ET

0SE

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Puax (Wp)*

Power Output Tolerance-Puax (W)

Maximum Power Voltage-Vuer (V)

Maximum Power Current-Iuee (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

Module Efficiency nm(%)

335 340 345
0~+5

374 376 378

89 905 914

459 461 \ 463

945 950 ‘ 955

\ 174

169 171

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.

*Measuring tolerance: +3%.

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Maximum Power-Pux (Wp)

Maximum Power Voltage-Vwe (V)

Maximum Power Current-lvee (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-lsc (A)

247 251 255

346 349 351
715 7.20 7.26
425 427 428
763 767 771

NOCT: Irradiance at B00W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s,

MECHANICAL DATA

Solar Cells

Cell Orientation
Module Dimensions
Weight

Glass

Backsheet

Frame

J-Box

Cables

Connector

Multicrystalline 156.75 x 78.375 mm (6x 3 inches)
144 cells (6% 24)
2000% 992 x 40 mm (78.7 x 39.1 x 1.57 inches)

23kg (507 Ib)

3.2mm (0.13inches), High Transmission, AR Coated Tempered Glass
White

Silver Anodized Aluminium Alloy

IP67 or IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: N 140mm/P 285mm((5.5/11.2inches)
Landscape: N 1400mm/P 1400 mm (55.1/55.1 inches)

UTX/MC4 EVO2/TS4*

*Piease refer to regional datasheet for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature)
Temperature Coefficient of Prmax
Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

MAXIMUM RATINGS
44°C(+2°C) Operational Temperature -40~+85°C
-0.41%/°C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
-0.32%/°C Max Series Fuse Rating 15A
0.05%/°C (DO NOT connect Fuse in Combiner Box with two or more stringsin

parallel connection)

WARRANTY

10 year Product Workmanship Warranty

25 year Linear Power Warranty

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGURATION

Modules per box: 27 pieces

Modules per 40’ container: 594 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2018 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2018_A

www.trinasolar.com

- 227 -



m E g www.weg.net

www.weg.net m B g

Inteligente

= Gerenciamento inteligente de 12 strings e rapido

diagnostico de problemas
= Suporta Power Line Communication (PLC)
= Suporta Diagnéstico Smart String |-V

Eficiente

© Eficiéncia Maxima de 98,7%, eficiéncia europeia de 98,5%
© 6 MPPTs para adaptagdes versateis a diferentes layouts

Curva de Eficiéncia

S

T
/

600 V

720V

850V

0% 20% 40%

Carga (%)

60%

Inversor String SIW500H - STO60

26 | Inversores String - SIW300H e SIW500H

80%

100%

Seguro

= Seccionadora CC integrada, seguranga e praticidade para
manutengao

= Supressor de surto Tipo Il para CC e para CA

= Unidade de Monitoramento de Correntes Residuais
integrada internamente

© Projeto sem fusiveis

Confiavel
= Tecnologia de resfriamento natural
= Grau de protegéo IP65

Diagrama do Circuito

s A

SIWE00H - STO60
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Especificagdes técnicas

SIW500H - ST060
Eficiéncia
Eficiéncia maxima 98,7%
Eficiéncia europeia 98,5%
Entrada
Tensao de entrada maxima 1.100V
Corrente maxima por MPPT 22A
Corrente de curto-circuito maxima por MPPT 30V
Tensdo de partida 200V
Faixa de tensao de operagao do MPPT 200V ~ 1.000V
Tensao de entrada nominal 600V
Numero maximo de entradas 12
Numero de MPPTs 6
Saida
Poténcia ativa nominal CA 60.000 W
Poténcia aparente CA maxima 66.000 VA
Poténcia ativa CA méxima (cose=1) 66.000 W
Tenséo de saida nominal

220V /380V,230V/ 400V, padrao 3 W+N+PE; 3 W+PE opcional nos ajustes

Corrente nominal de saida

91,2A @380V ca, 86,7A @ 400V ca
Frequéncia de rede CA nominal 50 Hz /60 Hz
Corrente de saida méaxima 100Aa380Vca, 95.3Aa400Vca
Fator de poténcia ajustavel 08LG..08LD
Distorgdo harmanica total maxima <3%
Protegédo
Seccionadora no lado de entrada Sim
Protec&o anti-ilhamento Sim
Protegdo contra polaridade CC invertida Sim
Monitoramento de falha de string no arranjo PV Sim
Supressor de surto CC Tipoll
Supressor de surto CA Tipa ll
Detecgdo de isolagdo Sim
Unidade de monitoramento de correntes residuais Sim
Comunicagao
Display Indicadores LED, Bluetooth +APP
RS485 Sim
USB Sim
PLC Sim
Geral
Dimensdes (L x A x P) 1.075 x 555 x 300 mm
Peso (com placa de montagem) 73 kg
Faixa de temperatura de operagao -25°C~60°C
Resfriamento Convecgdo natural
Altitude maxima de operagao 4,000 m
Umidade relativa 0~ 100%
Conector CC Amphenol helios H4
Conector CA Terminal PG a prova d'agua + conector OT
Grau de protecao IP65
Topologia Sem transformador
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ANEXO B — PROJETOS ELETRICOS

Diagrama Fotovoltaico Trifilar para a Concessionaria
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NOTAS:
1. CASO O INVERSOR NAO SEJA DA MESMA CLASSE DE TENSAO DA REDE DE BAIXA TENSAO DA
CONCESSIONARIA DEVERA SER PROPOSTA A UTILIZACAO DE AUTOTRANSFORMADOR CUJO
SECUNDARIO POSSUA A MESMA TENSAO DO PADRAO DA REDE DA CONCESSIONARIA.

Diagrama Trifilar para sistema Fotovoltaico
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