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RESUMO

Este trabalho visa analisar a viabilidade econémica da utilizacdo de pellets, energia
elétrica e lenha, em padarias na regido do Caparad do Espirito Santo. No Brasil, 0
mercado de pellets de madeira esta crescendo lentamente, sendo necessario evidenciar
as vantagens econdmicas da sua utilizacdo em queimadores, principalmente em
padarias, onde o consumo de energia elétrica é elevado. A simulacao envolve a proposta
de trés modelos de fornos para implantacdo de uma padaria na regido do Caparad, sao
eles: forno elétrico, forno a lenha e queimador a pellets de madeira. A metodologia se
baseia em analises, cujo método é de pesquisa quantitativa; com base nos objetivos, é
classificado como descritivo e, ainda em relacdo aos métodos, € um estudo documental
e bibliografico. Com os modelos A, B e C: forno elétrico, forno a lenha e queimador a
pellets; respectivamente. O consumo diario é: 6,78 Kg de pellets no queimador; 23,063
KW de eletricidade no forno elétrico e 2 m3 de lenha no forno a lenha. Os custos para
aquisicdo dos modelos sdo apresentados no Fluxo de Caixa e nos célculos de Valor
Presente, comprovando que a utilizagdo do pellet possui menor custo se aplicado em

fornos de padarias de pequeno porte.

Palavras-chave: pellets, forno elétrico, forno a lenha, padaria, queimador.
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1. INTRODUCAO

A historia do Brasil narra que em 1879, Thomaz Alva Edison introduziu no Pais,
aparelhos e processos inventados, que utilizavam energia elétrica na iluminacéo publica,
por decisdo de Dom Pedro Il (ELETROBRAS, 2012). Desde entdo, a demanda pela
eletricidade foi crescente, elevando o potencial da matriz energética nacional e,
consequentemente aumentando a participacdo de varias fontes geradoras de energia

elétrica.

A geracdo de energia para aquecimento, producéo industrial, transporte e para outras
finalidades, sempre foi um desafio para a humanidade. Por esta razdo a descoberta de
novas fontes energéticas sdo vistas como algo desejavel, pois vai ao encontro das

necessidades associadas ao desenvolvimento das sociedades.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2017) descreve as fontes da matriz
de energia elétrica, as quais sdo: hidrica, biomassa, eolica e solar, com 64,57%; 9,40%;
6,51% e 0,02%; respectivamente, totalizando 80,60% para o grupo de fontes renovaveis.
A matriz energética nacional é basicamente constituida por fontes renovéaveis, tornando
a geracao de energia elétrica mais eficiente. Os outros 19,40% € composto por fontes

nao renovaveis, sao eles: fossil e nuclear.

H& uma crescente demanda pela geracéo de energia com impacto reduzido. Com isso,
fontes energéticas que venham a contribuir com o0 meio ambiente, tém sido consideradas
como opc¢do de mercado. No intuito de avancar neste sentido, pesquisas cientificas e
estudos de viabilidade econdmica tém sido realizados. E € neste ponto que esta inserida

a possibilidade de aplicacao dos pellets como fonte de energia.

Embora sejam conhecidos os pontos positivos do pellets como fonte energética, para
geracdo de energia térmica, substituindo os combustiveis tradicionais, ndo somente por
suas caracteristicas energéticas, mas também pelo potencial de reducdo dos gases de
efeito estufa (ESCOBAR; COELHO, 2013). Com base nos estudo sobre viabilidade
econdmica é possivel indicar outras formas de utilizagcdo dos pellets para geracdo de

energia térmica, por exemplo, em fornos de padarias.



Em relacdo ao forno utilizado na producéo, nas padarias, o forno elétrico é responsavel
por 50% da energia consumida em 2006, quando 27,8% dos fornos eram movidos a
eletricidade. Em 2007, este nUmero aumentou para 62% (Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE; Associacdo Brasileira da Industria de
Panificacdo e Confeitaria— ABIP, 2010). Sendo assim, o forno elétrico é visto como um

dos o responsaveis pelo alto consumo de energia elétrica em padarias.

Segundo a ABIP (2018), o numero de padarias em territorio nacional somava 70.523,
sendo o estado do Espirito Santo responsavel por 1.477, representando 2%, no ano 2018.
O maior nimero de padarias esta no estado de Sao Paulo, sendo responsavel por quase
20%.

Neste contexto, esta pesquisa se justifica, pela necessidade de mostrar ao mercado se ha
viabilidade econémica da utilizacéo de pellets na geracdo de energia térmica para coccao
de alimento em padarias a serem implantadas. Além da analise da viabilidade
econdmica, destaca-se a contribuicdo para 0 mercado, com a divulgacdo da fonte de

energia renovavel e limpa, o pellet.

1.1 O problema e sua importancia

A globalizacdo e o consumismo mundial de produtos que demandam energia elétrica e
lenha, em qualquer quantidade, para transforma-las em calor para panificacdo, cujo
processo é a coccdo, faz com que a geracdo da mesma seja constante ou até mesmo
aumente em determinados periodos do ano. Sendo o forno elétrico ou a lenha, um dos

equipamentos responsaveis por um dos custos fixos dentro das padarias.



Atualmente, existe uma preocupacdo em torno da questdo ambiental em escala global,
particularmente, em relacdo aos produtos e seus processos de fabricacdo. Tanto € que,
com o passar dos anos, foi necessario que os paises desenvolvidos se reunissem em
conferéncias para discussdo de medidas a serem tomadas a longo prazo, para minimizar

a agressao ao meio ambiente.

A questdo ambiental apresentada faz com que haja a necessidade de substitui¢do daquilo
que, direta ou indiretamente, ameaca 0 meio ambiente, por algo que agrida 0 menos
possivel. Sendo assim, ressalta-se a importancia da utilizacdo de recursos renovaveis
como fontes energéticas e desenvolvimento de novas tecnologias de geragéo de calor,

de forma econdmica, sustentavel e ecologicamente corretas.

Ocorrendo a expansdo de outras fontes energéticas, por exemplo, a biomassa — pellets
de madeira, esta ganharia espaco no mercado, significando um aumento na producao,
além de sua devida valorizacdo em escala industrial nacional, ja que é tdo pouco

conhecida.

Em relacdo a utilizacdo da energia elétrica e da lenha, se faz necessaria uma discussao
a respeito da viabilidade econémica e andlise de custos para a utilizacdo de fornos
elétricos, fornos a lenha e queimadores a pellets.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Analisar a viabilidade econémica da utilizacdo de pellets, como fonte de energia
térmica, comparativamente a energia elétrica e a lenha, utilizadas nos fornos de padarias

a serem implantadas na regido do Capara6 do Espirito Santo.

1.2.2 Objetivos especificos

J Selecionar modelos de fornos elétricos, a lenha e queimadores a pellets a serem

utilizados em padarias, para fins comparativos e analise;



° Quantificar o consumo de pellets comparado a energia elétrica e a lenha;

o Avaliar a viabilidade econémica da utilizacdo de energia elétrica, lenha e pellets.

2. REVISAO DE LITERATURA

A madeira é um material heterogéneo, higroscépico e anisotropico, sendo definida como
um conjunto heterogéneo de diferentes tipos de células com funcdes especificas, sendo
elas: sustentacdo do vegetal; conducéo de liquidos e transformacéo; armazenamento e
transporte de substancias nutritivas; e com elevada variabilidade em relacdo as suas
caracteristicas e propriedades (BURGER; RICHTER, 1991).

O processamento de toras de madeira, resulta em um determinado volume de residuos,
sendo eles: serragem (po de serra), costaneiras, maravalha; aparas, destopos e refilos
(cavacos), madeira com defeito e cascas (FAGUNDES, 2003). Sendo todos esses

residuos, a matéria-prima para a producéo de pellets em plantas industriais.

Os residuos gerados durante o processamento da madeira, se tornam um passivo
ambiental. Ainda de acordo com Fagundes (2003), os principais destinos dos residuos,
sdo: vendas ou doac¢do para terceiros, dep0sito na serraria, queima na serraria, depdésito
em outro local ou queima para geracdo de energia. Quando sdo doados a terceiros, sdo

considerados como lenha.

Uma opcéo para resolver problemas com os grandes volumes de residuos gerados é o
aproveitamento. Durante a caracterizacdo dos residuos solidos de 15 serrarias do
municipio de Vitoria da Conquista - BA, e ainda, a investigacdo do destino dado aos
residuos gerados pelo processamento, concluiu-se que as empresas ndo mostraram
interesse em reaproveitar tais residuos de outra forma, alegando que tal processo seria
oneroso ou mesmo que ndo sabiam como fazé-lo (CARVALHO; VIRGENS;
ARAGAO; LOUREIRO; CUNHA; 2015).

Existem serrarias que vendem seus residuos, os quais séo picados e comercializados

para olarias, onde é realizado o processo de queima com pedacos menores de madeira,



e as serragens sdo vendidas para serem utilizadas como forragem para cama de aviarios
e cavalos (ALTENHOFEN; SACCOL; FABIAO; 2017).

2.1 Residuos sélidos na inddstria madeireira

Assim como qualquer industria no mundo, aquelas que utilizam madeira, como matéria-
prima, quando passam pelo processamento mecanico geram residuos sélidos. A Lei N°
12.305/2010, em seu art. 3 (incisos de | a XIX), define

[..]

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propOe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’adgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Com base na norma ABNT NBR 10004:2004, os residuos solidos gerados pela industria
madeireira sdo classificados como residuo de classe Il B — inerte, ou seja, € um residuo
que ndo confere nenhum risco, logo, podem ser reciclados ou reaproveitados em outros

processos.

Fontes (1994) analisou trés serrarias na regido Sul do Brasil, com o intuito de quantificar
0s residuos gerados pelas mesmas, classificando os seguintes tipos de residuos:
costaneiras, refilo, destopo, serragem (pé de serra) e casca; dependendo das variavelis,
como: porte da indudstria, maquinario utilizado, méo de obra, matéria-prima e produto
final desejado. A maravalha também €& um outro tipo de residuo gerado pelo

processamento secundario da madeira.



2.2 Biomassa

A biomassa pode ser definida como uma fonte de energia renovavel, pois a sua
recolocacao na natureza é realizada a curto prazo e de maneira controlada (PEREIRA,
2017). De acordo com Ferreira (2017), a biomassa pode ter como matéria-prima,
residuos solidos florestais, industriais, agricolas ou urbanos, podendo ser também de

origem animal ou vegetal.

Para a fabricacdo de pellets, a sua composic¢do pode ser: madeira/residuos, bagaco de
cana, capim elefante, licor negro (celulose e papel), cascas (de pinus, eucalipto, coco,
amendoim, podas urbanas e palha de milho, arroz e cana (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE PELLETS — ABIPEL, s.d.).

Escobar e Coelho (2013) descrevem que ha duas opg¢des para alcancar grandes escalas
de producdo de pellets, sendo: por aproveitamento de residuos de biomassa

lignocelul6sica e a partir de plantaces destinadas a uso energético.

Do ponto de vista ambiental, a tecnologia de pelletizacdo transforma passivos
ambientais em biocombustiveis sélidos (COLLARES; BARBOSA, 2012). Os passivos

ambientais sdo: serragem, galhos, maravalha, destopo e podas de arvores.

Thréan; Peetz e Schaubach (2017), em um estudo global da industria e comércio de
pellets, reforcaram a questdo ambiental, que apesar de ndo existir politicas e normas
especificas que regulem a producdo brasileira de pellets, espera-se que o tema avance
nos proximos anos devido ao compromisso do Brasil e outros paises no acordo global
sobre mudacas climaticas (COP21). Tal conferéncia exige a substituicdo de
combustiveis fosseis (recursos nao renovaveis) por recursos renovaveis, menos
poluidores, como a biomassa. Essa demanda por fontes renovaveis, pode ser um fator

que favoreca o aumento da demanda no mercado de pellet.

Oliveira (2015) relata o forte apelo ambiental que impulsiona a substituicdo de fontes

tradicionais de energia por fontes renovaveis. Deste modo, o pellet pode substituir e



complementar outras fontes de energia, como o0 gas, a lenha e a eletricidade; com isso,

se fazem necessérios estudos sobre a viabilidade de sua substituicdo e/ou utilizacéo.

2.2.1 Pellets de madeira

A ABIPEL define pellets de madeira, como pequenos granulados feitos de residuos de

madeira reciclados, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Pellets de madeira

Fonte: Autora.

De acordo com Fundinguniverse (2015), Robert T. Bowling criou um biocombustivel
conhecido como “pres-to-log”, que ¢é parecido com o briquete atual. O pellet na forma
atual, observado na Figura 1, surgiu no estado norte-americano de Washington, nos anos
1973-1974, no momento da crise do petrdleo, com a finalidade de substituir o 6leo de
petréleo por um biocombustivel (QUENO, 2015).

Garcia (2014) explica que o pellet pode ser produzidos a partir de residuos agroflorestais
como o bagaco de cana, serragem e maravalha de madeira; sendo um biocombustivel
compactado que tem baixo teor de umidade e alto poder calorifico, permitindo elevada

eficiéncia na combustdo, sendo um produto natural de facil estocagem e manuseio.

O pellet tem um alto poder calorifico quando comparado com o da madeira macica,
sendo necessaria uma tonelada e meia de madeira para produzir a mesma energia

produzida por apenas uma tonelada de pellets (CARVALHO, 2011). Assim sendo, 0



menor preco relativo, é explicado pelo fato da existéncia de maior quantidade de energia
concentrada em um mesmo espaco ocupado por pellets, quando comparado a madeira

macica.

Além disso, outros beneficios dos pellets para o consumidor sdo: reducdo de mao de
obra para carga e descarga; elevacdo rapida da temperatura, contribuindo para uma
maior eficiéncia nos processos produtivos e a padronizagdo dos tamanhos permite um
melhor aproveitamento dos espacos tanto para o transporte quanto para o
armazenamento, facilitando até mesmo a acomodacdo do produto em containers para
exportacdo (TAVARES; TAVARES, 2015).

Em relagdo a questdo ambiental, com o acordo firmado entre mais de 200 paises na
Convencdo do Clima de Paris — COP21, em dezembro de 2015, destacou-se a
necessidade da substituicdo das fontes esgotaveis e poluidoras por fontes renovaveis e
sustentaveis, sendo assim, € um bom momento para o mercado de pellets (REVISTA
DA MADEIRA, 2016?). E o desafio é convencer os empresarios de que os pellets
podem ser uma opgao renovavel e sustentavel de energia para o seu negdcio ndo é tarefa
facil, principalmente se ndo houver vantagens econdémicas que justifiquem a alteracéo
do seu suprimento de energia (GARCIA, 2014).

Além disso, a alta densidade energética, superior a 650 Kg/ms3, simplifica as operacdes
de armazenamento e transporte, principalmente em distancias mais longas (OLIVEIRA,
2015). Em territério nacional, por exemplo, os produtores apontam a falta de clientes e
de demanda interna, isso se deve a falta de conhecimento sobre as aplicabilidades dos
pellets e até mesmo, por questdes logisticas e culturais (GARCIA; CARASCHI;
VENTORIM, 2017).

2.2.2 Normas de fabricacao do pellets

Como descrito por Escobar (2016), no Brasil ndo existe ainda nenhuma norma para
padronizacdo de combustiveis sélidos, como o pellet, pois a maioria da biomassa
utilizada nas fabricas € residual, ndo atingindo a escala e qualidade necessaria para

atender o mercado internacional.



Quéno (2015) relata que a certificacdo europeia chegou ao mercado por volta de 2012,
exigindo que as normas nacionais existentes se adaptassem aos padrdes exigidos com o
risco de desaparecerem. E as marcas fortes, como, por exemplo, a norma Alema
DINplus e a norma austriaca “ONORM tested”, que garantem a conformidade com as
exigéncias da certificagdo europeia ENplus, continuam no mercado e atendem aos
consumidores mais exigentes (QUENO, 2015).

Para os fabricantes de equipamentos, cuja funcdo é a conversdo energética de pellets, a
norma é um mecanismo gue assegura a qualidade necesséria, por isso, a utilizacdo do
produto certificado é fundamental para o funcionamento, durabilidade e bom
desempenho dos equipamentos e, consequentemente, garante a producgéo de pellets com
qualidade e parametros exigidos (PEREIRA, 2017).

Pereira (2017) ainda descreve que

0 sistema de certificacdo ENplus tem por objetivo garantir o fornecimento de
pellets de madeira com qualidade bem definida e estaveis para as instalacdes
de aquecimento e de energia de até LMW, em edificios privados, comerciais
e publicos. Além de cumprir as disposi¢des 1ISO 17225-2, o selo ENplus
representa baixas emissdes e aquecimento sem problemas e com alto valor
energético (PEREIRA, 2017, p. 21).

A Associacdo Nacional de Pellets Energéticos de Biomassa — ANPEB classifica a norma
ISO 17225-2 em classes de qualidade, sendo elas: ENplus® Al, ENplus® A2 e
ENplus® B, e cada uma dessas tem um selo de qualidade especifico que deve contar
nos sacos de pellets (MANUAL ENPLUS®, 2015).

Em relacdo ao mercado externo de pellets, 0 mesmo esta se tornando cada vez mais
globalizado, tendo o principal foco dos negdcios, a Unido Européia, que importa uma
grande quantidade de pellets da América do Norte (Estados Unidos e Canada) e da
Russia. Mantém negécios com a Australia, Nova Zelandia, Brasil, Argentina e Africa
do Sul e, os principais consumidores de pellets na Unido Européia sdo: Reino Unido,
Dinamarca, Holanda, Suécia, Alemanha e Bélgica (OLIVEIRA, 2015).



10

2.2.3 Mercado interno de pellets

A producdo nacional de pellet ndo tem sido afetada, diante do cenario macroecondmico
adverso, totalizando 30 industrias, sendo: 22 localizadas na regido Sul, sete na regido
Sudeste e uma no Nordeste, e ainda, representando apenas 1,4% da produgdo mundial
(REVISTA B. FOREST, 2019).

Em 2019, em territério brasileiro, os principais produtores de pellets na regido Sul sdo:
Pelletsemak, Linea, Biobrasa, Araupel, Adami, TCF Pellets, Koala, Brasil, ECOEnergia,
Incobio, Incobio — Filial 1, Caraiba, Chamape, Piomade, Tanac, Butia, Peletilar, Parana,
Carnot, H Biomassa, Malka, CETEC, HAAS e FORESPEL; na regido Sudeste estdo as
seguintes fabricas: Florpinus, Pelletbraz, Ecopell, Biofacil, Raizen e Alcopel e na regido
Nordeste: Solid — BA (GARCIA et al., 2019).

De acordo com Garcia (2017), em 2015, a principal aplicacdo dos pellets de madeira no
Brasil era na geracdo de energia térmica para as industrias e o comércio, por exemplo,
pizzarias, padarias, hotéis, entre outras aplicacdes. E em relacdo aos paises produtores
de pellets, os EUA ocupa a primeira posi¢do, sendo o maior produtor de pellets em nivel
mundial, seguido pela Alemanha, com uma producéo trés vezes menor. Sendo listado

na Tabela 1, os paises produtores de pellets em 2014.

Tabela 1 — Paises produtores de pellets (em toneladas) em 2014

Ranking Pais Producéo anual
1 Estados Unidos 6.900.000
2 Alemanha 2.078.027
3 Canada 1.900.000
4 Suécia 1.577.000
5 Letonia 1.280.000
6 Franca 1.200.000

Fonte: FAO (2015) apud QUENO, 2015, p. 44.

Para a producdo de pellets em territério nacional, ndo existe norma brasileira de
padronizacdo. Com isso, atualmente, as empresas que empregam a norma 1SO 17225-2

em classe de qualidade ENplus® Al, sdo: Biobrasa, Incobio, Koala, Piomade, Brasil,
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Malka, Solid, Adami, Linea, HASS e FORESPEL; ndo existindo nenhuma empresa com
a classe de qualidade ENplus® A2 e ENplus® B.

A Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO (2015) apud
QUENO (2015), ainda mostra que o Brasil ocupa a 36° posi¢do no ranking dos paises
produtores de pellets em 2014, com uma producdo de 62.000 toneladas, com um
crescimento de 18% comparada a 2013, representando no mesmo ano, menos de 1% do

que fabricaram os norte-americanos.

Em 2015, o mercado interno nacional consumiu 57.698.000 toneladas de pellets, sendo
utilizados, principalmente, para a geracdo de energia térmica nas areas comerciais e
industriais, por exemplo, 0 aguecimento de aviario, hotéis, pizzarias e padarias; sendo a
maior parte das industrias de pellets classificadas como sendo de pequeno porte
(GARCIA; CARASCHI; VENTORIM, 2017).

Garcia, Caraschi e Ventorim, (2017) relatam que os pellets de madeira foram vendidos
em uma faixa de precos de R$400,00 a R$600,00 por tonelada, com uma média de
R$471,15 (Free on board — FOB), para pellets retirados na fabrica. Os principais
consumidores, no mercado interno brasileiro, sdo: aquecimento de aviario, hotéis,

pizzarias e padarias.

Dentro desse contexto, de mercado, o preco ndo sofreu mudancas elevadas se
comparado ao ano de 2017, pois em 2004, o preco pago por uma tonelada era de
R$330,00 a R$500,00 (COUTO; MULLER; SILVA JUNIOR; CONDE, 2004). E ainda,
para que o mercado interno cresca e se consolide € necessario que haja a regulamentacéo
e fiscalizacdo, com o intuito de normatizar e padronizar as principais caracteristicas e
propriedades dos pellets (RASGA, apud AVIZ, 2016, p. 14).

Escobar (2016) divide o mercado de pellets combustiveis em dois segmentos principais,
sendo eles: o uso residencial e o uso industrial, neste inclui-se o uso em termoelétricas;
em ambas utilizac6es, os pellets concorrem com combustiveis tradicionais, comumente
os derivados de fontes fosseis, como: carvdo mineral, gas natural, 6leo combustivel e a

energia elétrica, no caso da calefagéo.
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De acordo com Escobar e Coelho (2013), no Brasil, o setor de pellets ainda esta
crescendo lentamente, com escassas informacdes e escala de producgéo pequena, sendo
destinada, principalmente, ao mercado doméstico e térmico. Em 2018, existiam 24
fabricas de pellets, e em 2013, eram 14 fabricas, sinal de que 0 mercado de pellets esta
se desenvolvendo lentamente (GARCIA et al., 2019).

Pereira (2017) relata que no Brasil, os problemas que impactam o mercado nacional de
pellets sdo: altos custos do transporte da matéria-prima para a fabrica e da mesma para
0 mercado consumidor (externo e interno) e a falta de politicas nacionais de incentivo
ao uso dos residuos agroflorestais para geracédo de energia. Destaca-se ainda um precario

conhecimento do produto e seu potencial energético, por parte da populacao.

Garcia, Caraschi e Ventorim (2017) ainda reafirmam que os principais problemas do
setor de pellets no Brasil séo: a falta de clientes e de demanda interna como o0 mais
significativo para as industrias produtoras; e do desconhecimento do produto. Assim,
tais problemas dificultam simultaneamente o crescimento do mercado consumidor e

produtor.

A particularidade dos pellets € vista como vantagem, é que a combustdo € muito mais
eficiente e libera muito menos fumaca que a lenha. Isto é devido ao baixo teor de
umidade dos pellets, resultado do tratamento industrial de peletizacdo (OLIVEIRA,
2015). Considerando ainda que os pellets de madeira ocupam muito menos espago de

armazenamento e de transporte.

2.3 Queimador a pellet

No Brasil, Diick (2013) desenvolveu o protétipo de um queimador semiautomatico de
pellets de madeira, a partir de ferramentas de desenvolvimento e gerenciamento de

projetos, com o intuito de incentivar a utilizacéo e fabricacéo dos pellets de madeira.
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O queimador funciona basicamente como um adaptador a pellets para fornos a lenha, o
qual é encaixado na porta de fornos — de alvenaria ou adquiridos prontos (pré-moldado)
por onde é colocado a lenha; é realizado a queima do pellet em seu interior e somente
as chamas sdo conduzidas para o interior do forno através da camara de queima
(biqueira) do queimador. Pode ser utilizado em padarias e pizzarias, sendo uma
alternativa limpa de energia para esses empreendimentos. Uma outra vantagem, € o alto

poder calorifico do pellet, comparado ao da lenha.

No mercado brasileiro existem empresas que fabricam e comercializam queimadores
especificos para pellets, conhecidos como queimador a pellet, sendo eles: Chamape
Energias Sustentaveis, Lippel, Metrol Metaltrgica Trombin, OMCS Termodinamica e
ThermoArt. O queimador a pellets produzidos pela empresa Chamape € ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 — Queimador a pellet

Fonte: Chamape Energias Sustentaveis (2019).

2.4 Lenha

Fontes (1994) classifica trés diferentes tipos de residuos gerados nas serrarias: a

serragem, o cepilho e a lenha; esta Gltima é definida como um residuo de maiores
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dimens0es, sendo: as costaneiras, refilos, aparas, cascas e outros, e sao geradas em todos

os tipos de industria de base florestal.

Até a década de 70, a lenha era a principal fonte de energia primaria, mas perdeu lugar
na matriz energética brasileira com o crescimento do petréleo e nos ultimos anos voltou
a crescer, por conta da necessidade crescente das fontes renovaveis (REVISTA DA
MADEIRA, 2016?).

A lenha € caracterizada pela composicdo de agua, cinzas, lignina, celulose, resinas e
baixo poder calorifico. Ainda ocasiona: desmatamento, sendo necessario o plantio de

florestas energéticas; problemas de fornecimento e estocagem (SCHURHAUS, 2007).

Para a andlise da potencialidade energética de combustiveis é utilizado o parametro
poder calorifico, sendo definido como a quantidade de energia liberada na combustdo
completa de uma unidade de massa do material combustivel (PROTASSIO et al., 2011).
E todo combustivel possui dois tipos de poder calorifico, sdo eles: Poder Calorifico
Inferior — PCI e Poder Calorifico Superior — PCS. Sendo o PCI, o mais indicado para

avaliar o comportamento do combustivel.

Aviz (2016) realizou um comparativo entre o PCI e o teor de umidade para alguns
produtos, dentre eles, os pellets e a lenha, mostrando que o PCI da lenha é menor que os
pellets, sendo igual a 2.500 a 3.000 Kcal/Kg e 4.600 Kcal/Kg, respectivamente. Ainda
de acordo com 0 mesmo, o teor de umidade da lenha € de 16 a 30% e o do pellet ¢ igual
a 7%.

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis — IBAMA (2014), em seu Documento de Origem Florestal — DOF, que
representa a licenca de uso obrigatorio para o transporte, recep¢do, beneficiamento e
armazenagem de produtos florestais de origem nativa; no qual os dados se baseiam entre
0s anos 2007 e 2012, descreve que em meio aos produtos mais movimentado no Pais,
em termos absolutos, a lenha ocupa a segunda posicdo, estando atras apenas do carvao

vegetal, com 16 milhdes de estéreos (st).

A lenha é utilizada em fornos de alvenaria, sendo encontrados, principalmente, em

padarias e pizzarias. Barbosa e Odakura (2011) comparam duas fontes de energias, a
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lenha e energia elétrica. Os autores apontam como vantagens da lenha, os seguintes
aspectos: fonte renovavel de energia, oferta no mercado relativamente alta e a
possibilidade de estocagem. As desvantagens sdo: caracteristicas altamente poluidoras,
exigente em manutencdo diaria (carga/descarga e limpeza do forno) e ainda requer

espaco fisico para estoque.

Com isso, houve aumento da poluicdo do ar pela combustdo da lenha em fornos de
pizzaria, por exemplo, principalmente de material particulado. Assim, se faz necessario
a busca por alternativas limpas, como o briquete, sendo interessante pensar em novas
tecnologias de forno a lenha (LIMA, 2015). Um outro substituto para a lenha pode ser
0 pellet de madeira.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2018), em seu Balango
Energeético Nacional — BEN, que tem como ano base 2017, o total da producédo nacional
de lenha é consumida no pais ndo sendo importada. Os dados estdo descritos na Tabela

2, juntamente com as principais aplicagoes.

Tabela 2 — Consumo de lenha de 2010 a 2017

2010 2012 2014 2015 2016 2017
Consumo

83.862  82.847  80.437 80.322 74500  75.561

Principais aplicacfes
Producéo de carvéo vegetal 27.860  28.740 25442 25192 21.680  20.466
Industrial 23.108 24130 25.112  23.963  23.307  23.696

Residencial 23471 20879 19.705 20431 19.561  19.726

Fonte: Adaptado pela Autora, com base em BEN (2018); valores representados em 103 toneladas.

No mercado de produtos florestais madeireiros utilizam-se como unidades de medida o
metro estéreo e 0 metro cubico solido. Para a lenha e toras empilhadas, 0 metro estéreo

€ 0 metro cubico, contando espago vazio no interior da pilha (BACHA, 2017).

[...] O metro estéreo de madeira de eucalipto em pé na fazenda para producéo
de lenha, por exemplo, tem se mantido em média em R$ 31,05 no estado de
Sao Paulo desde meados de 2016, apds ter tido quedas nos 12 meses anteriores
(em junho de 2015, o preco médio foi de R$ 33,14 por metro estéreo). Na
Bahia, ha negociacdes atuais (marco/17) do metro estéreo do mesmo produto
entre R$ 35,00 e R$ 38,00. Esse diferencial ocorre devido a relativa maior
oferta em S&o Paulo desse produto em relacdo a sua demanda e ao fato dos
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grandes consumidores de energia desse estado poderem alternar o consumo
de lenha com o de gas natural (BACHA, 2017, p.1).

Ainda de acordo com Bacha (2017), o mercado de lenha é um dos menos ativos quando
se trata de variacGes de precos nos ultimos 18 meses. N&o consta, no mercado, muitas

informacdes detalhadas quanto ao preco da lenha.

Rosa (2018) relata que apesar dos pellets serem mais caros quando comparados a lenha,
0 investimento no sistema comercial de queima é economicamente viével, pois
apresenta solucdes tecnoldgicas para a gestdo eficiente da energia devido o controle
digital de temperatura dos fornos, baixa emissdo de poluentes e facilidades na

movimentacao e estocagem do produto.

2.5 Energia elétrica

A energia elétrica possui uma relacdo direta com o desempenho da economia, sendo
utilizada por todos os segmentos da sociedade e apresenta papel predominante no setor
industrial FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO —
FIRJAN, 2011). De acordo com o mesmo autor, a eletricidade é um fator importante
para a competitividade do pais, se fazendo necessario conhecer a tarifa média cobrada
no pais e sempre observando a excessiva sobrecarga da energia elétrica consumida pela

industria brasileira.

Conforme o SEBRAE (2006), desde a década de 50, o consumo de fontes energéticas
importadas, como o petréleo, esta diminuindo, enquanto isso, 0 parque gerador de
energia elétrica se desenvolveram, com investimentos na construcdo de centrais

hidrelétricas, possibilitando que a energia chegue em longas distancias.

Ainda de acordo com o SEBRAE (2006) o parque gerador de eletricidade aumentou
consideravelmente desde entdo. Em 1970 produzia-se 11 GW, na década de 80 ja eram
30,2 GW, e em 2005 aproximou-se a 93,2GW, ou seja, em pouco mais de trés décadas

e meia, um crescimento de cerca de 850%.
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A Empresa de Pesquisa Energética — EPE, realiza analises sobre as principais fontes
geradoras de energia elétrica no setor industrial desde 1970, e algumas delas sdo: gas
natural, carvdo mineral, lenha, bagaco de cana, 6leo diesel, 6leo combustivel, gas

liquefeito de petrdleo, eletricidade e carvao vegetal.

Em 2017, a classe de maior consumo de energia elétrica (GWh) foi o setor industrial,
sendo responsavel por consumir 167.398 GWh, enquanto o setor residencial consumiu
134.368 GWh (EPE, 2018). Tais valores provam o quanto os setores industrial e
residencial demandam energia elétrica. A Figura 3 ilustra o consumo de eletricidade no
setor industrial de 1970 a 2017.
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Figura 3 — Consumo de eletricidade no setor industrial
Fonte: EPE (2019), adaptado pela Autora.

O consumo de energia elétrica esboca o comportamento linear entre 1970 e 2017, na
industria em geral; mesmo com algumas oscilacdes, destacando-se duas quedas, no ano
2001, uma queda registrada de 7.481 GWh comparado a 2000, e no ano 2009, a queda

foi de 10.478 GWh, comparado com 2008. O crescimento retomou em ritmo lento até
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2013, mas decrescendo novamente em 2014 até 2016; apresentando um sinal de

retomada no crescimento em 2017.

A International Energy Agency — IEA (2018) descreve em seu Relatério Global de
Status de Energia e CO2. Que nas Ultimas tendéncias de energia e emissdes, em 2018, o
consumo em todo o mundo cresceu 2,3%, equivalendo a quase o dobro da taxa media

de crescimento desde 2010, estimulado por uma economia global robusta.

Considerando-se que o mercado consumidor aqui analisado sdo as padarias e pizzarias,

onde sdo utilizados fornos. De acordo com o0 SEBRAE (2006),

[...] os fornos sdo equipamentos destinados a converter energia de uma
determinada fonte disponivel em energia térmica (eletricidade, gas ou lenha),
concentrando-a em um espago Util destinado ao processamento de produto
especifico, exercendo ainda controle sobre esta quantidade de calor
concentrado (SEBRAE, 2006, p. 20).

O SEBRAE (2006) afirma que uma parcela de custos de panificacao, relativa aos fornos,
é a mais representativa, assumindo valores entre 40% e 60% no consumo total de
eletricidade na padaria. Barbosa e Odakura (2011) afirmam que o forno elétrico é

responsavel pelo maior consumo de energia.

A proporcao do consumo de energia elétrica nos fornos, em relacdo ao consumo total de
energia elétrica da padaria € inversamente proporcional ao tamanho da padaria. Segundo
a Agéncia Sebrae de Noticias — ASN (2011), nas padarias grandes, o forno representa
30% do consumo total de energia elétrica, enquanto nas padarias muito pequenas, esse
percentual se eleva para 70%, devido ao menor numero de itens comercializados pelas
padarias de pequeno porte ser reduzido e ainda possuir outros poucos equipamentos que
consomem eletricidade, tais quais: freezer, sistema de condicionamento de ar e vitrines
refrigeradas; em razdo disso, a participacdo do forno no consumo de energia elétrica
total se torna muito grande, pois existem poucos outros itens que também demandem

energia, assim sendo, o custo com o consumo de eletricidade é elevado.
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2.6 Viabilidade econ6mica

As analises minuciosas dos aspectos econdémicos sdo essenciais para qualquer empresa,
ja que um estudo detalhado mostra quais sdo as chances do novo negocio ou
investimento ter a prosperidade esperada, ou seja, ser realmente rentavel.

Rezende e Oliveira (2008) discorrem que a viabilidade econémica é um teste que visa
verificar se as receitas intrinsecas ao projeto superam 0s custos necessarios. Dentre 0s
métodos de avaliacdo de projetos de investimento, especificamente neste estudo, €
utilizado o método de Fluxo de Caixa — FC, que tem como finalidade expandir a visdo
geral de todos os componentes, ou seja, a distribuicdo de custos ao longo do horizonte
de planejamento do projeto.

Rasga (2013) explana que existem diversos métodos de avaliacdo de projetos de
investimento de capital e de tomada de decisdo de orcamento de capital, séo eles:
Payback, Payback descontado, Taxa Interna de Retorno, Indice de Lucratividade, entre
outros.

Um método utilizado para a analise de projeto é o Valor Presente — VP, o qual é definido
como valor que o dinheiro possui hoje, no presente (LAPO, 2015). Sendo utilizado
quando deseja-se saber quanto é necessario investir no momento presente para que um
investimento seja rentavel ao longo de um periodo qualquer. Sendo de suma importancia
0s estudos de viabilidade econémica em novos produtos.

O estudo da viabilidade econébmica é de grande importancia, tendo as seguintes
vantagens para o método do VP: pode ser utilizado em fluxos de caixa que contenham
mais de uma variacdo de sinal, tanto de entrada como de saida; depende somente dos
FC previstos no projeto e do custo de oportunidade do capital, ndo tendo interferéncias
por parte daquele que decidira ou pelos métodos de contabilizacdo usadas pela empresa;
e leva em consideracdo o valor do dinheiro no tempo (ZAGO et al., 2015).

Na literatura ndo se encontram estudos de viabilidade econémica realizados em relagédo
ao comparativo de utilizacdo da energia consolidada, por exemplo, a energia elétrica

com os pellets, especificamente a analise de VP.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descricdo dos empreendimentos

A regido do Caparad do Espirito Santo é composta por dez municipios que ficam em
torno do Parque Nacional do Caparad, sendo eles: Alegre, Divino de S&o Lourenco,
Dores do Rio Preto, Guacui, Ibatiba, Ibitirama, l1Una, Irupi, Jerénimo Monteiro, S&o José

do Calcado e Muniz Freire.

A localizagdo da instalacdo dos empreendimentos analisados no presente trabalho é a
regido do Caparad do Espirito Santo, nas quais sdo utilizadas forno elétrico e forno a
lenha, ambos para panificacdo. Uma padaria é localizada na cidade de Alegre, que é
denominada como padaria A e a outra na cidade de Jerdbnimo Monteiro, como padaria
B, e ainda séo classificadas como empreendimento de pequeno porte, de acordo com o
quadro de funcionarios, que pode variar de 10 a 49 colaboradores. E regime de operacédo

das padarias € de 365 dias por ano.

O célculo realizado para identificar o consumo de pellets durante a coccdo de pées,
partiu do principio da informacédo sobre o consumo de eletricidade (KW) durante as
quatro fornadas de péaes no forno elétrico, que quando transformada em poder calorifico
util — PCU, seguindo o padrdo de qualidade da norma ISO 17225-2 (2014), ENplus Al.
Neste contexto, o PCU do pellet é de 4,16 KWh/kg, entdo € necessario 1,695 Kg de

pellets para cada fornada de 23 minutos.

3.2 Descricao da pesquisa

De acordo com os critérios de classificacdo da analise, nesta pesquisa sdo utilizados
métodos quantitativos, que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética,
dirigidos a solucéo de problemas especificos. Com a defini¢do das hipdteses, trata-se de

um problema cuja abordagem contém aplicacdo de um roteiro de entrevista e analise de
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dados numéricos, que buscaram obter informacdes a respeito dos fornos e o queimador

a pellet, a serem adquiridos para implantacdo de uma padaria.

Em relacéo aos objetivos, este presente trabalho € classificado como descritivo, uma vez
que exige uma série de informagfes a respeito do tema, assim como uma descricao,
analise e interpretacdo dos dados. E quanto aos métodos, este estudo se classifica como:

documental e bibliografica.

Primeiramente, foram realizadas visitas técnicas e/ou aplicagéo de roteiros de perguntas,
0s quais constam nos Apéndices A, B e C; coletando informacgdes essenciais sobre a
situacdo atual das padarias que utilizam forno elétrico e forno a lenha, e uma industria
de pdes que utiliza queimador a pellets. Com isso foi possivel obter o embasamento

empirico para analisar a viabilidade dos fornos utilizados em padarias de pequeno porte.

O fluxo de caixa considera o somatdrio das entradas e saidas em determinando periodo
do empreendimento em funcionamento. Para a analise dos dados coletados, foram
elaboradas planilhas para o fluxo de caixa de investimento, representando o somatério
apenas das saidas, no qual, os dados sdo negativos. Além disso, é aplicado o método do
Valor Presente — VP, que considera a variacdo do valor do capital no tempo a uma taxa

real anual (i) de 6%, o qual é detalhada na Equacao a seguir:

VP = —FC +zn: Fe, 1
B 0 t_0(1+i)—f (1)

Onde:

VP: é o valor presente de um fluxo de caixa para um determinado projeto;

FCo: fluxo de caixa inicial;

FC:: € o fluxo de caixa entre os periodos 1 e n;

I: taxa de desconto.

De acordo com a literatura, quanto maior o VP, mais atrativo sera o projeto. Como neste
presente estudo sdo analisados somente 0s custos envolvidos nos itens a serem

adquiridos, para a implantacdo de determinada padaria, o VP é negativo. E ao final da
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avaliacdo da proposta do modelo a ser implantado, € considerado o menor VP negativo,

ou seja, menores custos, significando que a proposta de tal modelo é viavel.

3.3 Implantacédo do empreendimento

A simulacéo da viabilidade econémica em relacdo a implantacdo de um dos trés modelos
de sistema de coc¢do numa determinada padaria, no que tange somente a producéo de
pées neste caso, em que 0os modelos a serem analisados, sdo: forno elétrico (A), forno a
lenha (B) ou queimadores a pellets (C), ambos com o mesmo volume de producéo,
fabricando quatro fornadas de pées diariamente.

Em relacdo a analise de abertura de uma padaria com o modelo A, o processo de
panificacdo realizado pela mesma utiliza o forno turbo elétrico FTE-300 220V Trifasico,

fabricado pela empresa G.Paniz, como ilustra a Figura 4.

Forno Turbo
Fie-30

s

Figura 4 — Forno turbo elétrico FTE-300 220V Trifésico

Fonte: G.Paniz (2020).
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Em relacdo a padaria que opta pela implantacdo do modelo B, a proposta é a utilizacdo
do forno ciclone turbo a lenha da empresa Venancio, para o processo de cocgéo de pées,

0 mesmo € ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Forno ciclone turbo a lenha

Fonte: Venancio (2020).

Ainda para esta pesquisa, dentre as empresas no mercado nacional que comercializam
queimadores digital, foi selecionado como modelo C, o queimador a pellet modelo CH-
100 fabricado pela empresa Chamape, como ilustra a Figura 6. O conjunto que compde
0 queimador, envolve o silo com alimentador de pellets com capacidade de 120 Kg e o

carrinho, cuja funcdo é de sustentacdo de todo o equipamento.
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Figura 6 — Queimador a pellet, modelo CH-100

Fonte: Chamape Energias Sustentaveis (2019).

Para a escolha do modelo de queimador a pellet é necessario adotar critérios, sendo: 1)
0 tamanho do forno e a poténcia; 2) é que o0 equipamento precisa ser a base de inox, por
conta da durabilidade, acabamento e higienizacdo; 3) a cAmara de queima — usualmente
conhecida como biqueira (ponta do queimador), é o local de saida da chama gerada pela
queima do pellet, isso faz com que haja a necessidade desse item ser produzido com um

material mais resisténcia e durabilidade.

Para a elaboracdo das planilhas de custos, os itens considerados e comuns aos trés
modelos, sdo: custo com aquisi¢cdo do equipamento, frete de entrega do item utilizado,

aluguel do espaco fisico e a energia elétrica.

Em relacdo aos itens a serem considerados na elaboracédo das planilhas, sendo cada um

referente ao seu respectivo modelo analisado s&o descritos a seguir:

e Modelo A: utiliza somente a energia elétrica, assim sendo néo precisa de area para
armazenamento, ou seja, ndo possui custos relativos a aluguel e nem custos que
envolvem com a lenha e pellets, consequentemente nenhum custo com o frete de
ambos;

e Modelo B: emprega apenas a energia elétrica e a lenha. Com isso, possui custos com
0 aluguel da &rea para armazenamento da lenha e ainda, a despesa com o frete da

mesma,
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e Modelo C: este faz uso da eletricidade e de pellet, tendo como custos agregados, o
aluguel de uma area para armazenamento de pellet e o frete do mesmo, que é

realizado pelo caminhdo Atego Mercedes modelo 3030 e capacidade de 18.500 kg.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico sdo apresentadas as planilhas de custos referentes aos modelos de fornos
e/ou queimador a pellet normalmente (ou indicados) para uso em padarias e suas

respectivas analises.

4.1 Elaboracéo do Fluxo de Caixa e Andlise de Viabilidade

Nos topicos a seguir sdo apresentadas as tabelas referentes aos custos envolvidos no
Fluxo de Caixa — FC, referente a cada modelo avaliado para a implantacdo de uma

padaria.

4.1.1 Modelo A
A andlise do modelo A é apresentada na Tabela 3, na qual o FC é obtido com base nos

itens de saida para a padaria que utiliza forno elétrico.



Tabela 3 — Fluxo de caixa do modelo A (R$/ano)
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ANos

ltem 0

10

Saidas

Forno elétrico
(G.Paniz FTE-300)
Frete do forno
elétrico

Energia elétrica 17.240,28
Custo com espaco

fisico (aluguel)

Lenha -
Frete da lenha -
Pellets -

Frete de pellets -

10.990,00

17.240,28 17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28 17.240,28

FC 28.230,28

17.240,28 17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

17.240,28

Fonte: A Autora.

A implantacdo do modelo A, que possui a saida de itens descritos na Tabela 3, apresenta o fluxo de caixa de investimento para o periodo

de 10 anos, sendo 0 ano zero, no qual a padaria tem a maior saida, devido a aquisi¢do do forno elétrico (G. Paniz FTE-300) e com frete

gratis, totalizando FC negativo igual a R$28.230,28. Entre os anos um e 10, tem-se 0 custo apenas com a energia elétrica, de

R$17.240,28 por ano.
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Observa-se que em padaria que utiliza forno elétrico para coc¢do de paes, faz-se 0 uso
apenas da eletricidade, ndo possuindo custos com os seguintes itens: aluguel, lenha, frete
da lenha, pellets e frete de pellets. Em relacdo ao aluguel, 0 mesmo néo é um custo para
a padaria A, pois a energia elétrica ndo € um item a ser armazenado, diferente da lenha
e de pellets, que necessitam de um local destinado ao seu armazenamento. Com isso, 0
forno elétrico, se torna o mais simples para ser utilizado, por ndo fazer uso desses itens

mencionados. E ainda, proporciona ao funcionario da padaria, 0 manuseio simples.

Como parte das analises, € necessario o calculo do preco de um KW, sendo as

informacdes descritas a segulir:

No estado do Espirito Santo, a concessionaria responsavel pela distribuicdo da energia
elétrica € a EDP Espirito Santo Distribuicdo S/A, atendendo as legislacdes federais,
estaduais e municipais. O custo geracéo, transmissao e distribuicdo e os encargos —GTD
sobre a tarifa de energia elétrica cobrados com base na aliquota média dos tributos

federais e estaduais, sendo o PIS/COFINS e ICMS, respectivamente.

Cabe ressaltar que no Apéndice D esta descrito os componentes considerados para o
calculo do pregco de um KW de energia elétrica, baseando-se na média dos meses entre
agosto de 2018 e 2019, nos quais sdo considerados: a tarifa de consumo de um KW; a
tarifa da bandeira vermelha, que ¢é definida como a pior das hipdteses para o consumo
de eletricidade. Tais tarifas sdo definidas e embasadas pela Resolu¢cdo homologatoria n°
2432 de 7 de agosto de 2018 e Resolu¢do homologatoria n° 2589 de 6 de agosto de 2019,
ambas da EDP.

Além dessas tarifas e como ja mencionado, o célculo do preco de um KW envolve os
custos com transmissdo, distribuicdo, encargos setoriais e impostos/tributos, cujas
aliguotas (%) médias aplicadas na base de calculo do PIS, COFINS e ICMS sdo: 0,86%;
4,34% e 25,00%, respectivamente, totalizando 30,20%.
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Para o calculo do CIP, que é definida como a contribuicdo para o custeio do servico de iluminacdo publica, faz-se necessario supor que

os modelos analisados serdo implantados em Alegre e Jerdbnimo, cujo CIP é de R$66,82 e R$58,53, simultaneamente. Logo, o CIP
médio é de R$2,089 por dia. Em suma, 1 KW de energia elétrica custa R$2,9565.

4.1.2 Modelo B

A padaria B utiliza o forno a lenha e seus itens de saida séo listados na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 — Fluxo de caixa do modelo B (R$/ano)

ANos
Item 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saidas

Forno C|clor1e tl_ero 9.100,00 i i i i i ) ) i i i
a lenha Venancio
Frete do forno 400,00 - - - - - . B R _ _
Energia elétrica 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86 1.397,86  1.397,86
fclglsctg faﬂfgﬁzﬁ’)ago 6.08346 6.08346 6.08346 608346 6.08346 6.08346 608346 6.08346 6.08346 6.08346  6.08346
Lenha 273750 273750 273750 273750 273750 273750 273750 2.737,50 2.737,50 2.737,50  2.737,50
Frete da lenha 8.876,30 8.876,80 887680 887680 887680 887680 887680 887680 887680 887680 8.876,80
IDAF 74971 749,71 749,71 74971 749,71 749,71 74971 74971 749,71 74971 749,71
Pellet - - - - - - - - - - -
Frete de pellets - - - - - - - - - - -
FC 28.595,62 19.095,62 19.09562 19.095,62 19.09562 19.09562 19.09562 19.09562 19.095,62 19.095,62 19.095,62

Fonte: A Autora.
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A padaria B visa utilizar o forno ciclone lenha a turbo Venancio, que assim como a
padaria A, possui 0s maiores gastos no ano zero, devido a aquisi¢cdo do forno a lenha.
Além disso, em tal ano, tém-se os custos com: frete de entrega do forno a lenha, a energia
elétrica, o aluguel, a lenha, o frete para entrega da lenha e taxa anual do Instituto de
Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo — IDAF. E ainda, ndo havendo gastos

com o pellet e seu frete para entrega.

Anualmente, a padaria que emprega o modelo B, possui o FC negativo igual a
R$19.095,62; que envolve os custos com a lenha, o frete da lenha, o aluguel do espago
fisico, a energia elétrica e a taxa anual do IDAF. Esta ultima gera um custo de R$749,71

por ano, sendo aplicada a madeira de eucalipto e frutiferas.

Em relacdo ao consumo de lenha no forno, diariamente e/ou a cocc¢ao de quatro fornadas
de pées, se faz necessario 1m3 de lenha, totalizando R$2.737,50 anualmente. Os detalhes

sobre as espécies e seus respectivos preco de frete e se encontram no Apéndice E.

Para a analise entre os anos 1 e 10, percebe-se que as saidas dos itens considerados
possuem gastos fixos e constantes, sendo 0os maiores gastos com o frete de transporte da
lenha e o aluguel do espaco fisico para armazenamento da mesma, com R$8.876,80 e
R$6.083,46, respectivamente, resultando em um FC ou custos negativo e anual igual a
R$14.960,26, e quando comparado com o modelo A, o forno elétrico tem um custo

menor, anualmente, com economia de R$2.280,02.

Para atender a demanda da padaria que utiliza o modelo B, o forno a lenha, é necessario
a realizacdo de quatro fretes de madeira frutifera e dois fretes para a madeira de
eucalipto, mensalmente. Sendo o custo de R$30,00/m?3 para a lenha, com exce¢do do

frete. Considerando que area destinada ao armazenamento da lenha é de 60 mz2.



4.1.3 Modelo C

A proposta de implantacdo modelo C e seus respectivos custos, é descrita na Tabela 5, a qual utiliza queimador a pellets.

Tabela 5 — Fluxo de caixa do modelo C (R$/ano)
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ANos
Item 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saidas
Queimador a
pellets 25.780,00 - - - - - - - - - -
CHAMAPE
Frete 5.500,00 - - - - - - - - - -
Forno ciclone
turbo a lenha 9.100,00 - - - - - - - - - -
Venancio
Frete 400,00 - - - - - - - - - -
Energia elétrica 181161 1.811,61 1.81161 181161 1.811,61 1.811,61 181161 1.811,61 181161 1.811,61 1.811,61
Custocomespago ¢ ne3 46 608346  6.083.46 6.08346 608346 608346 6.08346 608346 608346 6.08346 608346
fisico (aluguel)
Lenha - - - - - - - - - - -
Frete - - - - - - - - - - -
Pellet 173229 173229 173229 173229 1.732,29 173229 173229 1.732,29 173229 173229  1.732,29
Frete 773,80 773,80 77380 773,80 77380 773,80 773,80 77380 773,80 77380 773,80
Camara de i i i 1.800,00 ; i 1.800,00 ; ; 1.800,00 ;
queima
Grelha* - - - 210,00 - - 210,00 - - 210,00 -
Frete - - - 1.375,00 - - 1.375,00 - - 1.375,00 -
FC 51.181,16 10.401,16 10.401,16 13.786,16 10.401,16 10.401,16 13.786,16 10.401,16 10.401,16 13.786,16 10.401,16

Nota: na compra do queimador ja é incluso a camara de queima e a grelha, sendo realizada a compra a cada trés anos.

Fonte: A Autora.
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De acordo com a Tabela 5, 0 modelo C a ser instalado necessita dos seguintes itens:
queimador a pellets da empresa Chamape, cujo orcamento esta descrito no Anexo 2;
forno a lenha turbo Venancio e seus respectivos fretes no ano zero; gerando FC igual a
R$40.780,00.

Vale destacar que na obtencéo do forno a lenha e o queimador a pellets, tem-se o0 custo
com o frete, ao contrario do que ocorre na aquisi¢do do forno elétrico. O custo com o
queimador é de R$25.780,00 e o frete é de R$5.500,00, sendo a empresa Chamape
localizada em Caxias do Sul — RS, a uma distancia média de 1.766 Km de Alegre e
Jerdnimo Monteiro, ambas situadas no sul do Espirito Santo. Ha possibilidade que o
frete seja compartilhado com outra carga e, assim reduzir pela metade o custo do frete
do queimador a pellets no ano zero; sendo assim uma vantagem, devido a facilidade de

combinacéo entre a carga de pellets e de outro item.

O aspecto principal é a praticidade em relacdo ao uso de pellets, por proporcionar o
manuseio e armazenamento e/ou estocagem, de forma pratica, além de garantir o facil
transporte (OLIVEIRA, 2015). O mesmo ainda destaca que quando comparado ao uso
de outros combustiveis a base de biomassa, o0 pellet esta em vantagem, pois o queimador

a pellets tém a capacidade de diminuir expressivamente a fumaca.

Como descrito anteriormente, a padaria produz quatro fornadas de péaes diariamente,
com o tempo de 1,533 hora; sendo necessarios 6,78 Kg de pellets para atender a
demanda. E ainda, prezando pelo bem estar do funcionario, 0 manuseio dos sacos € mais
simplificado com os pellets acondicionados em embalagens plasticas valvulados com

capacidade de 20 Kg.

As despesas para a implantacdo do modelo C é maior quando comparado as instalacdes
dos modelos A e B com FC negativo igual a R$10.990,00 e R$9.500,00;
simultaneamente, com uma diferenca significativa. Convém ressaltar que o queimador

a pellets é essencialmente um adaptador acoplado ao forno a lenha.

A padaria que optar por utilizar o modelo C, possui o custo envolvido na aquisi¢éo de
pellets igual de R$1.732,29 anualmente, tendo sua compra realizada na empresa

Pelletbraz, localizada em Porto Feliz — SP, localizada a uma distancia de 942 Km de
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Jerdnimo Monteiro — ES, como ilustra a Figura 7. E as informacdes detalhadas sobre o

preco de pellets constam no Apéndice H.

y Y : Q;. =
K o —~

Ty
Curitiba” Dados do mapa ©2020 Goagle  Brasil  Termos  Enviar feedback  100kmi—

Figura 7 — Distancia entre a padaria em Jerdbnimo Monteiro — ES e a Pelletbraz

Fonte: Google Maps (2020), Adaptado pela Autora.

Se a padaria optar por utilizar o modelo C e a mesma se localizar em Alegre — ES, sendo

a distancia entre a mesma e a fabrica Pelletbraz 921 Km, representada na Figura 8.
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Figura 8 — Distancia entre a padaria em Alegre — ES e a Pelletbraz
Fonte: Google Maps (2020), Adaptado pela Autora.

Neste contexto, sobre a localizacdo entre as padarias que pretendem adquirir pellets, é
de suma importancia analisar a possibilidade de que seja realizado um Unico frete para
ambas e assim, a carga com 640 sacos as atenderia e, consequentemente a area para
armazenamento seria menor e por menos tempo de estoque. Além de reduzir pela

metade o custo com o frete da carga.

Com a necessidade de 6,78 Kg de pellets por dia, a carga é composta de 640 sacos, isto
é, 12.800 Kg, a um custo com frete de R$4.000,00. Esta carga adquirida é consumida
em cinco anos, incluindo o estogue de seguranca de dois meses e anualmente o frete é
de R$773,80. E ainda o Apéndice H contém mais detalhes sobre os custos envolvendo

a aquisicao de pellets.

As dimensoes do saco de 20 Kg de pellets séo as seguintes: 63x43x10 cm, comprimento,

largura e altura, respectivamente; entdo a capacidade de um espaco fisico de 1 m3 é de
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37 sacos de pellets. Logo a carga contendo 640 sacos de pellets ocupa um espaco de

17,3 m3, desconsiderando os espagos livres para circulacdo de colaboradores.

Ainda sobre o investimento no queimador a pellets, sdo necessarios outros componentes,
que consiste em: camara de queima e a grelha e ainda, o frete para ambas. O tempo
médio de durabilidade da camara de queima e a grelha séo de trés anos, cujo material é
0 aco inoxidavel a altas temperaturas e, os modelos de fornos ideais para realizar a
substituicdo € o que possui carros giratérios. Como exposto na Tabela 5, a substituicdo
desses itens ocorre nos anos trés, seis e nove, para o periodo analisado; gerando a saida
de R$1.800,00 e R$210,00, respectivamente.

Em relacdo ao frete da cAmara de queima e a grelha é possivel que o frete seja dividido
com outras duas cargas e, permitindo a reducdo no custo do frete, totalizando
R$1.375,00 apenas nos anos ja mencionados. Ressaltando que a possibilidade de
compartilhamento de frete € uma vantagem, devido a facilidade em se obter a

combinacéo das cargas.

Além disso, para 0 bom funcionamento do queimador, o pellet de madeira utilizado deve
ter padrbes de qualidade, recomenda-se aquele com certificacdo ENplus Al, de acordo
com a norma internacional 1SO 17225-2 (2014), na qual o PCl — Poder Calorifico
Inferior exigido é maior ou igual a 3.943,599 Kcal.Kg*, que corresponde a 16,5 MJ.Kg-
!, Segundo a norma internacional 1ISO 17225-2, o PCI corresponde a 4,6 KWh de energia
elétrica. Isto é, o qudo importante é a padronizacdo da norma nacional de pellets, uma

vez que a durabilidade do queimador é influenciada.

Do mesmo modo, a durabilidade dos pellets influencia muito na formacéo de finos, ou
seja, se a durabilidade for baixa, os pellets tendem a gerar grandes quantidades de finos
no decurso do transporte, e assim causando falhas nos sistemas de alimentacdo do
equipamento (OLIVEIRA, 2015), reforcando a importéncia da padronizagdo de norma

para qualidade de pellets nacional.

No que concerne a energia elétrica, cujas informacdes estdo descritas no Apéndice F. O
queimador a pellets e o forno a lenha consomem 2,42 KW de energia elétrica,

totalizando R$4,96 diariamente, logo o consumo de eletricidade na padaria que utiliza
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0 modelo C é de R$1.811,61 por ano. Contudo, realizando um comparativo entre 0s

modelos A e C, o primeiro modelo possui um consumo de energia elétrica praticamente

10 vezes maior. Em relagdo aos itens analisados nos modelos A, B e C, observa-se o

Quadro a segquir:

Quadro 1 — Comparativo entre os modelos A, Be C.

Item Padaria A Padaria B Padaria C

Forno elétrico, modelo G.Paniz FTE-300 X

Frete do forno elétrico X

Forno ciclone lenha turbo Venancio X X
Frete do forno ciclone lenha X X
Queimador a pellets CHAMAPE X
Frete do queimador X
Energia elétrica X X X
Custo com espaco fisico (aluguel) X X
Lenha X

Frete da lenha X

IDAF X

Pellets X
Frete de pellets X
Cémara de queima (biqueira)* X
Grelha* X
Frete** X

Fonte: A Autora.

Em suma, observa-se que a energia elétrica € um item consumido nos trés modelos

propostos e analisados. Com isso, se faz necessario um comparativo entre 0S mesmos,

como descrito no Apéndice F, concluindo que para a mesma producéo de pées, ou seja,

quatro fornadas diariamente, o consumo de energia elétrica € maior na utilizacdo do

forno elétrico, com um gasto de R$47,23. Enquanto no forno a lenha, o consumo de

energia elétrica gera o custo total de R$3,83 e, 0 conjunto queimador a pellets e forno a

lenha com R$4,96. Logo, o forno a lenha consome menos eletricidade.

Vale ressaltar ainda que apenas o queimador consome R$1,13 por dia.
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Ainda de acordo com o quadro, observa-se que 0 modelo C, possui maior numero de
itens, gerando um FC ou custos maiores, quando comparado aos outros. Além disso, 0
modelo A possui apenas trés itens, sendo: o forno elétrico, o frete e a energia elétrica;
lembrando que para a aquisicdo deste forno, a empresa G.Paniz ndo cobra pelo custo

com o frete. Sendo o custo com a energia elétrica, o que mais eleva os FC.

Conforme o exposto, no estado do Espirito Santo ndo ha nenhuma fabrica de pellets de
madeira instalada, isso pode ser explicado devido a falta de conhecimento sobre a

aplicacédo do pellet, que é uma fonte renovavel e sustentavel de energia.

4.2 Andalise do Valor Presente

Para a analise da viabilidade de implantacdo dos modelos A, B e C; o VP foi calculado

de acordo com a Equacéo 1. Resultando a Tabela a seguir:

Tabela 6 — Valor Presente para os trés modelos

Padaria VP (R$)

Modelo A -155.120,23
Modelo B -169.141,02
Modelo C -134.966,58

Fonte: A Autora.

A Tabela 6 aborda de forma concisa o comparativo do VP para a implantacdo dos
modelos A, B e C. Realizando a analise da mesma, é possivel perceber que o modelo B,
no qual a padaria tem como objetivo utilizar o forno a lenha, possui o VP negativo
R$169.141,02 para o periodo de 10 anos.

Além disso, quando confrontado com as outras duas padarias, 0 modelo C é o mais
viavel, cujo VP negativo é de R$134.966,38; ou seja, 0 menor entre eles. 1sso se deve
ao menor consumo de energia elétrica. O contrario ocorre com 0 modelo A, por possuir
maior consumo de energia elétrica; e com o modelo B, que precisa do aluguel do espaco

para armazenamento e frete da lenha, ocasionando o VP maior e negativo.
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E importante salientar que o queimador a pellets ¢ o modelo mais viavel quando
comparado aos outros dois modelos a serem implantados. Em relagdo a questdo
logistica, o FC pode ficar ainda menor, se a padaria for instalada proxima a unidade de
pelletizacdo, ja que o custo com frete é reduzido. Ou até mesmo se tal fabrica fosse
localizada na regido sul do Espirito Santo, j& que este estudo provou a viabilidade
econdmica da utilizacdo de pellets em queimadores para padarias, comparativamente

aos demais modelos aqui considerados, incentivando o consumo do produto.

Neste contexto, a utilizacdo do biocombustivel pellet possui 0os menores custos, podendo
substituir a energia elétrica e a lenha em padarias. Esse fato mostra que ha uma possivel

demanda e mercado consumidor para o pellet na regido do Caparad.

Em relacdo as limitacdes para a realizacdo deste trabalho, foi a impossibilidade de
realizar visitas para a aplicacdo da cronoanalise’, consequentemente, impedindo que o
item méao de obra fosse considerado nas planilhas de FC; outro obstaculo foi a auséncia
de informacgbes sobre as caracteristicas do queimador a pellets e principalmente, o0s
dados basicos sobre seu principio de funcionamento, exatamente por ser um produto
novo e pouco Vvisto e/ou conhecido no mercado de pellets. E por fim, talvez o mais
importante, é falta de informacdes consistentes sobre a manutencdo preventiva e/ou

corretiva do queimador a pellets.

Em meio as limitagdes citadas, pode-se sugerir e/ou recomendar para futuras pesquisas:
estudos em relacéo a resisténcia e propriedades dos materiais que compde o queimador
a pellets e assim propor possiveis melhorias em relacdo a vida Gtil; aplicar a ferramenta
de cronoanalise! em padarias que utilize forno elétrico, forno a lenha e o queimador a
pellets com o objetivo de compara-los e otimizar os processos. Outra sugestdo de estudo,
é a proposta de substituicdo do modelo utilizado, atualmente, em determinada padaria
pelo queimador a pellets. E ainda, é interessante incluir um estudo comparativo com 0s
pellets, no qual seja contemplado a energia solar em fungdo de: também ser uma energia

renovavel, ter apoio financeiro que infelizmente ndo existe os pellets.

! Cronoanalise é uma ferramenta utilizada em empresas para analisar 0s tempos em que cada atividade

é realizada durante o processo produtivo (LEAO, 2020).
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5. CONCLUSOES

Com base no exposto, este trabalho teve como principal intuito de demonstrar que 0s
queimadores a pellet possuem aplicacdo em padarias de pequeno porte. 1sso foi possivel,
com base no comparativo entre 0os modelos que tinham como proposta, a utilizacdo do
forno elétrico, ou forno a lenha, ou o queimador a pellets. Isso com base em suas

respectivas analises de custos e VP.

Com base nos calculos para a quantificacdo do consumo de pellets, comparado a energia
elétrica e a lenha, constatou-se que o forno elétrico € o que apresentou 0 maior custo,
porém maior valor para VP negativo. Sendo o queimador a pellet, com menores custo e
valor para o VP, também negativo, dentre os trés modelos analisados. E ainda, o forno
elétrico obteve custos intermediarios, quando comparado aos modelos forno a lenha e

queimador a pellet.

Assim sendo, com potencial mercado consumidor, as padarias localizadas na regido do
Capara6 do Espirito Santo poderiam ser abastecidas por uma unidade de peletizacdo
capixaba. Tendo como matéria prima, os residuos gerados por empresas do ramo
madeireiro de tal regido, consequentemente reduziria drasticamente o custo logistico

com o frete da carga de pellets. E ainda, abriria oportunidades no mercado de trabalho.

E importante salientar que ha necessidade da existéncia de uma norma brasileira para

qualificacéo de pellets nacionais e mais informacdes sobre o queimador a pellet.
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APENDICES



Apéndice A — Questionario aplicado na padaria Biruta

Considerando-se 24 horas de producéo, sendo cada fornada um lote diferente. Segue as

perguntas:

1 — Qual a fabricante e modelo de forno utilizado pela padaria?

2 — Que horas o forno é ligado para dar inicio ao primeiro lote?

3 — Qual o tempo de aquecimento do forno elétrico antes do primeiro lote?

4 — No intervalo entre as fornadas, o forno é desligado? Ou continua ligado, para
permanecer aquecido?

5 — Quantas paradas na producéo dentro de 24 horas?

6 — Qual o consumo médio mensal com energia elétrica?



Apéndice B — Questionario aplicado na padaria Louzada

Considerando-se 24 horas de producdo, sendo cada fornada um lote diferente. Segue as

perguntas:

1 — O forno a lenha tem tempo de aquecimento? Se sim, quanto?

2 — Qual ¢é a producdo (quantidade de pées por fornada) do forno?

3 — Qual o tempo para coc¢do de uma fornada de pées?

4 — Qual o custo do 1 m3 de lenha (eucalipto)?

5 — Quanto custa o frete? Quantos m3 de eucalipto por frete?

6 — Taxa anual para o IDAF?

6 — Tem controle do tempo de armazenamento de lenha?

7 — Qual o periodo de tempo de secagem da lenha antes da sua utilizacado?
8 — Qual (is) o (s) fornecedor (es) de lenha?

9 — Proporcéo de uso da lenha comprada?

10 — Quanto custa o aluguel da area de estoque para a lenha? Qual o tamanho da area?



Apéndice C — Questionario aplicado na industria “Tché Pdo Alimentos”

1 — Qual a empresa fabricante do queimador a pellets utilizado na industria?

2 — Possui tempo de aquecimento antes da primeira fornada de pao?

3 — Quanto tempo de cocc¢édo para uma fornada de péo?

4 — O gqueimador a pellets consome energia elétrica? Qual a poténcia do queimador?
5 — Quantos quilos de pellets sdo consumidos em uma fornada de péo?

6 — Quais os critérios utilizados para aquisi¢cdo de um queimador a pellets?



Apéndice D — Célculo para o preco de um KW de energia elétrica

Descricdo Quantidade (KW) Tarifa (R$)
Consumo 1 0,494
Bandeira Vermelha 1 0,054
Total 1 0,548

Encargos Impostos/Tributos Total
Energia elétrica (R$) Transmissdo (R$) Distribuicdo (R$)  setoriais (R$)

(R9)
(R$)

R$ 0,257 R$ 0,030 R$ 0,119 0,084 0,123 0,663
Tributos Base de célculo (R$) Aliguota (%) Valor (R$)
PIS 0,016 0,860 0,0001
COFINS 0,016 4,340 0,0007
ICMS 0,489 25,00 0,1222
Total 30,20 0,123
CIp* - - 2,089
CIP e Total 1,385
Total 2,048

Nota: O CIP é a média diaria entre as cidades de Alegre e Jerbnimo Monteiro — E.S., sendo R$66,82 e R$58,53; respectivamente.

Fonte: A Autora.



Apéndice E — Planilha de calculo para o custo de lenha

Item Unidade Quant. Valor unitario Valor total Total
Dias (R$) (RS) (R9)
R$ 365 1,6438 599,99
IDAF 749,71
R$ 365 0,41 149,72
Custo da lenha de eucalipto R$/m3 365 2,50 912,50 2737 50
Custo da lenha de esp. frutiferas ~ R$/m3 365 5,00 1.825,00 o
Frete (eucalipto) R$ 365 17,32 6.321,80
8.876,80
Frete (esp. Frutiferas) R$ 365 7,00 2.555,00

Nota: a demanda é de 0,25 m? de lenha/fornada. IDAF cobra taxas anuais para madeira de eucalipto e
frutifera
Fonte: A Autora.



Apéndice F — Custos com energia elétrica para cada modelo analisado

Forno elétrico, modelo G.Paniz FTE-300

Item Unidade Quant. Valor unitario Valor total
(R$) (R$)
Energia elétrica (KWh) KW 23,063 2,0480 47,2336

Forno a lenha turbo VVenancio

Item Unidade Quant. Valor unitario Valor total
(R$) (R$)
Energia elétrica (KWh) KW 1,870 2,0480 3,8298

Queimador a pellets + Forno a lenha turbo Venancio

Item Unidade Quant. Valor unitario Valor total
(R$) (R$)
Energia elétrica (KWh) KW 2,4235 2,0480 4,9633

Fonte: A Autora.



Apéndice G — Custo com o espaco fisico de 60 m2 (Aluguel)

Item Unidade Quant. Valor unitério Valor total
Dias (R$) (R$)
Aluguel R$ 365 16,6670 6.083,46

Fonte: A Autora.



Apéndice H — Preco de pellets

Item Unidade Quant. Valor unitario Valor total
Dias (R$) (R$)

Pellets R$ 365 4,746 1.732,29

Frete R$ 365 2,12 773,80

Nota: o queimador a pellets consome, diariamente, 6,78 Kg de pellets, custando R$4,746.

Fonte: A autora.



ANEXOS



Anexo 1 — Orcamento para a compra de pellets.

6 PELLET
BRAZ

Porto Feliz, 06 de Novembro de 2020.
A
A/C: Natalia Aparecida Cunha
Graduanda em Engenharia Industrial Madeireira

Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira - DCFM

Ref. Proposta Pellets de Madeira de Pinus.

Produto - Especificacoes Técnicas

Pellets de madeira de pinus sem cascas,
Didametro — 6,3 mm,

Comprimento — 10 a 25 mm,

Densidade — 650 a 700 kgs m?,
Umidade - =< 10%,

Teor de cinzas — =< 0,7%,

Finos - =< 0,5%,

Durabilidade mecanica - =>98,5,
Norma EnPlus — implantagéo paralisada.

Condicoes de Fornecimento:

1) Volume inicial disponivel para venda: a combinar.

2) Precos - Sacos Plasticos Valvulados de 15 a 20 kgs, “ex works” Porto Feliz/SP:
RS 700,00 (setecentos reais) a tonelada, estufado dentro dos contéineres.

3) Precos - Big Bags com 1000 a 1.250 kgs, “ex works” Porto Feliz/SP: R$ 685,00
(seiscentos e oitenta e cinco reais) a tonelada.

Obs. Os precos acima estio sem impostos.

4) Custo Logistico — ndo incluso.

Validade da proposta 15 dias.
Outros detalhes nos mantemos a disposi¢ao para esclarecimentos.
Atenciosamente;

Gilson Vicente Borin
Departamento Comercial

Pelletbraz Inddstria e Comércio Ltda. — CNPJ 61.496.287/0001-87
Comercial/Fabrica.: Estrada do Piquira, 570, Bairro Itaqui | CEP 18540-000 | Porto Feliz — SP | Tel.: 15-3261-3240
comercial@pelletbraz.com.br - www.pelletbraz.com.br




Anexo 2 — Orgamento para a compra do queimador a pellets CH-100

Item | Quant. | Descricéo Valor Un. | Valor Total

01 01 | Queimador a pellet 100.000kcal R$22.540,00 | R$22.540,00

02 01 Silo de pellet 120kg c/ alimentador | R$3.240,00 | R$3.240,00
1,5m

Condices de pagamento: 40% de entrada e restante 30/60.
Validade da proposta: 15 dias.

Transporte: por conta do cliente.

GARANTIA DO PRODUTO

Os queimadores a pellet CHAMAPE possuem garantia de 3 (trés) meses para a
camara de queima e 1(um) ano para o restante do equipamento a contar da data da

instalacéo.

Aguardamos anélise da proposta e quaisquer ddvidas estamos a disposic¢ao.

Caxias do Sul, 06 de novembro de 2020.
Att,

Alexandre Cislaghi.

§

CHEMARPE

Rodovia Estadual 452, 727/700 - Arroio do Ouro / Vale Real, RS
Fone: (51) 3637 0188 Whatsapp: (54) 99977 3590






