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Resumo: Objetivou-se neste estudo investigar a viabilidade econémica da produgao de energia solar
fotovoltaica em uma propriedade familiar localizada no municipio de Dourados-MS mediante anélise
de quatro cenarios: (i) instalacdo na parte aérea a partir de recursos proprios, (ii) instalacao na parte
aérea mediante financiamento pelo Pronaf Mais Alimentos, (iii) instalacdo no solo através de recursos
proprios e (iv) instalagdo no solo mediante financiamento pelo Pronaf Mais Alimentos. Como critério
de avaliacdo, utilizou-se: o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), a Taxa
Interna de Retorno Modificada (TIRM), o Indice de Lucratividade (IL), a Relacio Beneficio/Custo
(B/C), e o Payback Descontado (PBd). Os resultados relevaram que os quatro cenarios de producao de
energia sdo viaveis para a realidade do produtor familiar. Dentre os cenarios analisados, a instalacdo
na parte aérea a partir de recursos proprios (Cenario 1) apresentou-se economicamente mais viavel.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica. Agricultura Familiar. Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract: The objective of this study was to investigate the economic feasibility of producing
photovoltaic solar energy in a family property located in the city of Dourados-MS by analyzing four
scenarios: (i) installation in the aerial part from own resources, (ii) installation in the aerial part
through financing by Pronaf Mais Alimentos, (iii) installation in the ground through own resources
and (iv) installation in the ground through financing by Pronaf Mais Alimentos. As evaluation
criteria, it was used: the Net Present Value (NPV), the Internal Rate of Return (IRR), the Modified
Internal Rate of Return (MIRR), the Profitability Index (PI), the Benefit/Cost Ratio (B/C), and
Discounted Payback (DP). The results revealed that the four energy production scenarios are viable
for the reality of the family producer. Among the analyzed scenarios, the installation in the aerial
part from own resources (Scenario 1) was more economically viable.

Keywords: Photovoltaics. Family Farming. Sustainable Development.

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo investigar la viabilidad econémica de la produccién
de energia solar fotovoltaica en una propiedad familiar en la ciudad de Dourados-MS mediante el
andlisis de cuatro escenarios: (i) instalaciéon en la parte aérea con recursos propios, (ii)
instalacion en la parte aérea con financiamiento de Pronaf Mais Alimentos, (iii) instalacion en el
suelo con recursos propios y (iv) instalacién en el suelo con financiamiento de Pronaf Mais
Alimentos. Como criterios de evaluacién se utilizaron: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), Tasa Interna Modificada de Retorno (TIMR), Indice de Rentabilidad (IR),
Relacion Beneficio/Costo (B/C) y Reembolso con descuento (Rd). Los resultados revelaron que los
cuatro escenarios de producciéon de energia son factibles para la realidad del productor familiar.
Entre los escenarios analizados, la instalacion en la parte aérea con recursos propios (Escenario
1) resulté mas viable econémicamente.

Palabras clave: Energia Fotovoltaica. Agricultura Familiar. Desarrollo Sustentable.
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INTRODUCAO

A agricultura familiar é considerada um importante setor para o agronegdbcio
brasileiro, dado seu carater social e economico (CRUZ et al., 2020). Estima-se que
74,1% dos estabelecimentos agropecuarios do pais sejam de base familiar (IBGE,
2017) e que fornecam entre 27% e 67% da producao total de alimentos (FAO-BID,
2007; FAO, 2014), o que lhe confere um papel notério no abastecimento de
alimentos consumidos pelos brasileiros (MAPA 2019).

Apesar disso, o setor apresenta alguns desafios a serem superados, dentre os
quais cabe destaque a questao energética, uma vez que o pequeno produtor tende a
ser afetado com maior expressividade em relacao a oscilacdo do custo com energia
elétrica, dado que seu capital é limitado quando comparado aos dos grandes
latifundiarios (ESPERANCINI et al., 2007). Além disto, observa-se um cenario de
crise energética no pais, sendo a hidroeletricidade vista como mito associado ao
modelo economico atual (BURSZTYN, 2020).

Desse modo, a implantacao de sistemas que visem a produciao de energia
renovavel torna-se uma opcao favoravel, visto que o Brasil apresenta um potencial
para geracao desse tipo de energia (NASCIMENTO, 2017). Dentre as diversas
possibilidades de geracao de energia renovavel destaca-se a solar, dada suas
caracteristicas: ser uma fonte limpa, disponivel e inesgotavel (ZHAO et al., 2020).

Adicionalmente, sua utilizacdo tende a proporcionar a diminuicao das
emissOes de carbono, aliviar as mudancas climaticas, gerar renda ao produtor,
reduzir o pico de demanda de energia, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel (ROY, 2012; LIMA; CESPEDES, 2019; LI; LI; GUO, 2020),
proporcionar melhoria social e qualidade de vida, e permitir o acesso a energia a
um preco acessivel (ROSAS-FLORES; ZENON-OLVERA; GALVEZ, 2019).

Esse tipo de energia é obtido a partir de painéis fotovoltaicos que absorvem
a luz solar e as convertem em energia elétrica (ELDIN; ABD-ELHADY; KANDIL,
2016). Seu aproveitamento pode ocorrer em “diferentes atividades dentro de
propriedade, tanto domésticas, quanto associadas a producao, no caso de uso para
motores, iluminacao, refrigeracao e até mesmo ao meio de transporte” (REISSER;
MEDEIROS, 2017, p. 31).

Apesar dessas vantagens, sua expansdao ainda é limitada no Brasil,
sobretudo, pelo alto custo de investimento inicial (SOUZA; GIMENES, 2018;
ALTOE et al., 2017). Portanto, é importante que o produtor ao aderir a esse tipo de
sistema de producao de energia esteja embasado em indicadores econémicos, de
modo que a decisao de investir ou nao seja tomada com maior precisao.

Nesse sentido, o presente estudo consistiu em investigar a viabilidade
economica da producao de energia solar fotovoltaica em uma propriedade familiar
localizada no municipio de Dourados-MS, a partir da analise de quatro cenarios: (i)
instalacdo na parte aérea a partir de recursos proprios, (ii) instalacdo na parte
aérea mediante financiamento pelo Pronaf Mais Alimentos , (iii) instalacdo no solo
através de recursos proprios e (iv) instalacado no solo mediante financiamento pelo
Pronaf Mais Alimentos.
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2 — AGRICULTURA FAMILIAR NO CONTEXTO BRASILEIRO

A agricultura familiar pode ser definida como o conjunto das unidades
produtivas agropecuarias com exploracdo em regime de economia familiar,
compreendendo aquelas atividades realizadas em pequenas e médias propriedades,
com mao de obra da prépria familia (SOARES; MELO; CHAVES, 2009). Para ser
caracterizado como agricultor familiar, faz-se necessario que o produtor atenda
simultaneamente aos seguintes quesitos, definidos na Lei n. 11.326, de 24 de julho
de 2006, em seu artigo 3°:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, &rea maior do que 4 (quatro) médulos
fiscais; II - utilize predominantemente mao de obra da propria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; IIT -
tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento;
IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia; V -
pescadores que atendam simultaneamente aos requisitos previstos nos
incisos I, II, III e IV do caput deste artigo e exercam a atividade pesqueira
artesanalmente (BRASIL, 2006).

Esse segmento destaca-se por sua importancia produtiva, no atual cenario,
conforme dados do censo agropecuario de 2017, o setor é responsavel por 87% da
producao total de mandioca; 70% da producao de feijao; 60% do leite; 50% do
rebanho suino; 50% do plantel avicola; 46% do milho; 38% do café; 34% da
producao de arroz; 30% do rebanho bovino e 21% do trigo (IBGE, 2017). Em
relacdo a sua participacao no Produto Interno Bruto (PIB), estima-se que o setor
seja responsavel por 35% do PIB brasileiro (IBGE, 2006).

Para Mattei (2014), a agricultura familiar desempenha um papel para além
dos aspectos meramente produtivos, visto que, em regioes onde ha predominancia
desse tipo de agricultura, observa-se um cenario com maior preservacao dos
recursos naturais. Em consonancia, Guilhoto et al. (2007) reiteram sua
contribuicdo econémica e social. Sendo assim, esse segmento pode ser percebido
como uma estratégia de desenvolvimento rural que tende a promover um “rapido
processo de inovacdo na industria e nos servicos, sem piorar as taxas de
desemprego no ambiente urbano” (SOARES; MELO; CHAVES, 20009, p. 57).

Apesar disso, o setor apresenta alguns desafios, dos quais cabe destaque a
questao energética (SILVA et al.,, 2004). De um lado observa-se que diversas
propriedades rurais ainda nao dispdéem de acesso a energia elétrica (VALER et al.,
2016), e de outro lado, nota-se que muitos produtores, apesar de disporem do
acesso, sofrem com os constantes reajustes nos valores cobrados pelo uso dessa
energia. Por essa razao, é premente a necessidade de se estimular o uso de energias
renovaveis, posto que “a producao familiar é a principal atividade economica de
diversas regides brasileiras e precisa ser fortalecida” (SOARES, MELO, CHAVES,

20009, p. 58).
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A tecnologia fotovoltaica (FV) apresenta-se como uma importante
alternativa de fornecimento de energia sustentavel em regioes isoladas e com dificil
acesso a rede convencional de energia elétrica (BORGES NETO; CARVALHO,
2006). Esse sistema de geracao de energia pode ser utilizado nas residéncias dos
produtores, no bombeamento de agua, nas cercas elétricas, na iluminacao, na
irrigacdo, entre outros (CAMARGO; SILVA; APOLINARIO, 2003).

Dentre os beneficios de sua adocao, destacam-se os econoémicos, 0s
ambientais e os sociais. Sob o aspecto economico, verifica-se uma diminuicao nos
custos com energia elétrica. No que se refere ao aspecto ambiental, observa-se a
reducdo de emissao de gases do efeito estufa e da aplicacao de recursos hidricos
para a geracao de energia elétrica (NASCIMENTO, 2017). Quanto ao impacto
social, nota-se que a introducao dessa tecnologia influencia nas mudancas de
habitos e na melhoria da qualidade de vida das pessoas (BORGES NETO;
CARVALHO, 2006).

O pais apresenta grande potencial energético para a geracao de energia FV,
dada suas caracteristicas geograficas, como produzir elevados niveis de irradiacao,
quando comparado aos gerados pelos maiores produtores de energia solar:
Alemanha, Espanha e Franca (NASCIMENTO, 2017). Dessa forma, com o intuito
de promover a expansao e o desenvolvimento da energia solar no ambito nacional,
o Brasil iniciou nos altimos anos o processo de inclusdo dessa energia renovavel em
sua matriz energética, mediante promoc¢ao de programas como: Programa Luz Para
Todos, programas de cotas, Programa de Desenvolvimento da Geracao Distribuida
de Energia Elétrica, Net Metering, entre outros (NASCIMENTO, 2017).

No entanto, esses estimulos ainda sdo modestos para aumentar sua
participacdo na matriz energética nacional (FERREIRA et al., 2018), dado que o
mercado fotovoltaico brasileiro necessita lidar ainda com alguns desafios, como o
elevado custo de investimento inicial que se apresenta como um entreposto a
aquisicdo desse tipo de tecnologia (SOUZA JUNIOR et al., 2019). Segundo Shayani,
Oliveira e Camargo (2006), o custo de investimento para implantacdo de um
sistema solar em solo brasileiro é considerado 50 vezes mais caro quando
comparado ao valor de instalacdo de uma pequena central hidrelétrica.

Portanto, entende-se que o crescimento da geracao solar FV no ambito
brasileiro necessita de maiores estimulos governamentais, como promocao de
incentivos fiscais e financeiros (CARSTENS; CUNHA, 2019), posto que o produtor
apresenta interesse em aderir a modelos de producdes mais sustentaveis, mas a
realidade atual desse mercado apresenta empecilhos.

4 - METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza como descritiva, uma vez que possibilita ao
pesquisador descrever as caracteristicas de uma determinada populacao, experiéncia
ou fendmeno, sendo imprescindivel essa pratica para que se atinja os objetivos
propostos (GIL, 2008). Realizou-se um estudo de caso em uma propriedade dedicada
a producao de alevinos de tilapia do Nilo, localizada no municipio de Dourados-MS.
Beuren (2004, p. 84) “destaca a importancia desse tipo de estudo por reunir
informacoes numerosas, detalhadas e ricas a respeito de uma situacao, auxiliando
num maior conhecimento e numa possivel resolucao de problemas acerca do assunto
estudado”.
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A partir das informacgdes obtidas na entrevista com o produtor, foram
efetuados orcamentos com empresas do ramo de energia solar fotovoltaica, com
objetivo de identificar as caracteristicas dos equipamentos e seus respectivos valores.
De posse desses dados organizados, foram construidas planilhas para estimativa de
custos e fluxos de caixa e aplicadas as técnicas de avaliacao de investimentos.

A propriedade dispoe de uma area total de aproximadamente 92.15 ha, com 22
viveiros escavados, contendo oito tanques com total de 7.048 m2 (Figura 1), com taxa
de estocagem 5 — 10 alevinos/m2 e produtividade de 6.000 — 30.000 kg/ha/ano.

Dentre os equipamentos utilizados na atividade (produgao de alevinos)
destacam-se cinco aeradores de tanques escavados, sendo compostos por um
soprador, duas motobombas de alta vazao, cinco bombas de pequena vazao, dois
tanques de transporte com controle de temperatura e oxigénio; um minitrator, um
veiculo para transporte e uma betoneira.

Figura 1 — Tanque escavado utilizado para producao de alevinos

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A propriedade demanda um consumo médio mensal de 3.000 kWh de energia
elétrica, cujo gasto decorre principalmente da producao de alevinos. Assim, essa é
uma das motivacoes para o produtor aderir a novas alternativas de producao de
energia elétrica.

4.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO A SER
IMPLANTADO

Para este estudo optou-se pelo uso do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede.
A partir desse sistema, toda energia produzida é enviada para a rede elétrica da
concessionaria. Dessa forma, nos dias em que a producao extrapolar o consumo, a
diferenca serd acumulada como créditos que sdo compensados em contas
subsequentes, quando a producao estiver abaixo do consumo. Esse sistema de
compensacao de energia elétrica (Net Metering) é regularizado pela ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) mediante a Resolucao Normativa n. 482, de 17 de abril
de 2012 (ANEEL, 2012).

Foram analisados quatro cenarios para a adocdo do uso de energia FV: (i)
instalacdo na parte aérea a partir de recursos proprios, (ii) instalacdo na parte aérea
mediante financiamento pelo Pronaf Mais Alimentos, (iii) instalacao no solo através
de recursos proprios e (iv) instalacao no solo mediante financiamento pelo Pronaf
Mais Alimentos. O modelo de instalacao (parte aérea e no solo) proposto neste estudo
esta ilustrado na Figura 2. O projeto a ser implantado (instalacdo na parte aérea e no
solo) foi definido a partir da média do consumo demandada pelo produtor nos
altimos 12 meses, sendo estimado em 36.000 kWh ao ano.
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Figura 2 — Sistema fotovoltaico conectado a rede (grid-tie) com modelo de instalacao
na parte aérea e no solo

AC Bus DC Bus

*’—I&

Insulagio no solo

PV panels

Fonte: Elaborada pelos autores conforme NACER et al. (2016); O FARROUPILHA(2019; PRUDENTE
SOLAR ( 2019).

4.2 DETERMINACAO DA TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)
A TMA deste estudo foi definida através do modelo CAPM (Capital Asset

Price Model) Ajustado Hibrido (AH-CAPM) de Pereio (2001), conforme descrito na
Tabela 1 e utilizando-se a seguinte expressao de calculo:

TMA=Rf,+ R, + BCyc[ Boe(Rue — RS ,)](1 — R®) + Inf gp — Infyg,)
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Tabela 1 — Diretrizes utilizadas para realizar o calculo da TMA

INDICE METODOLOGIA DE CALCULO VALOR FONTE/DATA COLETA
Rfg: Taxa Livre de Risco Retorno sobre o investimento livre de risco. 1,96%  http://br.investing.com
global Neste estudo utilizou o valor do T- BONDS Em: 08/02/2021

(titulo emitido pelo Tesouro Americano)
com prazo de resgate de 30 anos.

Ajuste cambial do Rfg 0,36%

Rc: Risco pais Para o risco pais utilizou-se a taxa EMBI 2,66%  http://ipeadata.gov.br
+ Brasil mensurado pelo banco norte- Em: 05/02/2021
americano JP Morgan.

BCLG: Beta do pais Regressao entre o indice de mercado de 1,3634 MSCI ACWI - Morgan
acoes locais (IBOVESPA) e o indice de Stanley Capital
mercado global (MSCI ACWTI) International

(http://msci.com)

BGG : Beta desalavancado ~ Beta desalavancado do setor 0,60%  http://pages.stern.nyu.eu Em

Farming/Agriculture  calculado por 21/01/2020.

Aswath Damodaran

RMG:  Retorno do Como proxy do retorno do mercado global 13,91%  Obitdo a partir da média

mercado global utilizou-se 0 MSCI ACWI - All anual de 01/03/2016 a
Country World Index 01/02/2021.
(http://msci.com)
Coeficiente de Regressao entre a volatilidade das acoes do 0,0084  http://br.investing.com
determinacdo (R2): mercado local (IBOVESPA) e variagdo do Periodo de 31/08/2004 a
(http://ipeadata.gov.br), risco pais (indice EMBI + Brasil) 31/01/2021
Inflagdo Brasil (Inf. gr) Inflagdo anual média do Brasil 3,74%  Média das taxas de inflagdo

dos 12 meses de 2019

Inflacdo USA (Inf. usa) Inflagdo anual média dos Estados Unidos 1,55% Média das taxas de inflagao

dos 12 meses de 2019

Taxa Minima de Atratividade (TMA) = 17,66

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Tabela 3 é descrita as variaveis utilizadas para a aplicacdo do modelo
CAPM Ajustado Hibrido (AH-CAPM). Optou-se pelo uso desse modelo por ele
permitir que seja estabelecida uma relacao entre o risco do investimento e de seu
retorno, logo, para cada nivel de risco assumido é apurado um retorno
correspondente.

4.3 — TECNICAS DE AVALIACAO DE INVESTIMENTOS

Dentre as técnicas utilizadas para realizar a analise de investimento, destacam-
se:

a) Valor Presente Liquido (VPL): consiste em uma técnica que objetiva calcular
o valor presente de uma sucessao de pagamentos futuros, considerando uma taxa de
desconto (GITMAN, 2010). Como critério de aceitacdo, o VPL deve ser maior do que
zero, caso contrario, o projeto deve ser rejeitado, pois ocasionara prejuizos ao
investidor (ASSAF NETO; LIMA, 2011).

b) Taxa Interna de Retorno (TIR): é uma métrica que representa a
“rentabilidade relativa (percentual) de um projeto de investimento expressa em
termos de uma taxa de juros equivalente periddica” (ASSAF NETO, 1992, p. 4). Com
base nesse método, determinado projeto é viavel quando sua TIR for maior do que
sua TMA.

¢) Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM): essa técnica é considerada
como uma versao aperfeicoada da TIR em funcao de eliminar incertezas decorrentes
das multiplas raizes que a TIR apresenta (KASSAI et al., 1999). Assim como a TIR,
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para que o projeto seja viavel, a TIRM necessita ser maior do que a TMA, caso
contrario o projeto sera inviavel economicamente.

d) Indice de Lucratividade (IL): essa técnica tem como objetivo verificar o
retorno do investimento para cada R$ 1,00 aplicado (ASSAF NETO, 1992). Como
critério de aceitacdo, o projeto deve apresentar IL maior que um e deve ser rejeitado
caso seja menor do que um.

e) Relacao Beneficio Custo (B/C): “estabelece a relacao entre o valor atual das
receitas e o valor atual dos custos” (VITALE; MIRANDA, 2010, p. 471). Sendo assim,
para que um projeto possa ser viavel, a razao B/C deve resultar em um valor maior do
que um (REZENDE; OLIVEIRA, 2008).

f) Payback Descontado (PBd): por meio dessa técnica é possivel calcular o
tempo de retorno do investimento realizado (ASSAF NETO; LIMA, 2011). Como
critério, “parte-se do principio de que o investidor nao aceita um retorno mais longo
do que certo limite de tempo por ele estabelecido, ou seja, h4 um tempo maximo
aceitavel de retorno para o seu investimento” (BROM; BALIAN, 2007, p. 23).

5 — RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 — INVESTIMENTO FIXO

A area estimada para realizar a instalacao na parte aérea é de 187,2 m2 e no
solo é de 200 m2, sendo usados modulos fotovoltaicos de 335 W para ambas as

instalacoes. No Quadro 1 encontram-se descritos os equipamentos a serem utilizados
para a instalacdo do sistema fotovoltaico (instalaciao na parte aérea e no solo).

Quadro 1 - Investimento fixo do projeto a ser implantado

Descricao dos equipamentos
(instalacao na parte aérea)

Moédulo policristalino
Inversor e String box
Cabo solar 6mm preto e Cabo solar 6mm
vermelho
Conector me4 multi-contact ur pv-kbt4/6ii-ur
acoplador fémea
Conector me4 multi-contact ur pv-kst4/6ii-ur
acoplador macho
Juncao para perfil de aluminio
Transformador
Estrutura de aluminio
Material elétrico
Servigos de instalacao do sistema
Projeto solar fotovoltaico
ART de projeto e execucao
Acompanhamento junto a distribuidora
Sistema de monitoramento via web
Despesas com mao de obra

Descricao dos equipamentos
(instalacao no solo)
Moédulo policristalino
Inversor e String box

Cabo solar 6mm preto e Cabo solar 6mm vermelho

Conector me4 multi-contact ur pv-kbt4/6ii-ur
acoplador fémea

Conector me4 multi-contact ur pv-kst4/6ii-ur
acoplador macho

Juncao para perfil de aluminio
Transformador

Estrutura de aluminio

Material elétrico

Servicos de instalacido do sistema

Projeto solar fotovoltaico

ART de projeto e execucao

Acompanhamento junto a distribuidora
Sistema de monitoramento via web

Despesas com mao de obra

Estrutura para instalacao no solo (cerca, suporte,
sapatas de concretos, etc.)

Limpeza e terraplanagem

Terra nua

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A alocagdo do sistema fotovoltaico no solo demandard um custo de
investimento inicial maior, em torno de 10 a 15% (ver Tabela 1), quando comparado a
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instalacdo no telhado, ocasionado pela necessidade de gastos adicionais para sua
instalacdo, tais como: estrutura de fixacao direta sobre o solo, terraplanagem e cerca
de protecado. Juntamente a instalacao na parte aérea e no solo esta incluso um sistema
de monitoramento web de geracdo de energia, cujo objetivo consiste em fornecer
informacdo ao produtor para que ele possa monitorar a geracao de energia, seja em
formato grafico ou através de relatérios de producao. Os investimentos iniciais a
serem despendidos para a instalacdo dos respectivos projetos nos quatro cenarios
propostos neste estudo estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Investimentos iniciais para aquisicio do sistema fotovoltaico para os quatro cenarios

propostos.
Tipo de instalacao Modalidade de aquisicao Invest}n}e.nt.o s fixos Cenario
iniciais
~ , Recurso proprio R$ 92.541,38 Cenaério 1
Instalagio na parte aérea Financiamento pelo Pronaf R$ 100.208,55 Cenario 2
~ Opri R$ 101.872, AT
Instalaciio no solo ' R.ecurso proprio $ 101.872,63 Cen:ilr}o 3
Financiamento pelo Pronaf R$ 110.400,97 Cenario 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observa-se na Tabela 2 que o valor do investimento para aquisicao do sistema
a partir de financiamento pelo Pronaf Mais Alimentos tende a ser maior quando
comparado ao obtido através de recursos proprios. Isso decorre da exigéncia de
utilizacdo de equipamentos que tenham sido fabricados no Brasil, como critério para
se obter financiamento para essa modalidade, sendo os equipamentos brasileiros
mais caro quando comparados aos importados. Logo, para aquisicdo com recursos
proprios, optou-se por escolher equipamentos importados, tendo em vista serem de
menor custo e os mais utilizados.

5.2 — RECEITAS, CUSTOS E DESPESAS DE PRODUCAO

A estimativa da receita foi realizada a partir dos rendimentos dos painéis,
assim como a porcentagem de reajuste médio anual de energia elétrica para os
proximos 25 anos (vida 1til do projeto), levando-se em consideracao a garantia do
sistema fotovoltaico informada pelos fornecedores. Os custos e as despesas foram
determinados através dos elementos descritos abaixo:

a) Limpeza dos painéis: nesse item consideraram-se os custos com produtos de
limpeza (esponja, pano e sabao liquido).

b) Custos de operacdo e manutencao: o custo foi estimado utilizando-se a taxa
de 0,8% ao ano, a partir dos parametros definidos pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2018).

c¢) Seguro Operacional: provisdo para cobertura de danos causados aos
equipamentos de 0,3% ao ano (EPE, 2012).

d) Mao de obra e encargos: considerou-se todos os encargos trabalhistas
vigentes na Consolidacao das Leis Trabalhistas (CLT), sendo seus valores estimados a
partir da taxa de 45,59% (CONAB, 2010) e do piso salarial do trabalhador rural de
Mato Grosso do Sul, vigente para o ano de 2020 (FAMASUL, 2020).

e) Depreciagao: definiu-se o valor da depreciagao, através do método linear
(vida 1til dos painéis de 25 anos e dos conversores em 10 anos). Considerou-se o
valor residual para os equipamentos cuja durabilidade é superior ao horizonte da vida
util do projeto e que possam ser reutilizados ou vendidos. Abaixo (Tabela3) encontra-
se o fluxo de caixa estimado para o Cenario 1 (instalacdo na parte aérea através de
recursos proprios).
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Tabela 3 - Fluxo de caixa do projeto para o Cenario 1 (em R$ 1,00).

ANO Ano o Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 15 Ano 20 Ano 25
1. ReceitaTotal 0,00 26.035,95 37.063,06 57.630,30 89.610,84 139.338,21 216.660,58
1.1 Rend. dos painéis2 0,00 99.30 % 96.55 % 93.22 % 90.00 % 86.89 % 83.89 %
1.2 Geracdo de Energia 35.862,00 34.869,00 33.665,00 32.503,00 31.381,00 30.298,00

0,00
(kWh/ano)
2. Custo Total 0,00 7.482,26 7.482,26 7.482,26 7.482,26 7.482,26 7.482,26
2.1 Limpeza dos painéis 0,00 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00
2.2 Mio de obras 0,00 26,96 26,96 26,96 26,96 26,96 26,96
2.3 C. op. e manutencios 0,00 740,33 740,33 740,33 740,33 740,33 740,33
2.4 Seguro Operacional 0,00 277,62 277,62 277,62 277,62 277,62 277,62
2.5 Depreciaciio 0,00 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34
3. Lucro Operacional 0,00 18.553,69  29.580,80 50.148,04  82.128,58 131.855,95 209.178,32
4. Imposto de Renda 0,00 - - - - - 11.916,33
5. Depreciacao 0,00 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34 6.355,34
6. F.C operacionals 0,00 24.909,03  35.936,14 56.503,38 88.483,92 138.211,29 203.617,33
7. Investimento Fixo 92.541,38 - - - - - 1.506,18
- 24.909,03 35.936,14 56.503,38 88.483,92 138.211,29 205.123,51
8.F.Cd dutor¢
o produtor 92.541,38

Fonte: Elaborada pelos autores (2021). Notas: (2) Rendimentos dos painéis. (3) Mao de obra para
limpeza dos painéis. (4) Custo de operacdo e manutencao. (5) Fluxo de caixa operacional. (6) Fluxo de
caixa do produtor.

A partir das informacoes apresentadas na Tabela 3, nota-se que o produtor é
tido como isento do pagamento do Imposto de Renda do ano 1 ao ano 20 (nos
quatros cenarios), pois sua receita bruta apresenta-se inferior ao valor-base (R$
142.798,50). A partir do ano 21 foi calculado o IR para os quatro cenarios.

A receita determinada é similar para os quatro cenarios. Em linhas gerais,
pode-se argumentar que essa similaridade entre ambos os cenarios decorreu do fato
da capacidade de produciao de energia (kWh) ter sido determinada pela empresa
fornecedora dos painéis a partir da estimativa de Kwh gasto pela propriedade nos
ultimos doze meses (3.000 kWh). Logo, a quantidade de kWh produzida para os
quatros cendrios sera a mesma, o que reflete na semelhanca das receitas. Por outro
lado, observa-se que os custos totais de ambos os cenarios sdo distintos, ja que o
custo total dos Cenérios 2, 3 e 4 sdo maiores do que o do Cenario 1 em 7,61%, 7,52% e
15,26%, respectivamente.

Ao analisar os itens que compoOe os custos para os quatro cenarios, constata-se,
de forma geral, que a depreciacao é o custo que mais onera o projeto, em torno de
84,94% ao ano, esse valor é utilizado para garantir a substituicao dos equipamentos,
tendo em vista o desgaste e a obsolescéncia ao longo da vida util. Na sequéncia, os
custos com operagdo e manutengao correspondem a 9,89% e o seguro operacional a
3,71%. O custo com menor relevancia é o de mao de obra para limpeza dos painéis
(0,36%), posto que a limpeza dos painéis sera realizada a cada seis meses, utilizando-
se em torno de duas horas em cada limpeza.
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5.3 — AVALIACAO ECONOMICA DO PROJETO

Apbés a definicao da TMA (ver Tabela 1), aplicou-se as técnicas de avaliacao de
investimentos propostas nos procedimentos metodologicos. Os resultados sao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da avaliacdo economica.

Instalacio
Técnicas Parte Aérea Solo
Rec. Proprios Pronaf Rec. proprios. Pronaf
VPL7 R$ 159.692,96 R$ 151.473,26 R$ 149.790,45 R$ 140.656,75
TIRS 36,30% 34,13% 33,70% 31,60%
TIRM? 22,48% 22,08% 21,09% 21,59%
ILwo 2,73 2,51 2,47 2,27
B/Cu 6,26 6,26 6,26 6,26
PBd:2 5,01 anos 5,55 anos 5,66 anos 6,28 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). Notas: (7) Valor Presente Liquido. (8) Taxa Interna de Retorno.
(9) Taxa Interna de Retorno Modificada. (10) Indice de Lucratividade. (11) Relacao Beneficio/Custo.
(12) Payback descontado.

A partir dos resultados descritos na Tabela 4 e respaldados nos critérios de
avaliacao descritos no subitem “4.3 Técnicas de avaliacao de investimentos”, deste
artigo, confirma-se a viabilidade econdmica da producdo de energia FV para os
quatro cenarios analisados, haja vista os valores apresentados subsidiarem a
recomendacao dos investimentos. O tempo de retorno dos investimentos esta entre
5,01 anos e 6,28 anos. Dentre os cenarios analisados, a instalacdo na parte aérea a
partir de recursos proprios (Cenario 1) demonstrou ter maior viabilidade por
apresentar os melhores resultados (VPL, TIR, TIRM, IL, B/C e PBd) quando
comparado aos demais cenarios.

Resultados similares foram obtidos por Souza e Gimenes (2018), Altoé et al.
(2017), Silva et al. (2017) e Dassi et al. (2015). Conforme o entendimento dos autores
citados, o sistema promove beneficios ambientais, além de ser economicamente
viavel pela reducao dos gastos com energia.

Para Silva et al. (2017), apesar da utilizacao de energia solar na agricultura
familiar ser economicamente viavel, notou-se que o retorno financeiro tende a ser de
18,5 anos (vida util do projeto 25 anos), o que torna o investimento arriscado. Por
outro lado, Barboza, Dacroce e Hofer (2016), constataram sua inviabilidade, tanto
para aquisicdo com recursos proprios, quanto com financiamento disponibilizado
pelo Pronaf. Os resultados obtidos pelos autores identificaram que o projeto nao tera
retorno no periodo estipulado de vida 1til do projeto (20 anos).

Atualmente o maior desafio apontado para a adocao desse tipo de tecnologia
no Brasil é o elevado custo de investimento inicial (CARSTENS; CUNHA, 2019;
SOUZA; GIMENES, 2018). Sendo assim, apesar da energia solar FV conectada a rede
desempenhar um papel importante no pais, por promover a reducao dos custos de
capital e estimular os subsidios (VALE et al., 2017), para que haja a massificacao da
energia FV no meio rural, é necessario que haja a promocao de politicas publicas que
apoiem esse tipo de inciativa (ALTOE et al., 2017), contemplando “incentivos
financeiros e oportunidades mais atraentes para os investidores” (CARSTENS;
CUNHA, 2019, p. 396).
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das condicGes em que se desenvolveu este estudo, conclui-se que o
emprego da energia solar fotovoltaica em propriedades de agricultura familiar para
a producdo de alevinos de tilapia é uma alternativa promissora na busca da
reducdo dos custos com energia e na promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel
rural.

O projeto demonstrou um retorno satisfatorio para os quatro cenarios,
sendo que o Cenario 1 é tido como o mais viavel por ter apresentado os melhores
resultados. Dentre as diversas vantagens atestadas pela adocdo do sistema
fotovoltaico, cabe destaque o baixo custo com mao de obra (sendo necessario
apenas para realizacao de limpeza e manutencao), posto que um dos problemas
enfrentados atualmente na regiao onde foi realizado o estudo é a auséncia de mao
de obra qualificada.

Os elevados custos de implantacao dessa tecnologia em propriedades
familiares podem ser um obstaculo a adocao da energia fotovoltaica. Dessa forma,
apesar do pais apresentar um ambiente climatico propicio para a geracdo de
energia solar, o Brasil necessita investir em politicas ptblicas com vista a baratear
o valor do investimento inicial desse tipo de tecnologia, assim como criar
mecanismos que permitam melhor competitividade no mercado fotovoltaico
brasileiro, pois, no atual cenario, a aquisicdo de equipamentos nacionais é mais
onerosa quando comparada aos internacionais.
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