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RESUMO

Os empreendimentos do agronegécio se mostram cada vez mais competitivos e em
busca de redugio dos custos como forma de aumentar a margem de lucro. Os custos
com a energia tém forte impacto em empresas rurais. Destarte ¢ importante conhecer a
matriz energética do pais, estudar outras fontes de energia vidveis, renovéveis e limpas,
tais como a energia solar fotovoltaica, que realiza quimicamente a conversio de raios
solares em energia elétrica, ou o biogds obtido na decomposi¢do de matéria orgénica.
Realizou-se esta pesquisa com objetivo de avaliar a viabilidade econémica em médio
prazo, fontes de energia renoviveis em empreendimentos rurais como meio de reduzir
custos. A metodologia foi dividida em trés etapas: i) coleta de dados; ii) tratamento; iii)
andlise de resultados. Na primeira, realizou-se pesquisa quantitativa com coleta de dados,
por meio de pesquisa bibliogrifica em revistas especializadas, e pesquisa documental na
coleta de dados secundarios junto a érgios que atuam no cendrio energético. As varidveis
estudadas foram energia fotovoltaica e bioenergia via dejetos de suinos, apresentando-se

como valorosas alternativas, em matéria de investimento e sustentabilidade.
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Agribusiness ventures are increasingly competitive and in search of cost reduction as a
way to increase profit margin. Energy costs have a strong impact on rural enterprises.
Therefore, it is important to know the energy matrix of the country, to study other
viable, renewable and clean energy sources, such as solar photovoltaic energy which
chemically performs the conversion of solar rays into electricity, or biogas obtained from
the decomposition of organic matter. This study aimed at assessing the medium-term
economic viability in renewable energy sources in rural enterprises as means to reduce
costs. The methodology was divided into three stages: i) data collection; (ii) treatment;
iii) analysis of results. In the first one, quantitative research was carried out with data
collection, through bibliographic research in specialized magazines, and documentary
research in the collection of secondary data from institutions that act in the energy
scenario. The studied variables were photovoltaic energy and bioenergy from swine
manure, presented as valuable alternatives, in terms of investment and sustainability.

Keywords: Renewable Energy, Photovoltaic Energy, Bioenergy.
Introducao

Os empreendimentos do agronegécio estio cada vez mais competitivos e em busca de
redugio dos custos como forma de aumentar a margem de lucro. Com empreendimentos rurais
nio ¢ diferente. Por meio do aprimoramento das técnicas de produgio aliadas ao livre acesso as
informagdes e tecnologias o produtor rural pode alcangar a eficiéncia produtiva.

A energia elétrica exerce forte impacto no custo de produgio e possui alternativas vidveis
a serem estudadas, pois é um bem de natureza estratégica que, além de caro, no ambiente rural
concorre com interrupgdes e ineficiéncias que podem culminar na perda da produgio.

Nesse sentido, torna-se importante conhecer a matriz energética do pais, estudar outras
fontes de energia vidveis, renovaveis e limpas. Dentre elas estdo a edlica, geradas a partir da for¢a
dos ventos; a solar fotovoltaica que realiza quimicamente a conversdo de raios solares em energia
elétrica; ou o biogds obtido na decomposi¢do de matéria orginica. Desse modo, conhecer as fontes
de energia e, possivelmente, encontrar uma capaz de substituir a energia obtida das linhas de
distribui¢io por uma energia gerada no préprio empreendimento. Isso pode garantir a seguranca
energética, reduzindo custos e o impacto socioambiental negativo causado com a construgio de
novas usinas hidrelétricas.

Segundo a IEA (Agéncia Internacional de Energia), ha trés gera¢oes de energias
renoviveis, sendo as tecnologias de primeira geragio, emergidas a partir da revolugdo industrial,
que compreendem a energia hidrica, energia a combustdo e a energia geotérmica; as de segunda
geragdo que compreendem a energia solar fotovoltaica, edlica e bioenergia, iniciadas nos anos
de 1980 por conta da crise energética; e as de terceira geragio que compreendem a energia solar
por concentragio, sistemas mare motriz, sistema geotérmico avancado e sistema integrado de
bioenergias. Todas encontram-se em fase de estudos e desenvolvimento (IEA, 2007).

Realizou-se esta pesquisa com o objetivo de estudar fontes de energias renovaveis de segunda
geracdo, que melhor atendam as necessidades e possibilidades do empreendimento rural. Foi
feita uma andlise da viabilidade financeira por meio do custo de implantagdo, tempo médio de
retorno do capital investido, valor presente liquido e a taxa interna de retorno do investimento
através da busca de dados secundirios. Nesse sentido, a investigacdo pretende apontar dentre as
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varidveis estudadas, qual a fonte de energia oferece melhor retorno sobre o capital investido para
o agronegécio na atualidade e que agreguem em responsabilidade socioambiental.

REFERENCIAL TEORICO

Desenvolvimento sustentavel

O termo desenvolvimento sustentivel gera ambiguidade de acordo com virios autores
(LELE, 1991; FABER, 2006; BARBIERI; 2007). Pelo termo ser formado com significados
contraditdrios, haja vista que, desenvolvimento ¢ sinénimo de crescimento e o termo sustentavel
possui uma interpretagio voltada para a ecologia, sendo que em vdrias situagées ambos se
desencontram (BARBIERI; 2007).

Em 1987, na 42° reunido da ONU, foi introduzido pela primeira vez o termo desenvolvimento
sustentdvel, preconizando que o desenvolvimento deve responder as necessidades do presente, sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazer suas necessidades (BRUNDTLAND,
1987). Essa ideia passou a ser desenvolvida por pesquisadores ao longo dos anos, que estudaram o
impacto desse conceito nas diversas percepgdes como na performance, na produgio mais limpa e
na conservagio natural (HUBBARD, 2009; MIREK; WITKOWSKI,2017; RAMOS et al.,2018)

Barbieri e Simantob (2007) trazem uma perspectiva moderna sobre o tema. De acordo
com os autores, todos os segmentos da sociedade devem participar desse esfor¢o para tornar o
desenvolvimento sustentdvel uma realidade. Isso, principalmente, pelos que desempenham um
papel central, tais como a comunidade cientifica, agricultores, empresarios, trabalhadores.

O artigo tem como foco o desenvolvimento sustentivel energético, o qual é a utiliza¢io
da energia necessaria para prover o desenvolvimento sem comprometer o potencial das geragdes
futuras de realizd-lo. Diante disso, é crescente a valorizagio e o desenvolvimento de novas
tecnologias utilizadas na produgio de energias proveniente de fontes renovaveis.

Formas de Energia Limpa

Para o desenvolvimento do tema, buscou-se entender o retorno financeiro de duas formas
célebres e bem difundidas de energia limpa no agronegécio. Para realizar uma comparagio esta
se¢do do referencial tedrico é de suma importincia, é possivel entender a diferenca da Energia
Solar Fotovoltaica e o Biogis.

Energia Solar Fotovoltaica

Para o desenvolvedor da primeira célula solar, “fotovoltaica”é o conjunto de tecnologias que
viabilizam a conversao direta dos raios solares em eletricidade por meio do dispositivo chamado
“célula solar” (LORENZO, 1994).

Portanto, sistema fotovoltaico é a conexdo das placas coletoras, em que ficam alocadas as
células solares, inversor de poténcia, capaz de converter a corrente continua em corrente alternada,
e baterias quando houver interesse em armazenar a energia. A célula solar é o coragio de um
painel de energia fotovoltaica, responsavel pela conversio da radia¢io solar em energia elétrica,
processo que se realiza quimicamente. Apés a conversio, a energia gerada passa pelo conversor e
¢ encaminhada para a rede de distribui¢do ou para as baterias caso haja (SALES, 2008).
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Essa forma de energia requerer proporcionalmente uma drea muito menor que a exigida
na produgio hidraulica de energia. Segundo Salés, (2008), para cada metro quadrado de coletor
instalado evita-se a inundagdo de 56 metros quadrados de terras férteis utilizadas na construgio
de novas usinas hidrelétricas. Em relacdo 4 incidéncia de raios solares, o sistema se apresenta
conveniente. O Brasil é um dos paises mais propicios no mundo para o uso de sistemas fotovoltaicos

para eletrificagdo rural (RIBEIRO et al., 1999).
Biogas

O biogds é o produto do processamento dos dejetos suinos no biodigestor, é uma cimara que
realiza a fermentagio de matéria orgénica, produzindo além de biogis, o biofertilizante (DIESEL;
MIRANDA; PERDOMO, 2002). O metano (gés incolor e combustivel) é o principal componente
energético, altamente inflamével. Apés ser purificado pode ser utilizado para combustio, geragio
de energia elétrica, aquecimento e resfriamento (CERVT et al., 2010, SUNADA et al., 2012).

A energia gerada a partir de biodigestores ¢ uma das solugdes mais promissoras para o produtor
rural, pois promovem o tratamento do residuo e retornam parte da energia que seria perdida ao

sistema produtivo por meio da queima do gis (ORRICO et al., 2007; SANTOS et al., 2007).

Técnicas de Or¢camento de Capital

Esta se¢do do referencial teérico traz as bases tedricas para a realizagdo de uma andlise
de viabilidade econdémica, trazendo trés técnicas de andlise do orcamento de capital: periodo de
payback, valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR) (GITMAN, 2010).

Para realizar tal analise, foi feita a realizagdo de estimativas dos valores que serdo aplicados
para a implantagio, opera¢do e manuten¢do dos materiais e equipamentos. Além disso, para as
receitas produzidas em determinado periodo de tempo na montagem do fluxo de caixa (em anos)
e determinar resultados alcan¢ados pelo empreendimento. E possivel também comparar com as
demais alternativas de investimento de maior seguranca e liquidez, como os fundos de renda fixa,
para finalmente se concluir sobre a viabilidade ou nao de um projeto.

De acordo com Gitman (2010), o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno
(TIR) sdo as técnicas mais utilizadas para a realiza¢io de orcamento de capital. Portanto, estdo
presentes neste artigo.

Periodo do Payback

O periodo de payback é o tempo de retorno do investimento inicial em um projeto
(GITMAN, 2010). De acordo com Ross (2008), ¢ um tipo de medida de “ponto de equilibrio”,
ou seja, o tempo necessdrio para haver um equilibrio contibil, mas ndo no sentido econémico.

E um 6timo método para se verificar o tempo minimo de retorno. No entanto, nio leva em
conta o valor do dinheiro no tempo nem sua desvalorizagio. Também nio considera as entradas
de fluxo de caixa apés a recuperagio do investimento, ou seja, ndo auxilia na estimativa do lucro
(GITMAN, 2002). Apesar dessa limita¢do, muitas empresas o adotam como filtro das inimeras
decisoes de investimento (ROSS, 2008).

A regra do periodo de payback é geralmente usada em decisées relativamente menos

importantes e de projetos de baixo valor (GITMAN, 2010; ROSS, 2008). Por outro lado, é¢ muito
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Figura 1. Férmula do Payback (GITMAN, 2002).
Investimento Inicial

2 FCuy

FB=

Onde:
PB = Tempo de retorno do investimento em anos
Investimento Inicial = custo do investimento inicial, em R$

FC = fluxo de caixa ao ano, em Reais.

utilizado simplesmente para analisar a recuperagio do investimento quanto maior for o tempo
de payback maior serd a possibilidade de que ocorra mais riscos, assim, quanto menor o periodo

de payback menor serd a exposi¢do do risco (GITMAN, 2010).
Valor Presente Liquido (VPL)

Baseado em Gitman (2002), 0o Método VPL consiste em trazer para o tempo presente os
valores estimados no fluxo de caixa do projeto, apds a defini¢do da taxa minima de atratividade
(TMA), que nada mais ¢ que o retorno esperado pelo investidor, em outras palavras, o percentual
minimo de retorno para que ele opte pelo projeto.

O autor Ross (2008) resume o conceito de valor presente liquido (VPL) como a diferenca
entre valor de mercado de um investimento e seu custo. Um investimento devera ser aceito se
o VPL for positivo, quando existe ganho de capital, e rejeitado se o VPL for negativo, quando
existe perda de capital (ROSS, 2008).

Figura 2. Férmula do Valor Presente Liquido (GITMAN, 2002).

VPL= X0+—L X2 , _ An
(1+TR) (1+TR}  (1+TR)
Onde:
VPL = Valor Presente Liquido TR= Taxa de retorno esperado
X0 = Investimento inicial Xn = Saldo operacional do Caixa no periodo

A taxa minima de atratividade que é representada em percentual deve ser no minimo
equivalente ou superior a rentabilidade obtida em aplicagées de melhor risco de investimento.
Foi utilizada a taxa SELIC, cujo valor anualizado em fevereiro de 2017 era de 12,83% ao ano,
por tanto aplicou-se a (TIMA) como 12,83% ao ano.

Utilizou se aqui a taxa SELIC como referéncia, pois, ela ¢ o parimetro para remuneragio
de titulos publicos, como para o Titulo do Tesouro Direto e titulos de renda fixa. Atingida a taxa
média de atratividade o investidor, devera observar que quanto maior o VPL mais interessante
é o projeto, pois significa que as entradas sdo maiores que as saidas.

Taxa Interna de Retorno
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ATIR, proposta por Keynes (1936), é uma taxa de desconto que aplicada ao fluxo de caixa,
tornam iguais o valor presente das despesas e o valor presente do retorno do investimento de um
projeto. De acordo com Gitman (2010), a taxa interna de retorno (TIR) é a técnica mais usada
e sofisticada de orgamento de capital.

Resumindo essa técnica, € a taxa de desconto que faz com que o VPL de um determinado
investimento seja nulo (ROSS, 2008). O investimento ¢é aceito se a TIR é maior que o retorno
exigido, caso ocorra o contrério deverd ser rejeitado (GITMAN, 2010; ROSS, 2008). Esse critério

garante que a empresa receba no minimo o retorno requerido (GITMAN, 2010).

Figura 3. Formula da Taxa Interna de Retorno (KEYNES, 1936).
TIR=Y FCi1+i =0

Onde:
TIR = Taxa Interna de Retorno
FC: fluxo de caixa

i: taxa de juros

n: numero de periodos, em anos.

O melhor dentre os investimentos ¢ aquele que apresenta maior TIR. No entanto, para
uma andlise mais eficaz a taxa interna de retorno deve ser comparada com a taxa minima de
atratividade. Para Gitman (2002), os investimentos com TIR maior que o TMA sio considerados
rentdveis e passiveis de andlise. Na mesma linha, Hummel e Taschner (1995) apontam que se a
TIR for menor que a TMA, a alternativa devera ser rejeitada.

MATERIAL E METODOS

A metodologia foi dividida em trés etapas. i) coleta de dados; ii) tratamento; iii) andlise
de resultados. Na primeira, realizou-se pesquisa quantitativa com coleta de dados, por meio
de pesquisa bibliogrifica em revistas especializadas e pesquisa documental na coleta de dados
secunddrios junto a 6rgios que atuam no cendrio energético (BAUER & GASKEL, 2002).

A coleta de dados por meio de pesquisa bibliogréfica foi realizada para conhecer as fontes
de energia renovaveis aplicdveis aos objetivos propostos. A coleta de dados por meio de pesquisa
documental foi utilizada para identificar o panorama das matrizes elétricas em quatro realidades
distintas (BARDIN, 2004).

No tocante & avalia¢do de viabilidade financeira, realizou-se também pesquisa bibliografica
para identificar na literatura as ferramentas de apoio a avaliagio e tomada de decisées, de onde
selecionados os métodos payback, valor presente liquido VPL e taxa interna de retorno TIR.
Bem como utilizou-se a pesquisa documental para conhecer condi¢oes de financiamento, taxas
de juros, legislagdo pertinente e custos de instalagio (SAMANEZ, 2002).

Na segunda etapa, realizou-se o tratamento de dados no intuito de definir duas variaveis
com maior aplicabilidade no empreendimento rural médio. Buscou-se conhecer as vantagens,
desvantagens, as barreiras e custo de implantagio, respeitando a igualdade na capacidade produtiva
entre as duas varidveis.
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Na terceira etapa, realizou-se a andlise de resultado para a escolha da varivel ideal baseada
na melhor razdo entre quatro pardmetros. Sdo elas: i) Economica: caracterizada pela escolha
da op¢do mais vidvel de implantagdo, calculada a partir do custo de implantagio, retorno de
investimento e custo de oportunidade; ii) Social: caracterizada pelo menor indice ou maior
conteng¢do do impacto social causados a populagio; iii) Ambiental: caracterizada pela nulidade
ou contengdo do impacto causado ao meio ambiente; iv) Tecnoldgica: verificou-se a varidvel na
qual a tecnologia nio apresentasse uma barreira de entrada quanto a instalagdo ou operagio.

Ap6s definidas as varidveis com maior aplicabilidade realizou-se a comparagéo para verificar
se essa alternativa se mostra economicamente competitiva frente a energia elétrica, jd distribuida
pela concessiondria local. Os dados utilizados foram de fontes secundarias. Destaca-se que
qualquer esfor¢o de comparagio estrita entre as alternativas apresentard imprecisao, por menor
que seja. Cada regido e cada tipo de empreendimento rural possui caracteristicas que privilegiam
determinadas fontes de energias, o que impossibilita a constru¢io de parimetros de selegio.

Resultados e Discussao

Apresentadas as varidveis, eletricidade a partir do biogds de dejetos suinos e a partir de
sistema fotovoltaico, serd realizada a estimativa de custo de implantagio, receita gerada a partir
da economia na aquisi¢do de energia da distribuidora, custos de operagio e depreciagio. De posse
dessas informagoes e de ferramentas como valor presente liquido, taxa interna de retorno e payback,
¢ possivel verificar a viabilidade econémico-financeira de cada um dos investimentos e mais a
frente realizar a comparagido de qual o mais atrativo entre eles. A taxa minima de atratividade
para o periodo da realiza¢io do estudo foi de 12,83%.

O Biodigestor

Para realizar a anélise de viabilidade econémica é necessario conhecer o custo de implantagio
e também o fluxo de caixa, que estd diretamente relacionado com capacidade produtiva de biogis,
que por sua vez estd relacionada a quantidade de suinos envolvidos na produgao. Portanto, para
obter as estimativas considerou-se uma populagio de 500 suinos.

Producao do Biogas

De acordo com Oliver et al. (2008), a produgio didria de dejetos suinos é de 4 kg de por
animal. A diluigdo é realizada a propor¢do de uma parte de esterco para uma, mais um tergo
de dgua, que resulta em 9,2 litros. O autor aponta que, apds a transformagio, esse volume pode
ser transformado em 0,356 m* de biogds e que o periodo de retengdo dos dejetos suinos no
biodigestor ¢ de 35 dias.

Oliveira (1994) apresenta valores aproximados, com média de 8,6 litros de dejetos liquidos
dia, equivalente a 0,27m*/més ou 0,312m”> de biog4s no periodo de processamento do biodigestor.
No entanto, como essa literatura é a mais antiga e as tecnologias de produgio tendem a amadurecer,
considerou-se os valores apresentados por Oliver (2008).

Segundo Fonseca (2009), esse tipo de produgio deve apresentar um calculo para o adequado
dimensionamento da capacidade do biodigestor, utilizando a volumetria didria de chorume e o
tempo de retengio:
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Figura 4. Calculo da Volumetria diaria de chorume (FONSECA, 2009).

VB=VC x TRH

VB = Volume do biodigestor (m3);
VC = Volume de carga didria (matéria orgdnica + dgua) (m3/dia),
TRH = tempo de retencdo hidrdulica (dias).
Portanto, tem-se que na constru¢io de um tanque biodigestor o volume necessirio para
atender os 9,2 litros didrios de dejetos, acumulados por 35 dias, é de 322 litros ou 0,322 m>/

animal. Sendo assim, o volume requisitado para um tanque em uma propriedade de 500 suinos
é de 161m’ e a produgdo didria de biog4s serd de 178m?, conforme (Tabela 1).

Tabela 1. Volume necessario para o tanque no ciclo de 35 dias.

Animais  Necessidade em m*/tanque ~ Biogds (m*/
dia)

1 0,322 0,356
100 32,2 35,6
300 96,6 106,8
500 161 178

Fonte: Dados da Pesquisa.
Geragao de Energia

Para auferir a energia produzida, foi utilizado como referéncia o gerador fabricado para
operar a biogds da marca ER-BR, modelo GMWMS50 de 50KVA, poténcia efetiva média de
45kVA. A energia gerada em kWh € obtida através da conversdo das unidades de medida kVA para
kWh que atuam na razio de 1kVA para 0,8kW/h. Portanto o conjunto moto gerador operando
a 45kVA tem capacidade de geragio de 36kWh.

Segundo dados da fabricante (ER-BR), o consumo de biogis no sistema escolhido ¢é de
17Nm’/h, o equivalente a 20m* em condiges razodveis de altitude, temperatura e umidade.
Observada a disponibilidade de 178m?® de biogis por dia a uma taxa de geragio de 1.8kWh/m’
tem-se uma produgio didria de 320,4kW/h operando 9 horas por dia.

Receitas

A receita do projeto é medida através da quantidade de kWh produzida anualmente com a
queima do biogds no conjunto moto gerador (Tabela 2), multiplicado pelo valor do kWh ofertado
pela distribuidora (Tabela 3).

No Brasil, o custo de energia elétrica é subsidiado para os consumidores que se enquadrem
na modalidade rural, tendo seu prego bastante reduzido. Em 2016, segundo dados da ANEEL —
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o valor do Mwh nacional para esta modalidade foi cotado
em R$325,40, multiplicado esse valor pela produ¢io anual estimada do biodigestor, de 115.334
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Kwh. Obteve-se um valor anual economizado de R$ 37.532,94, o que serd considerado receita
para fins de realizagdo de fluxo de caixa.

Tabela 2. Produgao anual de energia elétrica e seus insumos.

Descri¢io Quantidade Unidade de medida
Produgio didria de biogds 178 m’
Consumo de biogis no gerador por hora 20 m’
Geragio de energia elétrica por hora 36 kWh
Horas de utilizagdo por dia 8,9 h
Geragio didria de energia elétrica 320,4 kWh
Horas de utiliza¢do por ano 3.249 h
Geragio anual de energia elétrica 115.344 kWh

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 3. Valor da tarifa de energia em Mwh por regidao (ANEEL, 2017).

Brasil Centro Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
R$ 325,40 R$ 355,09 R$ 311,67 R$ 344,52 R$ 337,22 R$ 304,71

Fonte: Dados da Pesquisa.

Custo de implantagao

Conhecida a dimensdo necessdria para o biodigestor processar o volume didrio de dejetos
produzidos, pode-se apurar o custo de implantagio (Tabela 4).

Tabela 4. Custo de implantagao de um biodigestor

Investimento Valor (R$)

Aquisi¢io do grupo gerador 35.000,00
Construgio do biodigestor 18.500,00

Casa de méquinas e instalages em alvenaria 4.300,00
Adaptagio da instalagdo elétrica 3.750,00
Projeto 1.450,00

Total 63.000,00

Fonte: Dados da Pesquisa.

A estimativa do custo de implantagdo foi realizada levando em considera¢do os pregos
alcangados através de pesquisa em meios especializados informais, que contemplaram o projeto,
execugio e equipamentos. Nao se levou em consideragio o emprego de mio de obra de funciondrios
da granja. O valor se aproximou bastante com os apresentados na literatura para os sistemas de
mesmo porte, como no estudo de caso realizado por Dalponte (2004).

Origem do Capital

A fonte de recursos utilizada na confecgio dessa estimativa foi o de capital préprio, nao
muito comum em investimentos desse porte dada a varia¢do das taxas de juros e modalidades de
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créditos de produtor para produto. A opgdo também evita que os juros do financiamento causem
distor¢oes sobre taxa minima de atratividade, comprometendo a tomada de decisoes.
Atualmente, linhas de créditos subsidiadas como o PRONAF - Programa de Fortalecimento
da Agricultura Familiar e o PRONAMP - Programa Nacional de Apoio a0 Médio Produtor Rural
para propriedades com faturamento anual bruto de até R$360 mil e R$500 mil, respectivamente.
Ofertam créditos com taxas de 5,5% e 7,5% ao ano para esse tipo de investimento o Ministério
da Agricultura e Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES). Ji o Banco do Brasil oferta
uma linha de crédito chamada ABC (Agricultura de Baixo Carbono) para investimento em
préticas que contribuam com a redugdo na emissio de gases, a taxas de 8,5% ao ano, todas em

marco de 2017.

Depreciagao

A depreciagio foi realizada linearmente, realizando a divisio do valor do bem pelo tempo
de vida util em anos, chegando a uma taxa de 5% ao ano para bens com 20 anos de vida 1til e de

6,67% para bens com vida util de 15 anos (Tabela 5).

Tabela 5. Depreciacao Linear

Equipamento/Material Valor (R$)  Vida util (ano) D&{;Zﬁf; °
Construgio do biodigestor e instalagoes 18.500,00 20 925,00
Casa de méquinas e instalagées em alvenaria ~ 4.300,00 25 172,00
Adaptagio da instalacdo elétrica 3.750,00 15 249,98
Grupo gerador 35.000,00 15 2.333,10
Total 61.550,00 3.680,08

Fonte: Dados da Pesquisa.
Custos de operagao

Os custos foram divididos em fixos e varidveis, o custo varidvel é por conta do custo de
operagdo do gerador, quanto mais operar, mais manutengdes serdo necessarias. J4 o custo fixo
toi atribuido ao funciondrio encarregado de operar o gerador e realizar a limpeza dos tanques.

Custo Variavel

O gerador deverd operar 8,9 horas didrias por 365 dias ao ano, totalizando 3.249 horas
de trabalho ao ano e ¢ apontada aqui uma estimativa de custo de manuteng¢ao. Como qualquer
motor a combustdo estaciondrio a manutengio preventiva dos componentes é exigida em horas,
como por exemplo, a troca de 6leo lubrificante deve ocorrer a cada 100 horas de operagio, o que
exigird 32,49 trocas ao ano, a troca de filtro de dleo a cada 400 horas, entre outras.

Também ha a manutengio corretiva, como troca de rolamentos entre outras imprevisiveis.
Estimada a manuteng¢do preventiva acrescida de uma margem para a manutengio corretiva ¢é
estimado um valor médio de R$ 6.189,35 para esse conjunto gerador e tempo de operagio.

Custo Fixo
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O custo fixo refere-se exclusivamente, 2 mio de obra do operador do sistema, foi realizado
o rateio do custo de um funciondrio ji existente no empreendimento. Com saldrio de R$1mil
adicionado dos encargos de R$528,89 obtemos um custo de R$ 9,55 a hora. Dedicada 1 hora
didria ao acionamento e limpeza do sistema, tem-se um custo de R$ 286,50 mensal ou R$ 3.438,00
anual com mio de obra voltada para o biodigestor.

Tempo de Retorno do Investimento

De posse dos dados apresentados, torna-se possivel realizar a proje¢io financeira aplicada
aos cinco primeiros anos do investimento (Tabela 6), no total, para comegar operando, foi

necessario o investimento de R$63 mil entre projeto, construgio e equipamentos. A taxa minima
de atratividade definida foi de 12,83% ao ano.

Tabela 6. Fluxo de caixa do projeto de um biodigestor do Ano 0 ao

Ano 05
Langamentos Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Receita Operacional
(+) receita com energia 37.532,94 | 39.972,58 | 42.570,80 | 45.337,90 | 48.284,86
Custo Operacional 13.307,43 | 13.933,20 | 14.599,66 | 15.309,43 | 16.065,34
(-) custo fixo 3.438,00 | 3.661,47 | 3.899,47 | 4.152,93 4.422 .87
(-) custo varidvel 6.189,35 | 6.591,65 | 7.020,11 7.476,42 7.962,38
(-) depreciagio 3.680,08 | 3.680,08 | 3.680,08 | 3.680,08 3.680,08
Lucro Bruto 24.225,52 | 26.039,38 | 27.971,14 | 30.028,47 | 32.219,53
(-) imposto de renda 1.938,04 | 2.083,15 | 2.237,69 2.402,28 2.577,56
Lucro Liquido 22.287,47 | 23.956,23 | 25.733,45 | 27.626,20 | 29.641,97
(+) depreciagio 3.319,74 | 3.319,74 | 3.319,74 | 3.319,74 3.319,74
Disponiveis 25.607,21 | 27.275,97 | 29.053,19 | 30.945,94 | 32.961,71
(=) Fluxo de Caixa -63.000,00 | 25.607,21 | 27.275,97 | 29.053,19 | 30.945,94 | 32.961,71
(=) Recursos acumulados | -63.000,00 | 25.607,21 | 52.883,18 | 81.936,37 | 112.882,31 | 145.844,02

Fonte: Dados da Pesquisa.

Foi aplicada uma taxa anual de 6,5% aos custos, buscando simular o efeito da inflagdo sobre
as despesas. Ja em relagio a receita com energia, que nio acompanha o processo inflaciondrio,
foi realizada a média de reajuste anual dos ultimos dez anos para o grupo tarifirio RURAL, que
também alcangou média de 6,5%. O valor presente liquido (VPL), ferramenta que calcula o valor
do investimento no tempo (Figura 2), levando em consideragio o incremento da taxa minima de
atratividade (TMA), nesse caso 12,83%, foi de R$ 38.467, valor em que o retorno supera o esperado.

A'Taxa Interna de Retorno (TIR) apontou percentual de 32,08%. Sabendo que quanto maior
a TIR maior a lucratividade do projeto, esse caso apresenta 6timo potencial, ficando acima da taxa
minima de atratividade. O payback calculado a partir do fluxo de caixa do projeto resultou em 29
meses ou 2 anos e 5 meses. Importante salientar que o payback nao considera o valor do dinheiro
no tempo como o VPL, portanto é uma estimativa que nio deve ser vislumbrada isoladamente.

O Sistema Fotovoltaico
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Para realizar uma justa comparagio de viabilidade entre o sistema biodigestor e o sistema
fotovoltaico serd fixada como parimetro a mesma quantidade de energia produzida pelo
biodigestor, conforme relatado acima, que foi de 9.600kWh/més, consequentemente, obtendo a
mesma receita anual. Importante citar que o custo de implantagio para todo territério brasileiro
devera ser aproximado. No entanto é evidente que a producio estd diretamente relacionada as
condi¢ées do tempo e incidéncia de raios solares, variando a cada local a dimensio necesséria
para o sistema produzir a média de energia esperada.

E tomada como referéncia a cidade de Rio Verde, no estado de Gois, pois além de obter
boa incidéncia de raios solares durante o ano, possui localiza¢do geografica centralizada, topografia
plana. E também a cidade com o quarto maior PIB do estado, tendo sua economia voltada para
o agronegécio. A cidade possui uma 6tima estrutura agroindustrial, sendo o maior produtor de
soja do estado e também de importincia reconhecida na bovinocultura, suinocultura e avicultura

(IBGE, 2013).

Custo de implantagao

A poténcia necessdria para que um sistema fotovoltaico possa produzir média de 9.600kWh/
més naquela cidade é calculada em 75,19kWp (quilo watt pico), com necessidade de 289 placas
fotovoltaicas com poténcia nominal de 260Wp cada. O valor apresentado corresponde a aquisigao,
instalagdo e ligagdo a rede elétrica (sistema funcionando). Porém pode se fazer necessiria a
preparagio da drea que o receberd. A drea minima ocupada pelo sistema com 289 placas ¢ de
aproximadamente 600m?.

O método mais vidvel para a acomoda¢io de um sistema dessa propor¢io em um
empreendimento rural deverd ser ao solo, elevado por estrutura metdlica, podendo ser necesséria
a realizagio de terraplanagem ou adaptagdo da vegetagdo. No entanto, por varidveis como
utiliza¢do de mao de obra prépria ou a ndo necessidade de alteragdo do local, esse custo ndo serd
incrementado na andlise.

Segundo or¢ado com essa especificagio, o sistema instalado e conectado a rede elétrica,
devera custar de R$ 315.798,00 a R$ 375.950,00 dependendo do fornecedor e condi¢ées de
negociagao. Para realizar os calculos de viabilidade de investimento, serd utilizada a média desses

dois valores, ou seja, R$ 345.874,00 (Tabela 7).

Tabela 7. Custo de implantagao de um sistema fotovoltaico

Investimento Valor (R$)
Placas solares (298un x 260kw) R$ 269.010,00
Inversor de poténcia (3 un. x 25kw) R$ 63.000,00
Adaptagio da rede elétrica R$  4.500,00
Projeto e instalagdo R$  6.500,00
Outras despesas de implantagdo R$  2.864,00
Total R$ 345.874,00

Fonte: Dados da Pesquisa.

Depreciagao
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A depreciagio contibil ocorre com a necessidade de reinvestimento em equipamentos por
conta do desgaste constante ou obsolescéncia que pode ocorrer ao final de sua vida ttil, no sistema
fotovoltaico, esse tempo é de 25 anos, jd no caso dos inversores esse tempo é de 10 anos (Tabela 8).

Tabela 8. Depreciacao de bens

Equipamento/Material Valor (R$) Vidatil (ano) Depreciagio (R$/ano)
Placas solares (298un x 260kw) R$ 279.300,00 25 R$ 11.172,00
Inversor de poténcia (3 um x 25kw) R$ 63.000,00 10 R$ 6.300,00
Total R$ 342.300,00 R$ 17.472,00

Fonte: Dados da Pesquisa.

Custos de operagao

Em razio de o sistema fotovoltaico ser um sistema estaciondrio de conversio quimica, ndo
ocorrera desgaste excessivo e nem haverd consumo de insumo que produziria custo de natureza
varidvel. Portanto serdo estimados apenas o custo fixo, em razio da necessidade de manutengao
preventiva que corresponde & inspegdo visual e limpeza dos painéis.

O custo fixo refere-se, exclusivamente, 2 mao de obra de um encarregado, foi realizado
o rateio do custo de um funciondrio ji existente no empreendimento. Com saldrio de R$1 mil
adicionado dos encargos de R$528,89, obtém-se um custo de R$ 9,55 4 hora. Dedicada 1 hora
didria exclusivamente & inspecdo visual e limpeza do sistema, tem-se um custo de R$ 286,50
mensal ou R$ 3.438,00 anual com mio de obra voltada para o sistema fotovoltaico.

Tabela 9. Fluxo de caixa do projeto de um sistema fotovoltaico do
Ano 0 ao Ano 05

DRE Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Receita Operacional
(+) receita com 37.532,94  39.97258 42.570,80 45.337,90  48.284,86
energia
Custo Operacional 20.910,00  21.133,47 21.371,47 21.624,93 21.894,87
(=) custo fixo 343800  3.661,47  3.89947 415293 442287
(=) custo varidvel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) depreciagio 17.472,00  17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00
Lucro Bruto 16.622,94 18.839,11 2119933 23.712,97  26.389,99
(-) imposto de renda 1.329,84 1.507,13 1.695,95 1.897,04 2.111,20
Lucro Liquido 15.293,10  17.331,98 19.503,39  21.815,93 24.278,79
(+) depreciagio 0,00 17.472,00  17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00
Disponiveis 0,00 32.765,10  34.803,98 36.975,39  39.287,93 41.750,79
(=) Fluxo de Caixa  -345.874 32.765,10  34.803,98 36.975,39  39.287,93 41.750,79
(=) Recursos -345.874  32.76510  67.569,09 104.544.47 143.832,41 185.583,20

acumulados

Fonte: Dados da Pesquisa.

794

Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais V.16 N.1 Jan/Mar 2020



Tabela 10. Fluxo de caixa do projeto do Ano 16 ao Ano 20
DRE Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20

Receita Operacional
(+) receita com energia  96.528,75  102.803,12 109.485,33 116.601,87 124.180,99

Custo Operacional 26.313,99  26.888,72 27.500,81 28.152,68 28.846,92

(-) custo fixo 8.841,99 9.416,72 10.028,81 10.680,68 11.374,92

(-) custo variavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) depreciacdo 17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00
Lucro Bruto 70.214,76  75.914,40 81.984,52 88.449,19 95.334,07

(-) imposto de renda 5.617,18 6.073,15 6.558,76 7.075,94 7.626,73

Lucro Liquido 64.597,58  69.841,25 75.425,76 81.373,26 87.707,35
(+) depreciagdo 17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00 17.472,00
Disponiveis 82.069,58 87.313,25 92.897,76 98.845,26 105.179,35

(=) Fluxo de Caixa 82.069,58  87.313,25 92.897,76 98.845,26 105.179,35

(=) Recursos
acumulados

861.566,43 948.879,68 1.041.777,44 1.140.622,70 1.245.802,04

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tempo de Retorno do Investimento

A fim de verificar o tempo de retorno para esse investimento, foi realizada a projegio
financeira a partir do fluxo de caixa aplicada aos vinte primeiros anos do investimento (Tabela
9). No total para obter um sistema com essa especificagio operando, serd necessario investimento
de R$345.874,00 entre projeto, aquisi¢do e instalagdo do sistema. Foi utilizada aqui também a
taxa minima de atratividade de 12,83% ao ano.

Foi aplicada uma taxa anual de 6,5% aos custos com mio de obra, buscando simular o
reajuste inflaciondrio sobre saldrios. J4 em relagdo a receita com energia, continou-se com a média
de reajuste anual dos tltimos dez anos para o grupo tarifirio RURAL, que foi de 6,5%, da mesma
forma utilizada no investimento do biodigestor.

O valor presente liquido (VPL) (Figura 2), levando em consideragio o incremento da taxa
minima de atratividade (TMA), neste caso 12,83% foi de R$ 3.419,11 (Trés mil, quatrocentos
e dezenove reais e onze centavos). Esse valor é o ponto no qual o retorno supera o esperado e
ocorreu apenas no vigésimo ano de operagio.

A Taxa interna de retorno (TIR), apés elaboragio dos cilculos, apontou percentual de
32,08%. Sabendo que quanto maior a TIR maior a lucratividade do projeto, esse caso apresenta
6timo potencial, ficando acima da taxa minima de atratividade.

O payback calculado a partir do fluxo de caixa do projeto ficou em 29 meses ou 2 anos ¢ 5
meses. Importante salientar que o payback nio considera o valor do dinheiro no tempo como o
VPL. E uma estimativa que ndo deve ser vislumbrada isoladamente. A Taxa interna de retorno
(TIR) apontou percentual de 12,95%. Sabendo que quanto maior a TIR maior a lucratividade
do projeto, esse caso apresenta bom potencial, se analisado o tempo de depreciagdo ficando acima
da taxa minima de atratividade. O payback calculado a partir do fluxo de caixa do projeto foi de
101 meses ou 8 anos e 5 meses.
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Consideracgoes finais

Objetivou-se com este trabalho, apresentar a andlise financeira da viabilidade da implantagio
de duas fontes de energia renovaveis no agronegécio brasileiro: energia fotovoltaica e bioenergia.
Para tal, levou-se em consideragio que os investimentos deveriam apresentar rentabilidade igual
ou superior a investimentos considerados seguros, sendo, nesse caso, de 12,83% ao ano.

Verificou-se que com custo inicial de apenas R$63.000,00 o biodigestor pode produzir
a mesma quantidade de energia e oferecer um tempo de retorno do investimento de 29 meses.
Enquanto no sistema fotovoltaico o custo de implantagio foi quase cinco vezes e meia superior,
R$345.874,00 apresentando payback de 101 meses.

Em relagdo ao valor presente liquido dos investimentos, no sistema fotovoltaico o valor
s6 ficou positivo no vigésimo ano do projeto. Levando-se em conta que o sistema tem vida util
de vinte cinco anos e que o VPL inclui a taxa minima de atratividade requerida pelo investidor,
o resultado se torna razodvel. Em contrapartida, o sistema biodigestor apresenta valor presente
liquido positivo jd ao final do terceiro ano. Outro indicador € a taxa interna de retorno, em que
o biodigestor atingiu 32,08% no quinto ano, resultado que impressiona mais que os 12,95%
alcangados pelo sistema fotovoltaico no vigésimo ano.

Constatou-se que os dois casos apresentam viabilidade financeira, porém nota-se que todos
os indicadores apontam o sistema biodigestor como investimento de rentabilidade muito superior.
Tornando a implantagio do sistema fotovoltaico financeiramente vidvel, porém impraticével.

No entanto, cabe ressaltar que os dados utilizados foram baseados apenas em pesquisa
bibliografica, documental e coleta de dados. Quanto a produtividade, os valores apresentados
foram estimativas para valores reais, alcancados com base em cdlculos realizados a partir de
térmulas e dados disponiveis na literatura. Quanto a questdo de viabilidade, existe a limitagdo de
que a produtividade do biodigestor foi baseada na cria¢do de 500 suinos que nio foram apregados
no projeto, assim, a viabilidade de implantacio deve ser analisada caso a caso de acordo com a
disponibilidade de recursos em cada empreendimento.

As demais, cabem ressaltar que as fontes de energias renovéveis nido devem ser analisadas
apenas como alternativas de interesse econdmico, mas também como uma necessidade
socioambiental imediata. Sabendo que um sistema fotovoltaico dessa dimensdo evitaria a
inundagio de aproximadamente 33km? de terras férteis na construgdo de novas usinas hidrelétricas
ou que o biodigestor evitaria anualmente a liberagio de aproximadamente 35 toneladas de metano
na atmosfera, faz-se necessirio reavaliar o significado para a palavra viabilidade.
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