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Resumo

O presente artigo tem como finalidade analisar a viabilidade econémica do uso de
painéis solares fotovoltaicos em uma empresa do agronegécio de Itapord-MS. O estudo
se enquadra como uma pesquisa descritiva, com abordagem quantitativa quanto a
analise de dados e tem como objetivo analisar a viabilidade econémica da utilizacdo de
painéis solares fotovoltaicos em uma empresa do agronegécio. Para analisar a
viabilidade econdmica da energia solar fotovoltaica, foram analisados o valor presente
liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e a taxa minima de atratividade (TMA)
com base na taxa Selic e prémio pelo risco. Os resultados revelaram que o projeto de
implantacdo de energia solar fotovoltaica como alternativa para reducdo de custos e
diversificacdo de energia € viavel economicamente para o periodo analisado.
Palavras-chave: Viabilidade econdmica. Energia Fotovoltaica. Empresa do
Agronegocio.

Abstract

This article aims to analyze the economic viability of using photovoltaic solar panels in
an agribusiness company in Itapord-MS. The study is a descriptive study, with a
quantitative approach to data analysis and aims to analyze the economic feasibility of
using photovoltaic solar panels in an agribusiness company. To analyze the economic
viability of photovoltaic solar energy, the net present value (NPV), the internal rate of
return (TIR) and the minimum attractiveness rate (TMA) were analyzed based on the
Selic rate and risk premium. The results revealed that the project for the implantation of
photovoltaic solar energy as an alternative to reduce costs and diversify energy is
economically viable for the analyzed period.

Keywords: Economic Viability. Photovoltaics. Agribusiness Company.

Introducéo
Apos a crise do petroleo na década de 1970, iniciou-se um forte incentivo pela

busca por fontes renovaveis de energia, fundamental para atender as necessidades
humanas sem comprometer as geracOes futuras. No Brasil, € previsto que o consumo de
energia elétrica triplique até 2050 (EPE, 2014). Assim, a energia solar ocupa cada vez
mais espaco entre os estudos e muitos incentivos foram reportados para que as pessoas e
empresas gerassem eletricidade por meio de sistemas fotovoltaicos (EPE, 2012).

De acordo com Santos e Jabbour (2013) a tecnologia fotovoltaica é muito
promissora e Nakabayashi (2015) destaca que na Gltima década nota-se um crescimento
expressivo da energia solar fotovoltaica no mundo, principalmente na Europa com
aplicacdo de uma forte politica de tarifas fixas e de incentivos (NAKABAYASHI,
2015).

Ainda, a crescente necessidade de energia para a sociedade como um todo é um
ponto amplamente debatido (CABRAL,2012). No Brasil, ha um aumento consideravel

nos debates sobre 0 uso de energias renovaveis. Entretanto, para alguns autores, como
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Pereira (2015), um dos grandes desafios do Brasil é tornar o mercado atraente para
grandes investidores, dada a complexidade e alta carga tributaria do pais.

Conforme o exposto, o emprego dos painéis fotovoltaicos em edificacGes requer
um elevado investimento inicial e tende a ndo ser atrativo economicamente no curto
prazo (FONSCECA, 2016). Por outro lado, quando analisado em periodo mais longo, o
uso de painéis fotovoltaicos se torna economicamente viadvel como fonte alternativa de
energia, fazendo com que o consumidor tenha uma redugdo da despesa mensal com
energia elétrica por meio do sistema convencional (CABRAL,2012).

Paulillo et al. (2007) destacam que além de aumentar a emissdo de gases de
efeito estufa na atmosfera os geradores a diesel de energia possuem alto custo com
combustivel. Neste contexto, a energia solar, e.g., garante que uma determinada
empresa do setor do agronegOcio preserve 0 meio ambiente e reporte reducdo de
despesas no longo prazo.

Assim, em um estudo de viabilidade econdémica busca-se avaliar a aplicabilidade
do negocio e obter uma projecdo de seu comportamento perante o mercado.
Considerando os fatores abordados, o artigo de Souza et al. (2017) constatou que
através da conscientizacdo, fontes de energia limpa podem se tornar mais presentes no
cotidiano da populacéo.

Em tempo, outros estudos buscaram analisar a viabilidade econémica na
insercdo de fontes renovaveis de energia em diferentes contextos, seja condominios em
area urbana (e.g. TREVISAN, 2017; DIAS, 2018), area rural (e.g. CARLI, 2016;
PINTO et al. 2016; PEREIRA, 2017), industrias ou empresas de diversos setores (e.g.
MONDAL, 2010; CASTILHO; SANTOS, 2018; SILVA; ALMEIDA; PIERETTI,
2019), universidades (e.g. FONSCECA, 2016; SILVA; FERREIRA; ZUKOWSKI,
2017; QUEIROZ, 2019).

Com base nas pesquisas apresentadas, o estudo tem como objetivo analisar a
viabilidade econdmica do uso de painéis solares fotovoltaicos em uma empresa do
agronegocio de ltapord-MS. Buscando, demonstrar como a utilizacdo de energia solar
através dos painéis solares fotovoltaicos afetara a conta de energia da empresa.

Sendo assim, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: Existe viabilidade
econbmica de investimento em painéis solares fotovoltaicos para uma empresa do setor
de Agronegécio de Itapora-MS? Desta forma, a estrutura do artigo compreende a
introducdo, o constructo tedrico, os procedimentos metodoldgicos utilizados na

pesquisa, a analise dos dados e, por fim, as consideracdes finais.
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Painéis fotovaltaicos e sustentabilidade no agronegécio

Tonin (2017) destaca que o sol é responsavel pela origem de diversas fontes de
energia, i.e., é a partir da energia do sol que ocorre a evaporagdo, a qual origina o ciclo
das 4guas que permite a geracdo de eletricidade por meio das hidrelétricas. Ademais, a
radiacdo solar induz a circulagdo atmosférica em larga escala, gerando os ventos, e
fornecendo também energia para o desenvolvimento de animais e plantas que, ao
virarem residuos, geram os combustiveis fosseis como o petr6leo, gés natural e o carvdo
(PINHO; GALDINO, 2014).

A energia solar pode ser convertida em energia elétrica por sistemas solares
térmicos ou por células fotovoltaicas, no primeiro caso, a radiacdo solar é absorvida e
transformada em calor, que é usado para aquecer um fluido que acionard uma turbina
que, por meio de um gerador, transformara a energia cinética em energia elétrica; ja no
caso do efeito fotovoltaico, que pode ser definido como a converséo direta da energia da
luz (espectro visivel) em energia elétrica (PINHO; GALDINO, 2014).

Em relacdo ao sol, fonte de energia tdo intensa que pode ser considerado uma
imensa fornalha de forma esférica, o nucleo solar pode alcancar temperaturas perto dos
quarenta milhGes de graus centigrados e sua superficie pode atingir 6000°C
(HINRICHS; KLEINBAC; DOS REIS,2010). Esse astro possui 110 vezes o tamanho da
Terra e estd a uma distancia de 150 milhdes de quilémetros (BRASIL, 1978). O
fornecimento anual de energia pela radiacdo solar, para a superficie terrestre, € de
1,5x1018 KWH (CRESESB, 2006).

A energia elétrica ¢ obtida da conversdo direta da luz por meio do efeito
fotovoltaico, e esse efeito, relatado por Edmond Becquerel em 1839, é o aparecimento
de uma diferenca de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor,
produzida pela absorcdo da luz (CRESESB, 2006). O primeiro aparato fotovoltaico foi
montado em 1876 e apenas em 1956, iniciou-se a producdo industrial (CRESESB,
2006).

Desta forma, sabendo-se que a energia elétrica é fundamental no cotidiano das
pessoas para garantir a sobrevivéncia e o conforto na vida moderna, assim como 0s
processos produtivos também desenvolvem constantemente uma dependéncia das fontes
geradoras de energia para que se mantenham viaveis e efetivos diante de seu crescente
nivel de automatizacdo (SILVA, 2017). E fundamental que se direcione atencBes para

que as fontes geradoras de energia elétrica evoluam em uma direcdo sustentavel e limpa.
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Assim, em se tratando do agronegdcio, uma de suas questdes importantes é a
problemética da sustentabilidade, isso acontece devido a necessidade de minimizar os
grandes impactos causados, sobretudo, na agricultura, com erosdo dos solos, poluicéo
do solo, da &gua e dos alimentos, portanto, as empresas tém incorporado acdes
sustentaveis as suas estratégias, seja por pressdo da opinido publica, seja por busca pela
vantagem competitiva (ROMEIRO, 2007).

A sustentabilidade no agronegécio € bastante evidente na agricultura,
principalmente pela dimensdo ambiental. De acordo com Giordano (2005, p. 256), “as
atividades agricolas sdo reconhecidamente causadoras de problemas ao meio ambiente”,
dessa forma, iniciativas que busquem a producdo agricola de forma sustentavel, sdo
bem-vindas, para que sejam minimizados os problemas enfrentados pelos produtores,
principalmente quanto a colocacdo dos produtos no mercado, seja por logistica, custos

ou escala.

Anélise de investimento

A base do investimento € gerar renda para o investidor, buscando demonstrar se
é viavel e se proporcionara a melhor rentabilidade. Assim, o mercado oferece uma
ampla variedade de possiveis investimentos. Posteriormente, existem varias técnicas de
analise de investimentos, desde as mais simples até as mais sofisticadas, destacando trés
principais: Periodo de Payback, Valor Presente Liguido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR).

De acordo com Olivio (2015, pp. 39-40) o Periodo de Payback é o método de
retorno que tem como pressuposto avaliar o tempo que o projeto levara para retornar o
investimento inicial total, i.e., quanto mais rapido o retorno, maior o retorno e melhor o
projeto. Para o autor, “a melhor maneira de calcular o retorno € construir uma tabela
com o valor do investimento inicial, os periodos, o fluxo de caixa de cada periodo e o
valor acumulado dos fluxos de caixa”. Olivo (2015) explica que € no momento em que
o valor acumulado dos fluxos de caixa atinge o valor do investimento inicial, que o
retorno foi alcancado, ou seja, 0 investimento retornou os recursos utilizados.

Ja o VPL € o principal indice utilizado pelas instituicdes financeiras para
encontrar os indicadores de rentabilidade de suas atividades, entende-se a diferenca
entre a receita e 0s custos atualizados de uma taxa de desconto predefinida, sendo essa
comparacdo denominada Taxa de Atratividade Minima (TMA) (ROSS et al., 2007).
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Este método de avaliacdo € fundamental quando analisado em conjunto com outras
técnicas de avaliacdo, como a TIR.

Por fim, a TIR compreende o método de investimento que calcula a taxa de
investimento de um determinado investimento, no qual é calculada uma taxa de
desconto que € igual ao valor presente das futuras entradas liquida de caixa do projeto a
ser investido, desta forma, quando a TIR est& acima do retorno esperado, torna o VPL
positivo e o investimento lucrativo. No entanto, quando a taxa de atratividade minima é
maior do que a TIR e, consequentemente, o VPL tem um valor negativo, o projeto deve
ser rejeitado ou revisado (BRIGHAM; HOUSTON, 1999; CHEROBIN et al., 2002).

De acordo com Kebede (2015) estudar a viabilidade econbmica dos painéis
fotovoltaicos informa aos investidores e interessados quais sdo os beneficios de utilizar
esse tipo de tecnologia. Jackson e Oliver (2000) destacam tal afirmacéo analisando que
é evidente a partir da historia da politica energética, que a viabilidade de uma tecnologia
de energia particular ndo pode ser julgada puramente na base de recursos fisicos, mas
como uma dindmica complexa de fatores econdmicos, técnicos, ambientais,
institucionais e sociais. Em uma economia de livre mercado, uma usina fotovoltaica,
assim como qualquer outra empresa, tem que obter lucro sobre o investimento
(KHALID; JUNAIDI, 2013)

A industria de geracdo de energia elétrica, a partir da fonte solar, pode ser
considerada definitivamente a melhor opc¢éo para a demanda de energia no futuro, uma
vez que é superior em termos de disponibilidade, acessibilidade, capacidade e eficiéncia
em comparacdo com outras fontes de energia renovaveis (KANNAN; VAKEESAN,
2016)

Devido a sua modularidade, simplicidade e confiabilidade, o sistema
fotovoltaico € uma das opcBes para atender a todos os tipos de comunidade, mas
acabam atraindo cada vez mais pessoas isoladas e com baixa densidade populacional.
Em conformidade, estudos como o de Byrne; Shen; Wallace (1998) buscaram analisar a
viabilidade econdmica da insercdo de energias renovaveis no campo e puderam concluir
que tecnologias de energia renovavel, como energia fotovoltaica e edlica, podem
oferecer uma opcdo econdmica e ambientalmente sustentdvel para atender as
necessidades de energia de familias no meio rural.

Os sistemas fotovoltaicos sdo usados em servicos médicos, escolas, instituicoes
e empresas de pequeno e grande porte e assim por diante. No Brasil, o Programa

Estadual de Desenvolvimento Energético (PRODEEM) trouxe energia elétrica para

74



Revista Infinity

ISSN 2525-3204
comunidades isoladas utilizando energia fotovoltaica. Este programa foi posteriormente
incorporado ao programa "Luz para Todos", que também utiliza tecnologia fotovoltaica

para evitar o éxodo rural (MME, 2005).

Metodologia

A pesquisa se identifica como descritiva, definida como aquela que objetiva
conhecer e interpretar a realidade sem nela interferir para modifica-la (CHURCHILL,
1987). Quanto ao método de pesquisa, 0 estudo se enquadra na pesquisa quantitativa, na
busca de evidenciar a viabilidade economia de painéis solares fotovoltaicos em uma
empresa do ramo de agronegdcio.

O estudo considerou uma unidade de uma empresa do setor de agroneg6cio com
sede em Itapord-MS. A empresa, ndo utiliza os painéis solares fotovoltaicos, sendo
possivel demonstrar a viabilidade apds a instalagdo dos painéis. Para analise dos dados

coletados, foi necessario identificar, relatar e comparar dados.

A presente coleta de dados foi realizada documentalmente junto ao gestor da
instituicdo, para melhor obtencéo de informacdes sobre a necessidade da energia elétrica
para o funcionamento da empresa. Partindo deste ponto, foram elaborados dois
orcamentos por acessibilidade para instalacdo completa das placas solares fotovoltaicas,
sendo este orcamento oriundo de empresas especializadas em energia fotovoltaica com
0 intuito de testar a hipdtese da viabilidade econémica da utilizacdo da energia solar na

empresa.

Na analise de dados, Gil (1999), explica que o objetivo é organizar
sistematicamente os dados de forma que possibilitem o fornecimento de respostas ao
problema de investigacdo. Quanto a analise dos resultados, foi relacionada a coleta de
dados com a fundamentacdo tedrica a partir de um levantamento de apuracdo de TIR,

VPL, utilizando Excel como plataforma de calculo.

Anélise e discussdo de resultados

Foi realizado inicialmente um levantamento do consumo mensal de energia
elétrica da empresa em KWH, como também, do valor do custo total pelo servi¢o de
fornecimento de energia elétrica. Por meio da Tabela 1, percebe-se que (i) 0 més de
maior consumo € 0 més de agosto de 2018 com 185.180 KWH e (ii) 0 més de menor

consumo é janeiro de 2019, sendo o total consumido de 24.862 KWH.
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Tabela 1: Consumo de Energia Elétrica

Més Consumo (em KWH) Valor Total (em R$)
Abril/ 2018 66.014 32.801,61
Maio/ 2018 63.158 33.417,94
Junho/ 2018 26.899 18.925,59
Julho/ 2018 77.141 54.635,06
Agosto/2018 | 185.180 121.356,15
Setembro 2018 | 64.618 45.480,21
Outubro/ 2018 | 42.039 23.364,67
Novembro/ 38.342 21.683,03
2018

Dezembro/ 43.227 24.607,50
2018

Janeiro/ 2019 | 24.862 14.983,06
Fevereiro/ 73.814 46.804,43
2019

Marco/ 2019 64.145 35.823,51
Total 703.425 473.882,76
Média 64.120 39.490,23

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para avaliar a viabilidade da ado¢édo do sistema fotovoltaico apos o levantamento

dos dados de eletricidade da empresa, deve-se levar em consideracdo dois aspectos

principais: o custo da energia produzida por este sistema e o custo da energia fornecida

pela concessionaria no local em questéo.

Diante disso, foram realizados dois orcamentos, um na empresa 1 no valor de R$
2.032.140,39 e outro na empresa 2 com o seguinte valor de R$1.696.640,00. De acordo

com a demanda informada para a empresa de energia é possivel verificar pelo consumo

médio em KWH e a empresa informa o valor do investimento inicial.
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Os projetos de investimento devem ser avaliados por técnicas que analisam sua
viabilidade, pois verifica se um empreendimento é vidvel ou ndo, por meio de métodos
de mensuracgdo, conhecidos como tradicionais, e.g., Valor Presente Liquido (VPL), que
consiste na diferenca, no inicio do projeto, entre os valores equivalentes dos retornos e
de todos os investimentos e/ou desembolsos feitos ao longo do projeto; e a Taxa Interna
de Retorno (TIR), que pode ser interpretada como a taxa que remunera o0 investimento
realizado no projeto, ambos considerados fundamentais para a seguranga do
investimento.

A Tabela 2, expde inicialmente o periodo, o fluxo de caixa, e consequentemente
0 resultado do investimento. Com as informagdes do Fluxo de Caixa pode-se calcular a
rentabilidade, a lucratividade, o ponto de equilibrio e o prazo de retorno do
investimento, portanto, o objetivo de verificar a saude financeira do negocio a partir de
sua analise e obter uma resposta clara sobre as possibilidades de sucesso do
investimento (SEBRAE, 2011).

Tabela 2: Analise dos dados — Fluxo de Caixa do Investimento, VPL e TIR

Periodo Investimento - Fluxo de Caixa

Junho/2019 R$1.696.640,00

Analise de Investimento Resultado

TIR 2,3438% a.m.
VPL R$ 2.061.348,22
TMA 1% a.m.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Observaram-se resultados positivos para a adocdo do sistema fotovoltaico. Para
tornar possiveis os calculos do VPL e da TIR, foi preciso adotar uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA), definida por Securato e Securato (2007) como a taxa de
rentabilidade minima aceitavel para um projeto de investimento, portanto, a TMA
adotada de 1% a.m., que foi adotada a SELIC (Sistema Especial de Liquidacdo e
Custddia) adicionada ao prémio pelo risco.

Com o VPL é positivo maior que zero e a TIR de 2,3438% a.m., existe

viabilidade econémica para o projeto, haja vista que a mesma foi superior a Taxa
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Minima de Atratividade (TMA). Segundo Kreuz et al. (2008), enquanto a TMA
permanecer inferior & TIR, as expectativas sédo de que haja mais ganho em investir-se no
projeto do que deixar o dinheiro aplicado & TMA. Em outras palavras, os resultados
revelaram que o projeto de implantagdo de energia solar fotovoltaica é uma alternativa
para reducdo de custos e a diversificacdo de energia é viavel para o periodo analisado,
considerando os dados fornecidos pela empresa.

Corroborando assim, com Vvarios estudos anteriores, Montenegro (2013), Dassi
et al. (2015) e Fonseca (2016), que buscando avaliar a viabilidade econémica e
financeira e os beneficios da implantacdo de energia solar em diversas situa¢fes, como:
em instituicbes de ensino superior, em residéncias, em dareas rurais do Brasil,
destacaram em sua maioria resultados positivos, apontando para a viabilidade do uso de
energia solar como forma de reduzir custos, diversificar a matriz energética, tornar o

consumidor mais independente e reduzir os impactos ambientais.

Consideracdes Finais

Considerando o objetivo geral do trabalho, analisar o estudo de viabilidade
econdbmica na utilizagdo de painéis solares fotovoltaicos em uma empresa do
agronegocio de Itapora-MS, ficou evidente que o projeto da implantagdo de energia
solar fotovoltaica como alternativa para reducdo de custos e de diversificacdo energética

é viavel para o periodo analisado, considerando os dados projetados.

Conclui-se que, além de reduzir custos e de apresentar viabilidade econémica
financeira para a empresa do agronegdécio, a energia solar fotovoltaica, uma das mais
importantes dentre as fontes de energias renovaveis, gerara beneficios inestimaveis
também ao meio ambiente, ocasionando uma boa imagem da empresa em relacdo a

sustentabilidade.

Desta forma, o referido artigo se destaca ndo s pelos resultados alcancados de
alta relevancia, mas também pela sua contribuicdo com os estudos citados no
referencial, permitindo, assim, discussdes de maneira mais intensa a respeito do objeto
da pesquisa. A partir dos resultados alcancados, espera-se contribuir para a literatura,
recomendando-se para as proximas pesquisas que seja avaliada a implantacédo de placas
solar fotovoltaicas em empresas de variados segmentos empresariais destacando a

viabilidade econémica e a viabilidade ambiental com um maior periodo de anélise.
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Com o vasto campo a ser explorado, a pesquisa conta com as seguintes
limitagBes: (i) auséncia de informagdes de um periodo maior de consumo, (ii) pesquisa
contando com apenas uma empresa, (iii) auséncia na pesquisa de linhas de
financiamento para energia alternativa e (iv) a analise considerar o pagamento da

energia elétrica apenas no final de 12 meses.
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