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RESUMO

Este estudo investiga a viabilidade da instalacéo de sistemas de energia solar
fotovoltaica em propriedades rurais da cidade de Santo Augusto, Rio Grande do Sul,
focando em aspectos econdmicos e ambientais. A introducéao aborda a crescente im-
portancia da eficiéncia produtiva no agronegécio, destacando a energia solar como
uma solucdo promissora para reduzir custos e impactos ambientais das atividades
agricolas. A metodologia incluiu uma pesquisa bibliografica e exploratoria, analisando
dados de dois casos praticos, fornecidos pela empresa local Pré-Sol — Energia Sus-
tentavel, antes e apdés a instalacao dos sistemas fotovoltaicos. Os resultados mostram
reducdes significativas no consumo de energia elétrica e custos operacionais nos me-
ses analisados. Para o Senhor X, o consumo caiu 97,1% e os custos foram reduzidos
em 96,7%, enquanto para a Senhora Y, a economia foi de 99,3% no custo de energia.
A analise revela que, apesar do alto custo inicial, os sistemas fotovoltaicos proporcio-
nam um retorno financeiro favoravel e contribuem para a reducédo das emissfes de
CO2. A conclusao destaca que a energia solar € uma solucéo viavel e sustentavel
para o agronegécio, recomendando politicas publicas e incentivos para apoiar a ado-
¢cao mais ampla dessa tecnologia. As descobertas confirmam que a energia solar nao
s6 melhora a eficiéncia econdmica das propriedades rurais, mas também promove a

sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Viabilidade econdmica, energia solar fotovoltaica, agricultura.



ABSTRACT

This study investigates the feasibility of installing photovoltaic solar energy sys-
tems in rural properties in Santo Augusto, Rio Grande do Sul, focusing on economic
and environmental aspects. The introduction highlights the growing importance of pro-
ductive efficiency in agribusiness, emphasizing solar energy as a promising solution
for reducing costs and environmental impacts associated with agricultural activities.
The methodology included bibliographic and exploratory research, analyzing data from
two practical cases provided by the local company Pré-Sol — Energia Sustentavel, be-
fore and after the installation of photovoltaic systems. The results show significant re-
ductions in electricity consumption and operational costs. For Mr. X, consumption fell
by 97.1% and costs were reduced by 96.7%, while for Mrs. Y, the cost savings were
99.3%. The analysis reveals that, despite the high initial cost, photovoltaic systems
offer favorable financial returns and contribute to the reduction of CO2 emissions. The
conclusion highlights that solar energy is a viable and sustainable solution for agribu-
siness, recommending public policies and incentives to support the wider adoption of
this technology. The findings confirm that solar energy not only enhances the economic
efficiency of rural properties but also promotes environmental sustainability.

Keywords: Economic viability, photovoltaic solar energy, agribusiness.
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1 APRESENTACAO

Durante muitos anos perdurou a ideia de que 0s recursos haturais seriam
inesgotaveis. No entanto, com o passar das décadas, percebeu-se um grande im-
pacto negativo causado ao meio ambiente em detrimento de atividades e acodes
humanas. Desta forma, busca-se cada vez mais entender e suprimir acdes que tra-

zem consequéncias negativas ao planeta.

O crescimento continuo da populacdo, cumulados com a adeséo de inova-
¢cOes tecnoldgicas aplicadas as industria, comércio e meio rural, levantam questio-
namentos inerentes a forma de conducéo de diversos setores em esfera global. Um
dos setores que vém passando por grandes mudancas, é o setor de minas e ener-
gia. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), o Brasil € um dos
paises que mais consomem energia no mundo, dada sua grande extensao territorial.
O pais consome cerca de 475 TWh de poténcia energética anualmente, o que co-
loca em evidéncia o seu modelo energético. Nos ultimos anos, o setor esta inves-
tindo fortemente na busca por solucdes energéticas em fontes alternativas e reno-
vaveis, a fim de minimizar danos ambientais e melhorar indicadores de custo/bene-

ficio para os consumidores finais.

Dentre as fontes de energia sustentaveis, elencar-se-a o aproveitamento da
luz solar e a sua consequente conversdao em energia fotovoltaica, a qual vém de-
monstrado indices de grande adeséao pelo mercado consumidor. Isso se deve tanto
pelo grande avanco tecnoldgico na producado e desenvolvimento de equipamentos,
qguanto pelo fato do sol ser uma fonte inesgotavel de producéo de energia, fatores
gue se demonstram elementarmente essenciais para o futuro do uso energético
sustentavel (IPCC, 2014; PINHO; GALDINO, 2014).

As implementacdes de sistemas de geracao de energia fotovoltaica tém se
popularizado no Brasil em virtude do formato de sistema em conexdes de Geragao
Distribuida (GD), o qual possibilita um melhor aproveitamento energético de utiliza-
¢cao, podendo o consumidor gerar sua propria energia atraves das tecnologias dis-
poniveis (ANEEL, 2021).

Ressalta-se a importancia e a necessidade de que todos os setores do pais

participem dessa transicdo energética, no intuito de que seja viavel vislumbrar uma
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evolucdo em relacao a atividades sustentaveis. O agronegaocio e o setor rural ja tém
representatividade nessa transicdo energética. O item de niamero 2 dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel apresentados pela Cupula das Na¢des Unidas em
2015, apresenta a ideia: “Fome zero e agricultura sustentavel” (ONU, 2015), a qual
vem sendo amplamente incentivada em inimeros paises componentes da Organi-

zacao.

Até o ano de 2021, segundo indices publicados pela ANEEL, a geracédo de
energia fotovoltaica rural no Brasil ndo foi tdo expressiva quanto nos ambitos resi-
dencial e comercial, atingindo apenas 13,6% do total de poténcia instalada em Ge-
racao Distribuida. No entanto, mesmo tendo um percentual pouco representativo, a
guantidade métrica de unidades consumidoras (UC) que aderiram ao sistema de
geracao de energia fotovoltaica revela um aumento expressivo entre 0os anos de
2017 a 2021, passando de 520 para 19.038 UC, respectivamente.

Acerca disso, cabe ressaltar que além da adesao a sustentabilidade, a ener-
gia solar impacta na maior produtividade e rentabilidade econdmica da agricultura e
do agronegécio, melhorando a gestdo de recursos naturais no intuito de que bene-
ficiem o produtor rural economicamente. A reducdo de custos gastos com energia,
apesar do necessario investimento para a implementacdo de um sistema fotovol-
taico, possibilita ao produtor rural, empresa rural ou agroindustria, investir em tec-

nologias que beneficiem a produtividade e a lucratividade do seu agronegdcio.

Diante do significativo fato do crescente aumento do consumo energético no
Brasil, as empresas concessionarias de fornecimento de energia elétrica observam
aumentos significativos nas taxas de fornecimento, transmissao e distribuicdo de
energia, aumentando, assim, 0 peso do custo desse consumo nas despesas men-
sais dos consumidores finais. A implantagéo de um sistema de geragéo de energia
fotovoltaico evidencia ao consumidor de energia uma notavel reducéo de custos, de
otimizacdo de producao e, ainda, possibilita ao consumidor, em ambito rural, uma
oportunidade de direcionar investimentos para outras demandas do seu agronego-

cio.
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1.1 Objetivo geral

O principal objetivo desta pesquisa é buscar um melhor entendimento acerca
do que motiva ou impede que os gestores de propriedades rurais e de empresas do
agronegaocio implementem sistemas fotovoltaicos, que possibilitam a geracao de ener-
gia propria, renovavel e sustentavel, bem como os beneficios econédmicos oriundos

de sua adeséao.

Os dados serdo coletados junto a empresa Pro-Sol, cuja matriz se localiza no

municipio de Santo Augusto, pertencente ao Estado do Rio Grande do Sul.

Buscou-se por informacdes oriundas de propriedades de dois produtores rurais
como base da pesquisa. O espaco sera delimitado dentro do municipio de Santo Au-
gusto, localizado no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, cuja empresa tem forte
atuacao de mercado.

1.2  Objetivos especificos

Inicialmente, a pesquisa buscou bibliografia a respeito da temética, bem como
elencou topicos basicos que insiram o leitor em um contexto relativo ao tema. Num
segundo momento, a pesquisa delimitar4 o seu campo de atuacéao, trazendo informa-
cOes relativas aos custos e indices de consumo energético de propriedades rurais
antes da instalacao de sistema de geracado de energia fotovoltaico, analisando o preco
para a sua implementacédo. Feito isso, realizou-se analise de custos e de consumo
apos a instalacdo de um sistema de geragdo de energia fotovoltaico, mensurando o
tempo de retorno de investimento e a capacidade anual de geracdo de energia.

A partir disso, entenderam-se os beneficios que as utilizacdes desses sistemas
trazem para a gestédo do respectivo agronegoécio. Outro viés da pesquisa, é conhecer
os empecilhos e dificuldades que os gestores encontram no momento da tomada de
deciséo, como o custo de implantagdo do sistema que, em alguns casos, pode ser
fator determinante para que nao haja adesao desta forma sustentavel de produzir sua
propria energia.

A finalidade é comparar os beneficios e retornos positivos com as dificuldades
enfrentadas frente a implementacéo de sistemas alternativos de geragao de energia.
Ou seja, diagnosticar a viabilidade técnica e os beneficios econdmicos sobre a imple-
mentacao dessa tecnologia.
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2 ARTIGO CIENTIFICO

IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM PROL DO
AGRONEGOCIO: VIABIIDADE, DIFICULDADES, BENEFICIOS E IMPACTOS

IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS FOR AGRIBUSINESS:
FEASIBILITY, DIFFICULTIES, BENEFITS AND IMPACTS

Guilherme Heckenbick Silva de Moura?
Cristiano Nunes dos Santos?

2.1. - INTRODUCAO

O termo “eficiéncia produtiva” nunca esteve tdo em alta como no decorrer dos
ultimos anos. A diversidade de linhas de pesquisa em prol do agroneg6cio vem se
ampliando fortemente, visto que o setor agricola tem enfrentado desafios significa-
tivos relacionados a sustentabilidade e eficiéncia energética. Nesse contexto, a
energia solar surge como uma alternativa crucial para mitigar os impactos ambien-
tais das atividades agropecuarias, além de oferecer oportunidades para reducao de
custos operacionais. De acordo com estudos recentes, a implementacédo de siste-
mas fotovoltaicos em propriedades rurais ndo apenas aumenta a autonomia ener-
gética, mas também contribui para a diminuicdo das emissdes de gases de efeito
estufa, promovendo assim praticas agricolas mais sustentaveis (Smith, 2023; Oli-
veira, 2022).

Este artigo examina os beneficios e desafios associados ao uso da energia
solar no agronegocio, enfocando especialmente sua aplicacdo em atividades agro-
pecuarias da cidade brasileira de Santo Augusto, localizada do Estado do Rio
Grande do Sul. Serdo apresentados exemplos de casos praticos que demonstram

! Académico do Curso de Pds-Graduacdo Lato Sensu em Gestdo do Agronegdcio do Instituto Federal Farroupilha
— Campus Santo Augusto

2 Professor Orientador da pesquisa.
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0s impactos positivos da adocédo de tecnologias fotovoltaicas, assim como sera dis-
cutida a questéo financeira de aquisicao e implantacdo desses sistemas de geracao
préopria de energia e 0s incentivos governamentais que tém estimulado essa transi-

cao energética no setor.

Por meio desta analise, pretende-se fornecer uma visdo abrangente das
oportunidades oferecidas pela energia solar no contexto do agronegdcio, identifi-
cando as lacunas e os obstaculos que necessitam ser superados para uma imple-

mentacao mais ampla e eficaz dessa fonte energética renovavel.

A agricultura sustentavel representa um paradigma emergente que busca
conciliar a producéo agricola com a conservacgao dos recursos naturais e a reducéo
dos impactos ambientais. Este conceito ganhou relevancia significativa diante dos
desafios globais como mudancas climaticas, degradacédo do solo e escassez hi-
drica, que afetam diretamente a produtividade e a seguranca alimentar mundial
(PRETTY, 2018).

As empresas rurais tém incorporado ac¢des sustentaveis as suas estratégias,
seja por pressado da opinido publica, seja por busca pela vantagem competitiva (RO-
MEIRO, 2007). De acordo com Giordano (2005, p. 256), “as atividades agricolas
sdo reconhecidamente causadoras de problemas ao meio ambiente”. Assim, a in-
clusao dentro das propriedades de iniciativas que busquem a producao agricola de
forma sustentavel € bem-vinda, para que sejam minimizados os problemas enfren-

tados pelos produtores.

A despeito disto, existem uma série de desafios ao adotar praticas agricolas
sustentaveis. Entre eles, destacam-se a necessidade de equilibrar as demandas por
aumento de producdo com a preservacao ambiental, o acesso limitado a tecnologias
e insumos adequados, além dos custos associados a transicdo para métodos mais
sustentaveis (GARNETT, 2013). Além disso, a resisténcia a mudancas por parte de
alguns agricultores e a falta de politicas publicas adequadas que visem incentivar a
implementacdo desses sistemas também sao barreiras significativas que precisam
ser superadas (PAAS, 2020).
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Autores como Garnett et al. (2013) argumentam que a agricultura sustentavel
nao apenas visa garantir a viabilidade econémica a longo prazo, mas também pro-
mover a resiliéncia dos ecossistemas agricolas e a equidade social entre os diversos
setores envolvidos na cadeia produtiva. A implementacao eficaz de préaticas susten-
taveis requer uma abordagem holistica, integrando conhecimentos cientificos, politi-
cas publicas eficientes e a participacao ativa dos produtores e comunidades locais
(PRETTY, 2018).

Enquanto os desafios da agricultura sustentavel sdo complexos e multifaceta-
dos, o compromisso com praticas que promovam a sustentabilidade ambiental, eco-
ndémica e social é fundamental para enfrentar os desafios atuais e futuros da agricul-

tura global.

Nesse contexto, implementar novas tecnologias nas propriedades rurais re-
presenta um desafio consideravel para os produtores, principalmente devido as difi-
culdades financeiras que frequentemente acompanham essas iniciativas. Tecnolo-
gias agricolas avancadas, como sistemas de irrigacao precisos, maquinario automa-
tizado e praticas de manejo sustentavel, oferecem potencial para aumentar a produ-
tividade e reduzir os impactos ambientais (GODFRAY, 2010). No entanto, o alto custo
inicial de aquisicao e instalacdo muitas vezes torna essas inovacfes inacessiveis

para pequenos e médios agricultores.

A falta de acesso a crédito agricola adequado € um dos principais obstaculos
enfrentados pelos produtores rurais. Instituicbes financeiras nem sempre oferecem
condicdes favoraveis ou linhas de crédito especificas para investimentos em tecno-
logias agricolas, limitando severamente a capacidade dos agricultores de modernizar
suas praticas e infraestrutura (BARRETT, 2012; KOSSAM, 2020). Além disso, as al-
tas taxas de juros e as garantias exigidas dificultam ainda mais para os agricultores

obterem financiamento para inovac¢des tecnologicas.

Ademais, a incerteza econdmica e os ciclos de prec¢os volateis das commodi-
ties agricolas também impactam a capacidade financeira dos agricultores para inves-
timentos de longo prazo (GODFRAY, 2010). A necessidade de priorizar o capital para

a manutencdo das operacdes diarias muitas vezes impede a alocagédo de recursos
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para inovacdes tecnolégicas que, embora promissoras a longo prazo, exigem um

investimento inicial substancial.

Para mitigar esses desafios financeiros, é crucial que politicas publicas ofere-
cam incentivos fiscais e subsidios direcionados para a adocéo de tecnologias sus-
tentaveis no campo (KOSSAM, 2020). Além disso, parcerias entre setores publico e
privado podem ser fundamentais para facilitar o acesso a financiamentos acessiveis
e adequados as necessidades especificas do setor agricola (BARRETT, 2012). Edu-
cacdao financeira e assisténcia técnica também desempenham um papel crucial, ca-
pacitando os agricultores a tomarem decisdes informadas sobre investimentos em
tecnologias que possam melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade de suas opera-

coOes.

Enquanto os beneficios das novas tecnologias sdo amplamente reconhecidos,
a superacédo das barreiras financeiras continua sendo um passo essencial para ga-
rantir que todos os produtores, independentemente do tamanho de suas proprieda-

des, possam participar e se beneficiar do avanco tecnolégico no campo agricola.

O agronegdcio enfrenta desafios crescentes relacionados ao uso eficiente de
recursos, incluindo o uso de energia elétrica. A demanda por eletricidade nas propri-
edades rurais ndo apenas sustenta as operacdes agricolas, mas também influencia
diretamente a competitividade e a sustentabilidade ambiental do setor (BISWAS,
2020).

A implementacao de energia solar fotovoltaica tem emergido como uma solu-
¢cao promissora para reduzir 0s custos operacionais e mitigar os impactos ambientais
associados ao uso de energia convencional. Segundo Biswas et al. (2020), sistemas
fotovoltaicos permitem aos produtores rurais gerarem eletricidade de forma descen-

tralizada, aproveitando os recursos naturais disponiveis, como a luz solar abundante.

O uso de energia solar no agronegécio tem ganhado destague como uma so-
lucéo estratégica para aumentar a eficiéncia operacional, reduzir os custos com ener-

gia e abrandar os impactos ambientais associados as praticas agricolas convencio-
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nais. A energia solar fotovoltaica, em particular, oferece uma fonte de energia reno-
vavel e limpa que pode ser integrada em diversas etapas da cadeia produtiva agri-

cola.

Além dos beneficios ambientais, a energia solar também pode oferecer uma
reducao significativa nos custos operacionais a longo prazo para os produtores ru-
rais, especialmente em regides com alta incidéncia solar. A alternativa é viavel para
a diversificagdo da matriz energética no agronegoécio, mas também uma estratégia
essencial para promover praticas agricolas sustentaveis e resilientes em face dos

desafios climaticos globais.

A adocéao da producdo de energia solar fotovoltaica no agronegécio nao se
limita apenas a geracédo de eletricidade para as operacdes cotidianas, mas também
pode incluir a implementacgéo de sistemas de bombeamento solar para irrigagéo, re-
duzindo a dependéncia de fontes de 4gua nao renovaveis e melhorando a eficiéncia
hidrica nas praticas agricolas (BISWAS, 2020; SIQUEIRA, 2021).

No entanto, apesar dos beneficios evidentes, a implementacdo de energia so-
lar enfrenta desafios significativos, como o investimento inicial elevado e a falta de
conhecimento técnico especializado entre os produtores rurais. Politicas publicas e
incentivos governamentais desempenham um papel crucial na facilitacdo dessa tran-
sicdo energética, fornecendo subsidios, financiamentos acessiveis e programas de
capacitacdo para apoiar a ado¢do de tecnologias renovaveis no setor agricola (SI-
QUEIRA, 2021).

Um dos fatores que expressa analise de viabilidade econédmica no momento
da compra do sistema fotovoltaico é a taxa de retorno do investimento que sera ne-
cessario para a aquisicao do produto. Nos dias atuais, grande parte das empresas
especializadas em venda de sistemas fotovoltaicos ja apresenta, durante a negocia-
cao, esta taxa para que o consumidor tenha conhecimento acerca do payback rela-
tivo ao tamanho do seu investimento. De acordo com Kebede (2015), estudar a via-
bilidade econdémica informa ao consumidor quais séo os beneficios de utilizar esse
tipo de tecnologia, tornando-o sabedor dos beneficios financeiros que, de certa

forma, conscientizam o investidor acerca da rentabilidade prevista ao longo dos anos.



17

2.2 — MATERIAIS E METODOS

Empregou-se o tipo de pesquisa bibliografica para o desenvolvimento deste
projeto, o qual “procura explicar um problema a partir de referéncias tedricas publi-
cadas em artigos, livros, dissertacdes e teses [...] busca-se conhecer e analisar as
contribui¢des culturais ou cientificas do passado sobre determinado assunto, tema
ou problema” (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2003, p. 60).

Em raz&o da necessidade de familiarizagdo com o problema (GIL, 2017), tam-
bém se utilizou pesquisa exploratéria, com a intencéo de que se possa considerar
mais de um aspecto relativo ao fenbmeno da aplicabilidade e implantacédo de ener-
gia sustentavel, dando énfase, no caso em estudo, a energia solar fotovoltaica, no

ramo do agronegaocio.

Como fonte de dados amostrais oriundos de implementacdes de sistemas
fotovoltaicos, serdo analisados dados de dois clientes localizados no interior da ci-
dade de Santo Augusto, Rio Grande do Sul, aqui denominados como “Senhor X” e
“Senhora Y”, cedidos pela empresa de Energia Solar Pr6-Sol — Energia Sustentavel,

também localizada neste mesmo municipio.

Como fonte de pesquisa, a referida empresa forneceu, inicialmente, as fatu-
ras de energia elétrica apresentadas pelos proprietarios das empresas rurais antes
da instalacéao dos sistemas fotovoltaicos, demonstrando a totalidade do consumo de
energia e dos consequentes gastos provenientes da demanda de energia elétrica
vislumbradas nas propriedades. Ademais, a fatura de energia elétrica também de-
monstra 0 custo equivalente a cada kW de energia consumido dentro das proprie-
dades. ApoOs esta etapa, a empresa Pro-Sol, por meio de estudos realizados pelo
seu engenheiro elétrico responsavel, dimensionou o projeto de instalacao fotovol-
taico necessario para cada uma das propriedades, apresentando, assim, o orca-

mento comercial técnico para os seus clientes.

No orgamento técnico, puderam ser analisadas as dimensdes do sistema

ideal necessario para que a geracao de energia fotovoltaica compensasse 0 con-
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sumo de energia elétrica de cada uma das propriedades. Dentro do orcamento téc-
nico, foi possivel analisar o tamanho do sistema fotovoltaico, o custo de implemen-

tacdo deste sistema, bem como o periodo de retorno de investimento.

Além destes documentos, a empresa de energia solar também forneceu in-
formacgBes quanto a quantidade de energia gerada pelo sistema apos instalado com
dados obtidos através do seu sistema interno de monitoramento de geracéao de ener-
gia, o software Solar Z. Por fim, a pesquisa apresentara dados de consumo de ener-
gia das propriedades baseadas em faturas de energia elétrica atuais, demons-
trando, assim, a reducao de valores vislumbrada apés decorrido determinado peri-

odo da instalacdo dos sistemas nestas propriedades.

2.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades analisadas neste estudo pertencem ao Senhor X e a Senhora
Y, ambas localizadas na regido rural de Santo Augusto, no estado do Rio Grande do
Sul. Estas propriedades foram escolhidas para andlise devido a implementacéo re-
cente de sistemas fotovoltaicos, o que permitiu um estudo detalhado dos impactos
econdmicos e ambientais dessa tecnologia em um periodo de tempo determinado. Os
dados foram coletados a partir das contas de energia elétrica e dos relatérios de de-
sempenho fornecidos pela empresa Pré-Sol, responsavel pela instalacdo dos siste-
mas. Os principais parametros avaliados incluiram o consumo de energia antes e apds
a instalacao dos sistemas fotovoltaicos, a quantidade de energia gerada e injetada na
rede, e 0s custos associados ao consumo de energia elétrica apos a instalacdo dos
sistemas. Esses parametros forneceram uma base sélida para avaliar a viabilidade
econdbmica e os beneficios ambientais dos sistemas fotovoltaicos nas propriedades

rurais.

Os resultados da analise foram bastante promissores. Para a propriedade do
senhor X, os dados antes da implementacdo, em dezembro de 2023, mostravam um
consumo total de energia de 13.004 kWh, com um custo de R$ 12.210,71. Apés a
instalacdo do sistema fotovoltaico, em marco de 2024, o consumo registrado caiu
drasticamente para 375 kWh, representando uma reducao de 97,1% no consumo da

rede elétrica adquirida da concessionaria de energia. A energia gerada pelo sistema
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fotovoltaico foi de 12.105 kWh em marco de 2024, com 6.640 kWh injetados na rede,
resultando em uma economia mensal de aproximadamente R$ 9.203,79 e um custo
total reduzido para R$ 398,62, uma reducao de 96,7% nos custos. Para a propriedade
da senhora Y, em maio de 2024, o consumo registrado foi de 2.616 kWh, com uma
guantidade equivalente de energia injetada na rede de 2.516 kWh, resultando em um
custo total de apenas R$ 86,27, 0 que representa uma redugéo de 99,3% no custo

total de energia comparado ao periodo anterior a instalacao.

Os dados analisados mostram uma clara viabilidade econémica na implemen-
tacao dos sistemas fotovoltaicos. A economia financeira alcancada pelas proprieda-
des rurais foi substancial, com o senhor X economizando aproximadamente R$
9.203,79 no més analisado. Até o més de marco de 2024, o sistema, que fora instalado
no més de dezembro do ano de 2023, apresentou um retorno financeiro total de
10,06% em um periodo de analise de trés meses, 0 que representa o valor de
R$24.192,99. Ja a economia financeira alcangada pela propriedade da senhora Y, foi
de aproximadamente R$ 1.345,41 no més analisado. O sistema da senhora Y, que
fora instalado em dezembro do ano de 2022, apresenta um retorno financeiro de
38,4% do valor investido, tendo economizado até o més de maio do ano de 2024 o

valor total de R$28.847,27 em custos com energia.

O custo de implementacéo do sistema fotovoltaico, considerando instalacdo de
inversores, placas solares, cabeamento de conexdo e estrutura de fixagdo, para o
senhor X foi de R$230,000,00. Ja o custo de implementacao do sistema fotovoltaico
da senhora Y foi de R$75.137,44. Segundo Filho e Kopittke (2010), investir consiste
em renunciar a um certo valor, na promessa de que esta troca vai gerar futuramente
um retorno satisfatério, em outras palavras, € deixar de gastar dinheiro em algum ar-

tigo de consumo para gasta-lo em algo que gerara algum retorno no futuro.

Essa rapida recuperacao do investimento inicial no curto periodo de tempo em
gue os sistemas foram analisados, evidencia a eficicia dos sistemas fotovoltaicos em
gerar mais energia do que a consumida, resultando em significativas redu¢des nos

custos operacionais. Além dos beneficios econémicos, a implementacdo desses sis-
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temas proporciona uma fonte de energia sustentavel e limpa, contribuindo significati-
vamente para a sustentabilidade ambiental. Nos casos estudados, a geracao de ener-
gia solar na propriedade do senhor X e senhora Y, segundo dados fornecidos pelo
software de monitoramento utilizado pela empresa Pro-Sol, evitou a emisséo de 9,76

toneladas de CO2 e ajudou na preservacao de aproximadamente 61 arvores.

Os resultados indicam que a implementacao de sistemas fotovoltaicos nas pro-
priedades rurais traz beneficios significativos, tanto econémicos quanto ambientais. A
reducdo substancial nos custos de energia e a rapida recuperacado do investimento
inicial demonstram, no periodo de tempo em que foram analisados os dados, a viabi-
lidade econdmica desses sistemas. Além disso, a sustentabilidade ambiental propor-
cionada pela energia solar reafirma a importancia de incentivar politicas publicas e
subsidios que facilitem a ado¢do de energias renovaveis no setor agricola. Segundo
Biswas et al. (2020), a energia solar tem potencial para transformar o setor agricola,
proporcionando uma fonte de energia descentralizada e reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa. A criacdo de linhas de crédito especificas para pequenos e
médios agricultores é essencial para que mais produtores possam adotar essas tec-
nologias, contribuindo para um agronegdécio mais sustentavel e eficiente (Kossam et
al., 2020).

Apesar dos beneficios evidentes, a implementacdo de energia solar enfrenta
desafios significativos, como o investimento inicial elevado e a falta de conhecimento
técnico especializado entre os produtores rurais. Politicas publicas e incentivos gover-
namentais desempenham um papel crucial na facilitacdo dessa transicdo energética,
fornecendo subsidios, financiamentos acessiveis e programas de capacitagdo para
apoiar a adocao de tecnologias renovaveis no setor agricola. De acordo com Godfray
et al. (2010), a modernizacao das praticas agricolas através de tecnologias sustenta-
veis é essencial para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental.
A andlise dos dados coletados demonstra que, nos meses analisados, 0s sistemas
fotovoltaicos sdo uma solucéo eficaz para a reducao de custos e a promocéao da sus-
tentabilidade nas propriedades rurais, servindo de modelo para outras propriedades e

incentivando a adocao de energia solar em larga escala no setor agricola.
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Os dados e consideracdes apresentados confirmam a importancia e os benefi-

cios da adocdo de sistemas fotovoltaicos no agronegécio. Eles proporcionam uma

alternativa viavel para a geragdo de energia, reduzem significativamente os custos

operacionais e contribuem para a sustentabilidade ambiental, alinhando-se com os

objetivos de desenvolvimento sustentavel propostos pela ONU (2015). A implementa-

cao bem-sucedida dessas tecnologias requer apoio continuo e incentivo governamen-

tal, além de esforcos para aumentar a conscientizacdo e a capacitacdo técnica dos

produtores rurais.

Gréfico 1: Economia Financeira - Senhor X
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2.3.1- Gréficos da Propriedade do Senhor X

1. Consumo de Energia Antes e Depois (kWh): Este grafico mos-

tra a reducdo no consumo de energia adquirida da propriedade do senhor X

apos a instalagéo do sistema fotovoltaico. O consumo caiu de 13.004 kWh para

375 kWh, representando uma reducao de 97,1%.
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2. Custo de Energia Antes e Depois (R$): Este grafico ilustra a re-
ducédo nos custos de energia apos a instalacao do sistema fotovoltaico. Os cus-
tos cairam de R$ 12.210,71 para R$ 398,62, uma reducao de 96,7%.

3. Energia Gerada e Injetada (kWh): Este gréafico apresenta a quan-
tidade de energia gerada e injetada na rede pela propriedade do senhor X apés
a instalacado do sistema fotovoltaico. A propriedade gerou 12.105 kWh de ener-
gia, dos quais 6.640 kWh foram injetados na rede.

4. Economia Financeira (R$): Este grafico mostra a economia fi-
nanceira obtida apdés a instalacdo do sistema fotovoltaico, com uma economia
mensal de aproximadamente R$ 9.203,79.

Grafico 2: Economia Financeira — Senhora Y
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2.3.2- Gréficos da Propriedade da Senhora Y

1. Consumo de Energia Antes e Depois (kWh): Este grafico mos-
tra o consumo de energia da propriedade da senhora Y antes e depois da ins-
talacéo do sistema fotovoltaico. Embora os dados de consumo antes da insta-
lacdo ndo tenham sido fornecidos, o consumo registrado apos a instalacéao foi
de 2.616 kwWh.

2. Custo de Energia Antes e Depois (R$): Este grafico ilustra os
custos de energia antes e depois da instalacdo do sistema fotovoltaico. Os
dados de custo antes da instalacao ndo foram fornecidos, mas o custo apos a
instalacdo foi de R$ 86,27.

3. Energia Injetada (kWh): Este grafico apresenta a quantidade de
energia injetada na rede pela propriedade da senhora Y apés a instalacao do
sistema fotovoltaico, totalizando 2.516 kWh.

Custo de Energia Apos Instalacdo (R$): Este grafico destaca o custo de
energia apos a instalacdo do sistema fotovoltaico, com a senhora Y pagando R$
86,27.

A autonomia energética proporcionada pela energia solar permite uma maior
estabilidade financeira para as propriedades rurais, reduzindo a dependéncia de
fontes energéticas tradicionais e mitigando os impactos das flutuacfes de precos no
mercado de energia. Assim, investir em energia solar ndo s6 promove a sustentabi-
lidade ambiental como também se mostra um investimento rentavel e estratégico

para o desenvolvimento econémico das areas rurais.

Outros estudos evidenciam resultados positivos provindos de analise de via-
bilidade de implementacéo de sistemas fotovoltaicos, como é o caso do estudo re-
alizado por Kruger, Zanella e Barichello (2023), publicado na Revista Gestao e Se-
cretariado, o qual analisou a viabilidade econémico-financeira da instalacéo de ener-
gia solar fotovoltaica como alternativa para reducéo de custos em uma propriedade
rural aviaria. Os resultados do projeto revelaram que a instalagéo de energia solar
na propriedade traria retorno financeiro para o produtor a partir do sexto ano de

implantagao.
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De igual forma, a pesquisa de DASSI (2015) objetivou analisar a viabilidade
de instalacéo de sistema de geracao de energia fotovoltaica em uma instituicdo de
ensino superior do estado de Santa Catarina, o qual fora publicado nos Anais do
Congresso Brasileiro de Custos — ABC. O estudo apresentou resultados semelhan-
tes ao exposto na presente pesquisa, apresentando viabilidade positiva para a re-
ducdo dos custos da instituicdo, demonstrando, ainda, ser extremamente benéfica

0 meio ambiente.

2.4- CONCLUSAO

O presente projeto de pesquisa buscou avaliar a viabilidade da instalacao de
sistemas de geracado de energia fotovoltaica em propriedades rurais, considerando
diversos aspectos técnicos, econémicos e ambientais. A analise dos dados coleta-
dos revelou que a implementacao de sistemas fotovoltaicos em areas rurais ndo

apenas é viavel, mas também altamente benéfica.

Do ponto de vista técnico, os sistemas fotovoltaicos demonstraram ser robus-
tos e eficientes para atender as demandas energéticas das propriedades rurais. A
tecnologia atual oferece solucdes adaptaveis e de facil manutencéo, o que € crucial

para ambientes rurais onde recursos técnicos podem ser limitados.

Sob uma perspectiva econémica, a analise dos custos revelou que, apesar
do investimento inicial necessario, os sistemas fotovoltaicos tém um retorno finan-
ceiro atrativo a curto e longo prazo. A reducdo nos custos operacionais com energia

elétrica torna-o vantajoso tanto para pequenas quanto para grandes propriedades.

Além dos beneficios econdmicos, a energia solar contribui de forma significa-
tiva para a sustentabilidade ambiental. A reducédo das emissdes de gases de efeito
estufa e a diminuicdo da dependéncia de fontes ndo renovaveis de energia sao pas-

sos cruciais em direcdo a um desenvolvimento rural sustentavel.

Portanto, com base nos resultados obtidos, concluo que a instalacao de sis-
temas de geracédo de energia fotovoltaica em propriedades rurais, nos meses anali-

sados, ndo so é viavel como também representa uma oportunidade estratégica para
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aumentar a autonomia energética, reduzir custos operacionais e promover praticas
sustentaveis no contexto rural. Recomenda-se que politicas publicas e incentivos
governamentais sejam implementados para facilitar ainda mais a adogcao dessa tec-
nologia, garantindo assim um futuro mais sustentéavel e resiliente para as comuni-

dades rurais.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou analisar a viabilidade de instalacdo de sistemas
de geracao de energia fotovoltaica em propriedades rurais de pequeno porte locali-
zadas no municipio de Santo Augusto/RS, enfatizando a notéavel redugéo de custos

com energia elétrica adquiridas de concessionarias de energia apos a sua instalacao.

Para que pudessem serem analisados dados, realizou-se pesquisa explorato-
ria, por meio de estudo de caso, com dados obtidos de empresa de uma empresa

gue realiza e executa a instalacao de projetos de geracéo de energia solar.

Foram analisados os custos dispendidos com energia elétrica pelas proprie-
dades antes da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, bem como foi analisado o
custo de implementacéo dos sistemas em cada propriedade. Apés, foram analisados
os relatorios de geracao de energia em um pequeno decurso de tempo, onde restou
demonstrada a efetividade dos sistemas ja instalados. Por fim, foram analisadas fa-
turas de energia elétrica que demonstraram a reducdo dos custos e evidenciaram
resultados positivos em prol dos beneficios e da viabilidade de implementacao de
sistemas fotovoltaicos em ambas as propriedades rurais.

Concluiu-se que, nos meses analisados, além da reducéo de custos e de apre-
sentar viabilidade econdémica, a energia solar se demonstra grande aliada aos pro-
dutores rurais que aderem a esta tecnologia. Outro beneficio que restou concluso, é
de que a energia solar apresenta resultados positivos em prol do meio ambiente,
reduzindo a emissao de gases poluentes e propiciando a preserva¢ao do meio am-

biente.
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