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RESUMO

O sistema de bioflocos possibilita ao piscicultor um regime intensivo de
produgao que, se comparado aos sistemas de piscicultura tradicionais, utiliza menores
areas de cultivo e proporciona a diminuicdo do volume de agua necessario,
aumentando a biosseguranga do sistema, o que diminui o impacto ambiental e
possibilita o0 desenvolvimento dessa atividade em regides com baixa disponibilidade de
agua. O funcionamento deste sistema exige uma alta demanda de energia elétrica,
devido a necessidade de manutencdo da temperatura da agua e a necessidade de
aeracio constante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econémica da implementacao
de um sistema de bioflocos com base na utilizagdo de energia fotovoltaica. Para isso,
simulamos a implementacdo deste sistema de 3 formas diferentes, sempre
comparando o uso de energia hidrelétrica ao uso de energia fotovoltaica.

O primeiro modelo possuiria um tanque com 21,5 metros de didmetro que
ocuparia uma area de 34 m? e possuiria um volume de 350 m3, o segundo modelo
possuiria trés tanques com 9 metros de didmetro que ocupariam uma area de 43 m?, e
juntos, teriam um volume de 180 m?3. O terceiro modelo seria o primeiro modelo
duplicado. Todos os modelos estariam localizados na regido de Quatro Barras — PR,
contariam com uma densidade maxima de 260 peixes por m?, teriam um ciclo de 5
meses 2 vezes ao ano.

Para um horizonte de tempo de 15 anos, foram calculados todos os custos de
producao, receitas, investimentos iniciais necessarios e os indices econémicos: Valor
presente liquido, taxa interna de retorno, taxa de lucratividade e payback.

O primeiro modelo apresentou viabilidade econdmica com a utilizagcdo de
energia hidrelétrica e fotovoltaica, porém a energia hidrelétrica se mostrou mais
vantajosa. O segundo modelo nao apresentou viabilidade econémica. E o terceiro
modelo apresentou viabilidade econdmica utilizando energia hidrelétrica, porém, nao
apresentou viabilidade com energia fotovoltaica.

Da forma como este trabalho foi elaborado, a implementagcdo de energia
fotovoltaica num sistema de bioflocos ndo apresentou viabilidade econdmica.
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1. INTRODUGCAO;

O sistema de bioflocos € um regime de producdo com alta densidade
microbiana e de peixes que, com uma taxa minima de renovagao, mantém a qualidade
da agua, isso se deve a manutencao da relagdo Carbono : Nitrogénio deste sistema.
Essa relagdo proporciona o desenvolvimento de bactérias heterotréficas que
contribuem para a obtengéo de bons indices de produtividade (BARBOSA, P., et al,
2017).

O Carbono ¢ incorporado ao sistema através de uma fonte de carbono como
agucar, melago ou farinha de trigo (SILVA e COSTA, 2013). Este estimula, em um
primeiro momento, o crescimento das bactérias heterotroficas, que absorvem o
nitrogénio amoniacal e se reproduzem. Em conjunto, bactérias nitrificantes
responsaveis pelo processo autotréfico, se desenvolvem de maneira mais lenta, estas
convertem compostos nitrogenados a nitrato, um papel importante para a manutencao
da qualidade da agua no sistema (BARBOSA, P., et al, 2017).

Os bioflocos formados podem ser aproveitados como alimento para espécies
filtradoras, como a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que foi a espécie escolhida
para a elaboracao desse trabalho. A proteina microbiana pode ser utilizada como fonte
complementar de proteina, paralelamente ao fornecimento de racio, o que diminui os
custos de produgado (BEZERRA, J.,2014).

Devido as condigdes extremas impostas aos peixes, alta densidade, presenca
de solidos em suspensao na agua, alta temperatura e a agitagado constante da coluna
d’agua, esse sistema necessita de um bom sistema de aeragao que disponibilize bons
niveis de oxigénio e garanta a nao deposi¢cao de sdlidos no fundo do tanque. Este
fator, somado a necessidade de aquecimento constante da agua, torna o sistema
muito dependente da utilizagao de energia elétrica, o que eleva o custo da produgéo.

Usualmente utiliza-se a energia hidrelétrica, pensando nisso, desenvolvemos
um estudo para analisar a utilizagdo de energia fotovoltaica, como alternativa para
diminui¢ao dos custos.

O Brasil possui uma grande capacidade de exploragao de energia proveniente
do Sol, o que em outros paises ja € uma realidade. A energia fotovoltaica utiliza
células semicondutoras, geralmente formadas por atomos de Silicio, Boro e Fésforo,
capazes de transformar a radiagdo solar em energia elétrica. Particulas de luz solar
(fétons) colidem com os atomos de Silicio presentes no painel solar, formando um
circuito elétrico devido a diferenca de potencial entre estes elementos, este fendmeno
€ denominado efeito fotovoltaico (OLIVEIRA, R., 2018).

Existem trés tipos de sistemas fotovoltaicos no mercado: Conectados a rede
(on-grid): aqueles que se conectam a rede de distribuicdo local através de
equipamentos sofisticados e a concessionaria supre a falta de energia ou absorve o
restante de energia fornecido pelas placas fotovoltaicas. Isolados ou autbnomos (off-
grid): aqueles que nao sao ligados a rede elétrica de distribui¢cao local, podendo haver
ou nao o armazenamento da energia fornecida pelas placas fotovoltaicas. Hibridos:
sistemas isolados que possuem cogeragao de energia, como por exemplo, um sistema
térmico por biomassa, e que podem ser interligados a rede de distribuicdo (OLIVEIRA,
R., 2018).

O projeto foi elaborado pelas alunas do curso de Zootecnia da Universidade
Federal do Parana, para produtores rurais, com o intuito de demonstrar a viabilidade
econbmica de um sistema de bioflocos com utilizacdo de energia fotovoltaica
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conectada a rede. Estes sistemas podem ser instalados em qualquer lugar desde que
este apresente a um indice de radiacdo solar minimo e que nao ocorra a incidéncia de
sombras sobre as placas.

Simulamos a aplicagéo do projeto em uma propriedade localizada na cidade de
Quatro Barras (PR), a qual apresentou no ultimo ano uma irradiagdo média de 4,18
kWh, enquanto a média do estado do Parana € de 5,4kWh. A temperatura média do
municipio esta entre 17°C e 20°C, temperaturas proximas a média do estado, que esta
entre 18°C e 21°C. Bezerra (2014), em seu trabalho “Cultivo de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em sistema de bioflocos bacterianos”, demonstrou que, para
juvenis, a densidade que apresenta maior taxa de sobrevivéncia foi a de 200
peixes/m?, e a densidade que apresentou maior produtividade foi a de 600 peixes/m?3,
optamos por utilizar uma densidade maxima de 260 peixes/m?.

Através deste trabalho, os produtores poderao compreender como foi discutida
a viabilidade econémica de um sistema de bioflocos com a utilizagdo de energia
hidrelétrica e fotovoltaica conectada a rede. Os produtores poderao utiliza-lo como
base para uma possivel aplicagdo na sua propriedade. Durante a realizagdo deste
trabalho, ndo foram encontrados trabalhos ou projetos que envolviam como tema
principal a juncéo destes dois sistemas.
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2. METODOLOGIA;

2.1. Caracterizagao do sistema de bioflocos simulado;

Para analisar a viabilidade da implementagdo do uso de energia fotovoltaica foi
necessario elaborar um sistema de bioflocos ficticio. Para isso foram utilizados dados
obtidos através de uma revisdo sistematica da literatura elaborada utilizando a
metodologia PRISMA - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses, (Moher et al.2009).

A partir dos resultados obtidos por meio desta revisao, foram definidas as
caracteristicas estruturais e operacionais do sistema, e predefinidos alguns
parametros zootécnicos necessarios para determinar os custos do projeto. A revisao
bibliografica foi realizada através das plataformas Scopus, Web of Science, Google
Académico, por meio de consulta ao acervo da biblioteca da UFPR através da
plataforma SophiA e através de consultas a pagina do Grupo Integrado de Aquicultura
(GIA), da UFPR.

Nossos critérios de busca foram: publicagdes em paginas em portugués,
publicadas de 2005 a 2020, por ordem de relevancia, incluindo patentes e citagdes.
Nossos de critérios de inclusdo foram: trabalhos publicados a partir de 2005,
localizados no Brasil, que detalhassem os custos relacionados aos sistemas e
tivessem a tilapia-do-nilo como espécie escolhida; e nossos critérios de excluséo
foram: trabalhos que nao tiverem detalhados os custos de produgéo, as dimensdes
dos sistemas ou que utilizassem outra espécie a n&o ser a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Para determinar quais seriam as palavras chaves que apresentariam melhores
resultados, foram utilizados os programas VOSviewer e Bibliometrix. Para trabalhar
com estas ferramentas foram selecionados os primeiros 2 mil resultados obtidos
utilizando as palavras-chave: “Bioflocos” e “Custos”, e os critérios ja detalhados
anteriormente, porém, esta metodologia ndo apresentou resultados Uteis para o
desenvolvimento do trabalho. Entao foram utilizadas palavras-chave combinadas ao
acaso pelas autoras do trabalho, como detalhado abaixo:

Quadro 1: Combinagdes de palavras-chave utilizadas e ndmero de resultados obtidos
na plataforma Google Académico;

Combinagao: Palavras-chave: Resultados obtidos:
Combinagao 1: bioflocos AND custos AND tilapia; 273
Combinagao 2: bioflocos AND “viabilidade econémica" -camarao; 250
Combinacgao 3: bioflocos + econdmica + tilapias; 269

Cinco trabalhos foram selecionados a partir dos resultados obtidos, e a partir
destes, foi elaborada uma revisao sistematica que serviu como uma base para a
elaboragdo dos sistemas analisados neste trabalho. Esta encontra-se detalhada no
Quadro 2.
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Quadro 2: Revisao bibliografica;

~ TEMPERATURA
o DATA DE . DENSIDADE TAXA DE CONVERSAO . P
o ~ a
N TITULO AUTOR PUBLICACAO LOCALIDADE ESPECIE FASE PESO (g) (peixes/m?) SOBREVIVENCIA (%) ALIMENTAR MEDIA(:?CA) AGUA
Bergario de tildpia em sistema Oreochromis
1  aquapdnico utilizando a tecnologia Pinho, S. 2018 Jaboticabal o Juvenil 1g-30g 300 98 0,85 27
. niloticus
de bioflocos.
Cultivo da Tilapia do Nilo .
2 (Oreochromis niloticus) em sistema = Bezerra, J. 2014 Fortaleza Ore?ch.rom/s Juvenil 1,15 - 200, 400, 600, 32a78 0,9 32
. . niloticus 147g 800
de bioflocos bacterianos.
Viabilidade econémica da produgao
de tilapias-do-nilo (Oreochromis Oreochromis . Juvenis
3 niloticus) em um sistema de Moreno, T. 2017 Piraquara o 1g - 1000g 30 75% 1,3 -
. . niloticus - abate
aquaponia com bioflocos no
Municipio de Piraquara- PR
Andlise de viabilidade técnico e .
econdmica para o cultivo de tilapias Palozi, P. e Oreochromis = Juvenis
lica para ( _ P13 Ripamonti, 2019 Curitiba ocn! 1g a 800g 0,24 85% 1,11 26
através da écnica do sistema de M niloticus - abate
bioflocos (BFT). ’
5 C.r|agao de tilapias emflstem’a de Kubitza, F. 2011 Itupeva Orerch.rom/s Juvenis  7,3g-25g 433 99 1,1a1,25 18- 26
bioflocos sem renovagdo de agua. niloticus
g Criacdodetilipias emsistemade Lo 2011 Lucena Oreochromis |\ onis 32g - 2508 52 91 0,98 24-27
bioflocos sem renovagdo de agua. niloticus
QT. DE DIMENSAO DOS PRODUCAO PRECO DE VENDA % PB NA ~ PRECO DA RACAO FONTE DE CUSTO DA
] ~
N® VIVEIROS = VIVEIROS (m3)  ANUAL (peixes) MATERIAL DOS VIVEIROS (RS/kg peixe) RACAO QT DE RAGAO/DIA (R$/kg) CARBONO  ELETRICIDADE
Geomembrana (polietileno de o
1 10 12 240.000 alta densidade) e cerca 15,16 36 10% PV 2,20 Melago 8,52% custo
. operacional/ano
galvanizada
0,
2 16 1 - Caixa d'agua 2,14 40a55 2,4 a 4,9 kg/tanque 2,48 Melago 26,02% CEStO
produgdo
3 2 90 4.500 Lago com manta impermeavel 7,8-14 - 4 alimentagdes /dia 2,30 - 4,85%
4 10 33 6.400 Lago com manta impermeavel 6 - 5,3, 2, 2/dia 1,56 Melago -
5 8 0,6 1.055 Caixa d'agua - 36e40 3% PV - Melago -
6 1 1200 56.472 Alvenaria 9%



Foram desenvolvidos dois tipos de sistemas (1 e 2), como demonstrados na
figura 1, esses foram elaborados considerando as mesmas condic¢des: utilizariam a
mesma espécie, possuiriam a mesma densidade em numero de peixes por metro
cubico de agua, estariam localizados no mesmo espago fisico em uma propriedade
que seria adquirida na regido de Quatro Barras - PR, utilizariam o mesmo tipo de
sistema de aquecimento e sistema de aeragdo da agua, o mesmo tipo de tanque,
alimentagc&o e manejo em geral.

Figura 1: Demonstrativo dos dois tipos de sistemas criados.

SISTEMA 1 SISTEMA 2

am.

" n
A §
sm.
25m. 25m.
ESTUFA: [ 2m ESTUFA: [] »m
TANQUE: OIN.Sm (1,2m de altura) TANQUE: OIgm,m,zm de altura)
BOMBA: [ ] BOMBA: [ |
FLOTADOR: O_]_“‘"- FLOTADOR: () im.
BICOINJETOR:  &Un BICOINJETOR: 8Un

Ambos os sistemas seriam construidos em estufas de 625 m?, 25 metros de
largura por 25 metros de comprimento cada, que também contariam com banheiro,
depdsito e area administrativa. O sistema 1 contaria com um tanque grande com 21,5
metros de didmetro e 350 metros cubicos de agua enquanto que o sistema 2 seria
composto por 3 tanques pequenos de 9 metros de didmetro com 60 metros cubicos de
agua cada, totalizando 180 metros cubicos de agua.

Para avaliar a viabilidade econdémica destes sistemas foram considerados
todos os custos relacionados a implementagdo destes, suas receitas, custos de
producao e os indices de viabilidade econémica: Valor Presente Liquido, Taxa Interna
de Retorno e Payback. Foram simulados dois cenarios, sempre comparando o do uso
de energia hidrelétrica e fotovoltaica, como demonstrados nos fluxogramas 1 e 2, a
seguir. O cenario A contabiliza a construgdo de uma estufa, e analisa ambos os
sistemas, ja o cenario B, contabiliza a construgao de duas estufas, porém analisa
somente o sistema 1.



Fluxograma 1: Cenario A.

Energia hidrelétrica
Sistema 1
Energia fotovoltaica
Cenario A
Energia hidrelétrica
Sistema 2
Energia fotovoltaica
Fluxograma 2: Cenario B.
Energia hidrelétrica
Cenario B » Sistema 1

Energia fotovoltaica

Ambos os sistemas contariam com dois ciclos de 5 meses por ano, incluindo
neste tempo a preparagao do bioflocos. Os animais seriam comprados na fase pos-
larva com cerca de 20 gramas e seriam abatidos com cerca de 700 gramas.

Todos os orcamentos disponibilizados por empresas para elaboracdo deste
trabalho estdo disponibilizados no tépico “7. Anexos”, juntamente com os desenhos
elaborados para melhor compreensao do dimensionamento dos sistemas.
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3. RESULTADOS;

3.1. Caracterizagao do cenario A;

Para o desenvolvimento do trabalho, foi definido que o sistema hipotético que
se encontraria em uma propriedade de 4.000 m?, na regiao de Quatro Barras, Parana;
essa metragem foi definida para que o produtor pudesse, futuramente, ampliar seu
empreendimento. Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento
(SEAB), os precos médios de terras agricolas da classe A2 (terras boas que podem
ser utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, reflorestamentos ou protegcéao
da vida silvestre, e que podem ser cultivadas mediante praticas especiais de
conservacgéo) é de R$ 43.600,00 por hectare.

Ambos os sistemas, dentro do cenario A, seriam compostos por uma estufa de
625 m? (com 25 metros de largura e 25 metros de comprimento), que contaria com
area administrativa, banheiro e depdsito. Para definir o custo de construgdo destas
estruturas, foi levado em consideragao o valor do CUB (Custos Unitarios Basicos de
construgao), sem desoneracao, para projetos "padrao galpao industrial", publicado em
maio de 2020 pelo SINDUSCON-PR (Sindicato da Industria da Constru¢ao Civil no
Estado do Paranda. O valor deste é de R$ 876,96 por metro quadrado, com variagédo de
0,17%, entretanto, como no projeto elaborado seria construida uma estufa com
estrutura de metal, e ndo um galpdo de alvenaria, foi considerado um custo de R$
300,00 por metro quadrado construido, com mao de obra inclusa. A estufa seria
iluminada por 15 lampadas tubulares de LED com 120 centimetros, e contaria também
com equipamentos necessarios para realizagdo do manejo diario deste sistema, estes
estdo detalhados na tabela 1.

Tabela 1: Descri¢ao dos equipamentos considerados para elaboracéo dos sistemas.

Itens:
Motobomba

Aquecedor
Flotador por ar dissolvido

Gerador a diesel

Oximetro
Balanca

Medidor de pH
Termdémetro
Cones de ImHoff e suporte

Fita métrica
Rede de despesca

Também foram considerados os procedimentos legais necessarios para a
implementacao do sistema, como por exemplo, os custos relacionados a legislagédo
ambiental e a elaboragédo do projeto. Nos topicos a seguir serdo detalhados os dois
sistemas dentro do cenario A, de maneira que fiquem claras as suas diferencas.

3.1.1. Desenvolvimento do sistema 1;
3.1.1.1. Receitas;

Estimamos uma receita crescente nos trés primeiros anos de produg¢ao, como
detalhado na tabela 4. No primeiro ano o produtor adotaria uma densidade de 240
peixes por metro cubico de agua, no segundo ano 250 peixes por metro cubico, e do
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terceiro ao décimo quinto ano manteria o sistema com uma densidade de 260 peixes
por metro cubico. Essa densidade pode ser considerada alta se comparada aos
modelos tradicionais de criagdo de peixes; segundo o livro “Criacao de Tilapias”, da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Distrito Federal (EMATER-DF),
até uma densidade de 300 peixes por metro cubico, essa espécie ndo apresenta
declinio na sua curva de crescimento a uma temperatura de 29°C.

Bezerra (2014), em seu trabalho “Cultivo de Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) em sistema de bioflocos bacterianos”, avaliou 0 desempenho zootécnico de
juvenis de tilapias (1 a 147 gramas) em quatro densidades: 200 peixes/m?3 400
peixes/m?3, 600 peixes/m? e 800 peixes/ m?; a densidade que apresentou maior taxa de
sobrevivéncia foi a primeira, 200 peixes/m? e a densidade que apresentou maior
produtividade foi a de 600 peixes/m?3, como detalhado na tabela 2, abaixo.

Tabela 2: Parametros zootécnicos encontrados por Bezerra, (2014).

Tabela 2 = Parametros zootécnicos do cultivo de juvenis de tilapias do Nilo cultivadas em diferentes
densidades em sisterma de bioflocos.

Densidade (peixe m-3)

Parametro
200 400 | 600 800

Sobrevivéncia (%) 78542 734119 69023 326+209"
PMF (g peixe™) 174+112 13,9+13* 124+12° 10,1 £ 1,3¢
Produtividade (kg m-3) 2,7+0,1" 4.1+ 0,120 51+0,22 26+26°
GPD (g dia™) 0,4+0,1° 03+0,1° 0,3+0,1° 0,2+0,1°
TCE (% dia™) 29+0,12 260,10 25+0,1° 2,3+0,2°
GB (kg) 25+0,22 3,9+0,1° 49=+0,2° 24+26°
TCA 0,9+0,1® 0,9+0,1° 0,9+0,1° -
FEP (%) 1,9+0,12 19+0,2° 21+0,12 1,5+£1,3°

*Os valores representam as méedias + desvio padrdo. Letras diferentes representam diferenca
estatistica (p<0,05).
Fonte: Dados do experimento.

Fonte: BEZERRA, J., 2014.

A taxa de sobrevivéncia considerada foi de 95%, com base na média nas
referéncias encontradas na literatura, detalhada na tabela 3, abaixo.

Tabela 3: Taxas de sobrevivéncia encontradas na literatura.

Artigo Autor e ano. Taxa de sobrevivéncia
Bergarp de tilapias em sllstema'aquaponlco Pinho, S., 2018 98%
utilizando a tecnologia de bioflocos.
Criagao de tilapias em~S|sten"!a de bioflocos Kubitza, F., 2011 99%
sem renovacao de agua.
Criagao de tilapias em sistema de bioflocos Kubitza, F., 2011 91%

sem renovagao de agua.

Se os peixes tiverem cerca de 700 gramas cada, ao final do ciclo, no primeiro
ano o produtor produziria 58.800 kg por estufa por ciclo; no segundo ano: 61.250 kg, e
do terceiro ao décimo ano: 63.700 kg. Para efeitos de calculo, consideramos o preco
pago ao produtor, de R$ 5,50 por quilograma de peixe, valor definido com base no
preco encontrado no mercado. As receitas referentes a cada ano se encontram na
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tabela 4, abaixo. Como ja mencionado anteriormente, cada ciclo de produgéo tera uma
duracdo de 5 meses e serao realizados 2 ciclos por ano.

Tabela 4: Receitas referentes ao sistema 1 dentro do cenario A.

Receita ano 1, densidade: 240 peixes/m?3, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Prego pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

84.000 58.800 R$ 5,50 R$ 323.400,00 R$ 646.800,00

Receita ano 2, densidade: 250 peixes/m?3, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Prego pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

87.500 61.250 R$ 5,50 R$ 336.875,00 R$ 673.750,00

Receita ano 3 ao 11, densidade: 260 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Prego pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

91.000 63.700 R$ 5,50 R$ 350.350,00 R$ 700.700,00

3.1.1.2. Consumo de energia;

Para determinar qual sera consumo de energia exigido pelo sistema 1 foram
considerados os equipamentos detalhados na tabela 5, abaixo. Os equipamentos
funcionariam 30 dias por més, ao longo de um ano. A quantidade de horas que estes
equipamentos funcionariam foi determinada pensando no seu uso ao longo do ano € a
explicagcao para essa quantidade de horas foi detalhada a seguir, no tépico “3.1.1.3.1.
Custos de implementagao”.

Tabela 5: Consumo de energia do sistema 1 dentro do cenario A.

Estufa 1
Horas de Horas de Consumo
Item Quantidade Poténcia (w) funcionamento funcionamento mensal
por dia por més (kwh/més)
Lampadas 15 20 4 120 36
Aquecedor 2 18.000 12 360 12.960
de passagem
Sistema de 2 3.677,49 24 720 5.295,59
aeragao
Flotador por 1 1.471 5 150 220,65

ar dissolvido

Total: 18.512,24

3.1.1.3. Considerando o uso de energia hidrelétrica:
3.1.1.3.1. Custos de implementacao;

Para implementacdo do sistema 1, em ambos os cenarios, foi escolhido um
tanque circular modelo australiano com 21,5 metros de didmetro, que ocupa uma area
de 34 m? e contém 350 m? de agua, sendo este volume cerca de 80% do volume total
que o tanque pode comportar. A construgdo desse tanque, incluindo os gastos com
instalagdo e mao-de-obra, foi orgada em R$ 40.000,00; segundo o orgamento
disponibilizado pela empresa Recolast.

Foi elaborado um sistema de aeracdo que, além de atender a demanda de
oxigénio dos peixes e dos microrganismos presentes no bioflocos em condi¢des
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extremas de temperatura e densidade, também permita que o sistema permaneca em
constante movimento, o que impede a deposicdo de sedimentos no fundo do tanque.
Para isso foram contabilizados todos os canos, mangueiras, conexdes e bicos
injetores de agua e ar que serdo necessarios, e entdo escolhidas duas motobombas
de 1,5 CV com vazao maxima de 20 m?® por hora e vazdo minima de 6 m* por hora.

Essa bomba foi escolhida considerando a maior densidade de peixes (260
peixes/m?®) e um consumo de cerca de 177,2 mg de oxigénio por kg de peixe em 1
hora (IWAMA, G., et al, 1997). Esse consumo foi dobrado para garantir que fosse
atendida a demanda por oxigénio dos micro-organismos. Desta forma, seriam
necessarios 5,4 m* de ar por hora, entdo a bomba escolhida deve suprir a demanda
exigida e promover uma boa movimentagao da agua. Este sistema deve funcionar 24
horas por dia, pois devido as condigbes extremas do meio (alta densidade, turbuléncia
da agua, altas temperaturas), uma falha na aeragado pode acarretar na perda de parte
da producéao.

Como apontado no trabalho “Desempenho e atividade de amilase em tilapias-
do-nilo submetidas a diferentes temperaturas” por Guilherme de Souza Moura et al,
2007; o ganho de peso e o consumo de ragdo aumentam linearmente ao aumento da
temperatura, e a temperatura com melhor conversao alimentar para espécie escolhida
(Oreochromis niloticus) encontra-se na faixa dos 29°C, entdo, esta temperatura foi
escolhida para elaboragdo do trabalho. Para o sistema de aquecimento foram
escolhidos dois aquecedores de passagem com resisténcia elétrica, quadro
automatico e bomba, com poténcia maxima de 18 kW, este modelo foi escolhido por
proporcionar maior seguranga ao sistema.

Segundo a empresa IMPERCAP, que produz aquecedores do modelo
escolhido, se a temperatura da agua do tanque estiver préxima aos 20°C estes
aquecedores demorariam cerca de 5 dias para aquecer a agua até a temperatura de
29°C, durante esse periodo os aquecedores trabalhariam utilizando sua poténcia
maxima, e apos o aquecimento, estes funcionariam a uma poténcia mais baixa
durante 24 horas por dia nos meses mais frios do ano mantendo a temperatura
estavel, e durantes os meses mais quentes, poderiam funcionar por menos horas ou
até mesmo serem desligados; para fins de calculo foi considerado que os aquecedores
funcionariam a sua poténcia maxima por 12 horas por dia ao longo do ano.

Para eliminagédo do excesso de proteina, ambnia e demais materiais organicos
que formam um tipo de nata sobre a agua do sistema, sera utilizado um flotador por ar
dissolvido; este é formado por uma bomba similar ao modelo e vazdo das bombas
utilizadas para aeragao do sistema, e um compartimento que recebe a agua do tanque
e separa a nata. Consideramos um valor suficiente para a construgdo deste
equipamento, pois ndo encontramos muitas opcdes deste aparelho a venda no
mercado.

O custo da agua foi calculado considerando que o produtor optaria por alugar
um caminhao pipa, é importante salientar que esse valor bastante varia de regido para
regiao.

A vida util dos equipamentos depende muito do manejo destes pelos
trabalhadores, entdo para determinar o custo de depreciacdo destes, foi utilizada a
tabela de vida util de bens disponibilizada pela Receita Federal. A vida util da agua foi
definida considerando que o produtor conseguiria reaproveitar metade do volume do
tanque pelo menos uma vez ao ano, desde que essa agua esteja em condigdes
apropriadas para reuso.
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A poténcia do gerador a diesel foi determinada considerando que este deveria
atender a demanda dos aparelhos detalhados na tabela 5 em sua poténcia maxima,
assim, seriam necessarios cerca de 46 kW simultaneamente, convertendo esse valor,
seria necessario um gerador que pudesse gerar pelo menos 69 kVA, foi considerado
um valor conservador para a aquisi¢ao deste.

Dentro dos equipamentos considerados (detalhados na tabela 1), o Oximetro,
as balancas, medidor de pH, termémetro, cones de ImHoff e rede de despesca sao
essenciais para realizagdo do manejo diario do sistema pelos trabalhadores; e o
reservatorio de agua foi contabilizado para que, quando houver a necessidade de
repor a agua do tanque perdida por evapotranspiragado, o produtor possa analisar a
qualidade desta agua, e eventualmente corrigi-la, antes de adiciona-la ao sistema de
bioflocos.

Os valores assumidos para determinar quais seriam os gastos relacionados a
licenga ambiental e alvara, foram determinados consultando os o6rgaos publicos
responsaveis pela emissdao destes documentos, porém, dependendo do tamanho da
producao e a localizagao do empreendimento, esses valores podem ser alterados. O
custo de elaboragéo do projeto foi calculado considerando que este seria de pelo
menos 2% do valor do investimento total necessario. E o valor da instalacéo elétrica foi
considerado assumindo um valor conservador, pois este depende muito da area onde
o sera aplicado, do tipo de ligagao e da empresa que fornecera esse servigo.

Na tabela 6, estdo detalhados todos os investimentos que consideramos
necessarios para a construcao do sistema 1 dentro do cenario A, foram detalhados o
preco de mercado destes itens, sua vida util e custo de depreciagao.

Tabela 6: Detalhamento do investimento inicial necessario - Sistema 1 dentro do cenario A,
com utilizagéo de energia hidrelétrica.

Investimentos iniciais

Item Quantidade  Preco unitario Preco total Vida dtil (anos)

(a.a.)
Valor da terra (m?) 4.000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 20 R$ 9.375,00
Motobomba para o 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
sistema de aeracéo
Aquecedor de 2 R$ 6.000,00  R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
passagem
Tanque 1 R$ 40.000,00  R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Flotador por ar 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
dissolvido
Agua (L) 350.000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 05 R$ 35.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00  R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Despesas iniciais
Item Quantidade  Preco unitario Preco total Vida atil (anos) Custo tzaer;r;amagao
Cano PVC 1" (m) 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Cano PVC 1,5" (m) 35 R$ 0,56 R$ 1,06 10 R$ 0,20
Bico injetor 1 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
(unid.)
Conex&o T (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
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Conexao cotovelo

. 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
(unid.)
Mangueira 1" (m) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Lampadas (unid.) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Reservatorio de
4gua 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
Oximetro 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Balanga de 1000 kg 1 R$ 600,00 R$ 600,00 10 R$ 60,00
Balanca de 5 kg 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Termbmetro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
Suporte para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
cones
Fita métrica para 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00
biometria
Rede de despesca 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
Licenga ambiental 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Alvard e licenca 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
sanitaria
Elaboragao do 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 15 R$ 533,33
projeto
Instalagao elétrica
pela distribuidora 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
de energia local

TOTAL: R$ 343.334,00 TOTAL: R$ 59.249,85

3.1.1.3.2. Empréstimo;

Para o custeio total da implementacao deste projeto, foi simulado a realizagao
de um empréstimo a uma taxa de juros de 3% ao ano e com um prazo para
pagamento de 8 anos a partir dos 2 anos de caréncia. Os valores referentes as
parcelas desse empréstimo encontram-se detalhados na tabela 7.

Tabela 7: Empréstimo - Sistema 1, dentro do cenario A, com utilizagdo de energia hidrelétrica.

Valor do empréstimo:

R$ 343.334,00

Taxa de juros: 3% a.a.
Pagamento: Anual
8 anos a partir do
Prazo para pagamento: periodo de
caréncia.
Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:
1 R$ 353.634,02 R$ 0,0
2 R$ 364.234,04 R$ 0,0
3 R$ 375.170,33 R$ 46.950,93
4 R$ 386.425,44 R$ 48.359,46
5 R$ 398.018,21 R$ 49.810,24
6 R$ 409.958,75 R$ 51.304,55
7 R$ 422.257,51 R$ 52.843,68
8 R$ 434.925,24 R$ 54.428,99
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9 R$ 447.973,00 R$ 56.061,86
10 R$ 461.412,19 R$ 57.743,72

Total pago: R$ 417.017,58

3.1.1.3.3. Custos de producao;

Para calcular os custos de produgdo foram consideradas os custos fixos e
variaveis para os 15 primeiros anos do projeto, os unicos valores que foram alterados
ano a ano durante este periodo foram aqueles diretamente ligados ao aumento da
densidade do sistema, como por exemplo, a demanda por racdo e o0 niumero de pos-
larva (alevinos) adquiridos por ciclo, e o valor da parcela do empréstimo, que passou a
ser cobrado a partir do terceiro ano, como demonstrado na tabela 7. Na tabela 8,
abaixo, encontram-se detalhados todos os custos considerados.

Foi determinado que o sistema contaria com a mao de obra fixa de um
funcionario e, eventualmente, utilizaria mao de obra temporaria e especializada. Essa
mao-de-obra fixa receberia mensalmente o valor de um salario minimo estipulado pelo
governo paranaense para o ano de 2020, e todos os beneficios aos quais tem direito.
Para calcular o custo desses beneficios foi considerado que o produtor deveria
contabilizar mensalmente: 8,33% do valor do salario para pagamento do décimo
terceiro ao final do ano; 3% do valor do salario para pagamento do Seguro Acidente de
Trabalho; 11% para o adicional de férias; 3,5% para cobrir afastamentos e licencas
que o funcionario possa precisar.

Para calcular o custo com vale-alimentagao e transporte, foi considerado que o
funcionario trabalharia cerca de 22 dias por més, utilizaria duas passagens por dia no
valor de R$ 4,50 cada, e que conseguiria se alimentar com 15 reais por dia, sendo
80% do gasto com alimentagdo coberto pela empresa. E para calcular o custo do
INSS, FGTS e FUNRURAL foi considerado que o primeiro seria de 29% do valor do
salario, o FGTS: 8% e o FUNRURAL: 2,05%.

Tabela 8: Custos fixos e variaveis no primeiro ano de produgéo — Sistema 1, dentro do cenario
A, com utilizagdo de energia hidrelétrica.

Custos fixos - ano 1

Item Quantidade  Valor unitario Valor total mensal  Valor total anual

Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58
INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05
ﬁ:g:{:oadde”te 1 R$ 31,35 R$ 31,35 R$ 376,20
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 6,97 R$ 83,60
Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40
Afastamentos/licengas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentag&o 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutengdo - R$ 600,00 R$ 600,00 R$ 7.200,00
ITR - - R$ 2,08 R$ 25,00
FUNRURAL - - R$ 1,79 R$ 21,42
Empréstimo rural - - R$ 0,00 R$ 0,00
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Depreciagdo - - R$ 4.937,49 R$ 59.249,85

TOTAL.: R$ 7.266,50 R$ 87.198,01

Custos variaveis - ano 1

Item Quantidade Valor Valor total mensal  Valor total anual
Compra de alevinos 176.842,11 R$ 0,35 R$ 5.157,89 R$ 61.894,74
Teste toxidade 9 R$ 0,40 R$ 3,60 R$ 43,20
amodnia (unid.)
Teste alcalinidade 9 R$ 6,00 R$ 54,00 R$ 648,00
(unid.)
Teste nitrito (unid.) 9 R$ 0,30 R$ 2,70 R$ 32,40
Racéo (kg) 64580,05 - R$ 21.279,34 R$ 255.352,08
Fonte de C (kg) 835,73 R$ 1,94 R$ 1.621,31 R$ 19.455,73
Cal hidratada (kg) 10 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
Eletricidade B2 18512,24 R$ 0,25 R$ 4.628,06 R$ 55.536,71
aquicultura (kWh)
'(ijs'gao de agua 2500 R$ 0,05 R$ 125,00 R$ 1.500,00
Tarifa esgoto (m?) 35 R$ 7,26 R$ 254,10 R$ 3.049,20
Diesel (L) 20 R$ 3,66 R$ 73,20 R$ 878,40
Méo de obra 32 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
temporaria (h)
Alimentagdo da méao
de obra temporaria 8 R$ 20,00 R$ 160,00 R$ 1.920,00
(dia)
Méo-de-obra 12 R$ 24,00 R$ 288,00 R$ 3.456,00
especializada (h)
TOTAL: R$ 33.844,20 R$ 406.130,45
Despesas totais: R$ 41.110,71 R$ 493.328,46

Foi definido que seria necessario utilizar mao de obra temporaria no maximo 8
vezes por més, ou 2 vezes por semana, por exemplo, com uma jornada de 8 horas
diarias. Para calcular qual seria o custo com mao de especializada, consideramos que
no maximo seriam necessarias 3 visitas técnicas por més, tendo estas 4 horas de
duragao no maximo.

A quantidade de pds-larvas (alevinos) foi determinada considerando uma taxa
de mortalidade igual a 5%, como detalhado na tabela 3, e a quantidade de testes de
amoénia, alcalinidade e nitrito foi determinada considerando que no primeiro més
seriam realizados 5 testes por semana e nos demais meses no maximo 2 testes por
semana, desta forma em média seriam necessarios 9 testes por més.

A fonte de carbono escolhida foi o acgucar refinado e o valor do kg deste
produto foi obtido através do “Indicador do acgucar refinado amorfo” publicado pelo
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA) e pela Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), ambos referentes ao estado de
Sao Paulo.

A quantidade de cal hidratada necessaria ira variar dependendo da
estabilidade do pH do sistema, para fins de calculo foi considerado o valor de 10 kg
por més.
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O valor do kWh foi a tarifa cobrada pela empresa Companhia Paranaense de
Energia (COPEL) para o subgrupo B2 (aquicultura) enquadrados na Modalidade
Convencional.

A maior taxa de evaporagao média na regidao metropolitana de Curitiba é a de
70,6 mm/ més (ARAUJO, W. J., 2004), determinamos que a quantidade de agua que
devera ser reposta ao sistema mensalmente é de 2500 litros (0,7% do seu volume
total), um valor pequeno pois o tanque se encontrara dentro de uma estufa, o que
deve diminuir as trocas gasosas.

A tarifa de esgoto foi calculada considerando que ao final de cada ciclo serao
descartados 175 m? de agua, o equivalente a metade do volume do tanque, desde que
a agua esteja em boa qualidade para reuso, desta forma, o custo do esgoto seria o
equivalente a 35 m3/més. Por ser um residuo que pode ser descartado diretamente ao
esgoto comum, o valor considerado foi a tarifa industrial para despejo de esgoto
superior a 30 m?, definida pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), no
valor de R$ 7,26/ m3.

A quantidade de Diesel necessaria foi calculada considerando que o gerador
teria um tanque de 100 litros € um consumo de 16 litros por hora. Considerando o
Relatério Integrado publicado pela COPEL, em 2018 houveram 6 interrupgcbes por
unidade consumidora devido a problemas de origem interna no sistema de
distribuicdo, considerando que em média as quedas de luz teriam 3 horas, durante um
ciclo o gerador teria que funcionar por cerca de 9 horas, consumindo 145 litros de
diesel.

Para determinar os custos com ragao e agucar, em ambos os sistemas, foram
determinadas quatro fases de acordo com a curva de crescimento dos peixes. O valor
da racgéo foi definido com base no preco de mercado no ano de 2020. Segundo
Ostrensky e Boeger (1998), a necessidade dos pods larvas juvenis de proteina bruta
(PB) na ragéo é alta, diminuindo conforme o crescimento. Na primeira fase, os animais
pesam entre 20 e 100 gramas e a necessidade de proteina é de 36%; na segunda
fase, com peso entre 100 e 300 gramas, a necessidade diminui para 32%; na terceira
passa a ser 28%, com peso de 300 e 500 gramas; e na quarta fase, a necessidade de
proteina bruta é de apenas 22%, com peso de 500 a 700 gramas. O peso de abate
escolhido foi o de 700 gramas ao final de 5 meses.

Para o calculo do consumo diario de ragao, foi utilizado o valor da biomassa
final multiplicado pelas porcentagens de arragcoamento para cada fase, sendo estes,
4%, 3%, 2,5% e 1,9%, respectivamente (OSTRENSKY e BOEGER, 1998). O resultado
encontrado foi multiplicado 0,7; uma vez que, em média 70% da alimentagdo dos
peixes provem da ragdo e o restante € composto por bioflocos (SILVA e COSTA,
2013). A quantidade de ragdo consumida ao final das fases foi de 64.580,02 kg, ao
final de um ciclo no primeiro ano, assim como detalhado na tabela 9. No segundo ano,
a quantidade de racao consumida ao final das quatro fases, em cada estufa ao final de
um ciclo, é de 67.270,15 kg, como demonstrado na tabela 10. A partir do terceiro ano,
o consumo total de ragdo em cada estufa ao final de um ciclo é de 69.961,01 kg, como
detalhado na tabela 11.

Para os dois sistemas, os precos da ragédo variam de acordo com a de acordo
com a quantidade de proteina bruta necessaria para cada fase, sendo esses R$ 2,74
por quilograma de ragéo para a fase 1, R$ 2,16 por quilograma de ragéo para fase 2,
R$ 1,80 por quilograma para a fase 3 e R$ 1,65 para a fase 4. Com esses valores
foram calculados o custo da racdo por dia e por fase. O custo de racdo pelo
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quilograma de peixe foi obtido dividindo o custo de ragao de cada fase pela sua

biomassa final.

Tabela 9: Calculo de ragao para o primeiro ano - Sistema 1.

FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

TOTAL

Duragao da
fase em dias:

35

35

21

28

119

Quantidade
inicial de peixes
(un.):

88.127

86.364

85.069

84.431

88.127

Quantidade
final de peixes
(un.):

86.364

85.069

84.431

83.798

83.798

Peso inicial por
peixe (g):

20

100

300

500

20

Peso final por
peixe (9):

100

300

500

700

700

Perda (un.):

1763

1295

638

633

4329

% Perda:

2%

1,5%

0,75%

0,75%

5%

Biomassa inicial
(kg):

1.762,54

8.636,45

25.520,70

42.215,49

1.762,54

Biomassa final
(kg):

8.636,45

25.520,70

42.215,49

58.658,42

58.658,42

Ganho de
biomassa (kg):

6.873,91

16.884,25

16.694,79

16.442,93

56.895,88

%
Arragcoamento
(dia):

4%

3%

2,5%

1,9%

2,9%

% da
alimentacao
proveniente da
ragao:

70%

70%

70%

70%

70%

Quantidade de
racao por dia
(kg):

241,82

535,93

738,77

780,16

574,17

% PB
necessaria por
fase:

36%

32%

28%

22%

29,5%

Quantidade de
racao
consumida por
fase (kg):

8.463,72

18.757,71

15.514,19

21.844,40

64.580,02

Taxa de
conversao
alimentar por
fase (kg):

1,23

1,11

0,93

0,93

1,14

Preco da racao
(kg):

R$ 2,74

R$ 2,16

R$ 1,80

R$ 1,65

R$ 2,09

Custo da ragéo
por dia (kg):

R$ 62,59

R$ 1.157,62

R$ 1.329,79

R$ 1.287,26

R$ 1.109,31

Custo de ragéo
por fase (kg):

R$ 23.190,58

R$ 40.516,66

R$ 27.925,55

R$ 36.043,25

R$ 127.676,04

Custo de ragéo
por peixe (kg):

R$ 2,69

R$ 1,59

R$ 0,66

R$ 0,61

R$ 2,18
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Tabela 10: Calculo de ragéo para o segundo ano - Sistema 1.

FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

TOTAL

Duragao da
fase em dias:

35

35

21

28

119

Quantidade
inicial de peixes
(un.):

91.798

89.962

88.613

87.948

91.798

Quantidade
final de peixes
(un.):

89.962

88.613

87.948

87.288

87.288

Peso inicial por
peixe (9):

20

100

300

500

20

Peso final por
peixe (9):

100

300

500

700

700

Perda (un.):

1.836

1.349

665

660

4.510

% Perda:

2%

1,5%

0,75%

0,75%

5%

Biomassa inicial
(kg):

1.835,96

8.996,20

26.583,78

43.974,01

20.347,49

Biomassa final
(kg):

8.996,20

26.583,78

43.974,01

61.101,88

61.101,88

Ganho de
biomassa (kg):

7.160,24

17.587,58

17.390,22

17.127,88

59.265,92

%
Arragcoamento
(dia):

4%

3%

2,5%

1,9%

2,9%

% da
alimentacéao
provinda da
ragao:

70%

70%

70%

70%

70%

Quantidade de
ragdo por dia
(kg):

251,89

558,26

769,55

812,66

598,09

% PB
necessaria para
a fase:

36%

32%

28%

22%

29,5%

Quantidade de
racao
consumida por
fase (kg):

8.816,28

19.539,08

16.160,45

22.754,34

67.270,15

Taxa de
conversao
alimentar por
fase (kg):

1,23

1,11

0,93

1,33

1,14

Prego da ragdo
(kg):

R$ 2,74

R$ 2,16

R$ 1,80

R$ 1,65

R$ 2,09

Custo da ragéo
por dia (kg):

R$ 690,19

R$ 1.205,84

R$ 1.385,18

R$ 1.340,88

R$ 1.155,52

Custo de ragéo
por fase (kg):

R$ 24.156,61

R$ 42.204,41

R$ 29.088,81

R$ 37.544,66

R$ 132.994,49

Custo de ragéo
por peixe (kg):

R$ 2,69

R$ 1,59

R$ 0,66

R$ 0,61

R$ 2,18

Tabela 11: Calculo de ragao para o terceiro ano - Sistema 1.
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FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 TOTAL

Duragdo da - 35 35 21 28 119
fase em dias:
Quantidade
inicial de peixes 95.470 93.561 92.157 91.466 95.470
(un.):
Quantidade
final de peixes 93.561 92.157 91.466 90.780 90.780
(un.):
Peso inicial por 20 100 300 500 20
peixe (g):
Peso final por 100 300 500 700 700
peixe (9):
Perda (un.): 1.909 1.403 691 686 4.690
% Perda: 2% 1,5% 0,75% 0,75% 5%
5(';’;‘3333 inicial 1.909,40 9.356,06 27.647,16 45.733,01 21.161,41
Ek';’;‘assa final 93.56,06 27.647,16 45.733,01 63.546,01 63.546,01
Ganhode = 7.446,66 18.291,10 18.085,85 17.813,01 61.636,61
biomassa (kg):
%
Arragcoamento 4% 3% 2,5% 1,9% 2,9%
(dia):
% da
alimentagdo 70% 70% 70% 70% 70%
provinda da
ragao:
Quantidade de
ragao por dia 261,97 580,59 800,33 845,16 622,01
(kg):
% PB
necessaria para 36% 32% 28% 22% 29,50%
a fase:
Quantidade de
racao

. 9.168,04 20.320,66 16.806,88 23.664,53 69.961,01
consumida por
fase (kg):
Taxa de
conversao 1,23 1,11 0,93 1,33 1,14
alimentar por
fase (kg):
(F;(rge)?o da ragao R$ 2,74 R$ 2,16 R$ 1,80 R$ 1,65 R$ 2,09
Custodaragdo  pe 74740 R$ 1.254,08  R$1.440,59  R$1.39452  R$ 1.201,74
por dia (kg):
Custoderagdo e o5 19289  R$43.89263 R$30.252,38 R$39.04648 RS 138.314,39
por fase (kg):
Custo de ragao R$ 2,69 RS$ 1,59 R$ 0,66 R$ 0,61 R$ 2,18

por peixe (kg):

Para formacgao do bioflocos é necessario adicionar uma quantidade adequada
de carbono, como agucar ou farinha de trigo, na proporgédo C:N de 20:1 (SILVA e
COSTA, 2013). Para calcular a quantidade de carbono que deve ser adicionada ao
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sistema, é necessario determinar a quantidade de PB e Nitrogénio (N) presentes na
ragao, em quilos por dia. Para isso foram utilizadas as formulas abaixo.

Quantidade de PB em kg por dia = consumo diario de racdo
% de PB da racéo

Quantidade de N em kg por dia = quantidade de PB em kg por dia
6,25

Quantidade de C em kg por dia = quantidade de N em kg por dia x 20

A introducédo de carbono no sistema ocorrera nos primeiros 3 dias do ciclo
(SILVA e COSTA, 2013), portanto, o valor encontrado foi multiplicado por 3. Os
valores correspondentes as quantidades de carbono necessarias para cada ciclo estéo
expressos na tabela abaixo.

Tabela 12: Calculo da quantidade de carbono para os trés primeiros anos - Sistema 1.

Ano 1
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) nitrogénio (kg/dia) carbono (kg/dia) por ciclo (kg)
87,05 13,93 278,58 835,76
Ano 2
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) nitrogénio (kg/dia) carbono (kg/dia) por ciclo (kg)
90,68 14,51 290,18 870,54
Ano 3
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) nitrogénio (kg/dia) carbono (kg/dia) por ciclo (kg)
94,31 15,09 301,78 905,37

3.1.1.3.4. Fluxo de caixa;

Para realizar a analise da viabilidade econdmica do sistema 1 foram levados
em consideracdo: o valor do investimento inicial necessario para a implementagao do
projeto, os custos de producédo deste e as receitas geradas, como ja detalhado nas
tabelas 4, 6 e 8. Apds determinados esses valores, para avaliar a rentabilidade real do
investimento alguns indicadores foram calculados, estes s&o: Valor Presente Liquido,
Taxa interna de retorno, Taxa de lucratividade e Payback. Nas tabelas 13, 14, 15, e
16, esta detalhado o fluxo de caixa dos quinze primeiros anos do sistema 1, dentro do
cenario A.

Tabela 13: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 1, dentro do cenario A, com
utilizagao de energia hidrelétrica.

Ano 0 1 2 3
Investimento R$ 343.334,00
Custos anuais R$ 493.328,46 R$ 508.274,44 R$ 569.200,26
Receitas R$ 646.800,00 R$ 673.750,00 R$ 700.700,00
anuais
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Lucro anual -R$ 343.334,00 R$ 153.471,54 R$ 165.475,56 R$ 131.499,74

Valor presente  -R$ 343.334,00 R$ 149.001,49 R$ 155.976,58 R$ 120.340,89

Valor presente

-R$ 343.334,00
acumulado

-R$ 194.332,51 -R$ 38.355,92 R$ 81.984,97

Tabela 14: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 1, dentro do cenario A, com
utilizacao de energia hidrelétrica.

Ano 4 5 6 7

Investimento

Custos anuais

R$ 570.607,15

R$ 572.056,24

R$ 573.548,81

R$ 575.086,15

R::S:IZS R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00
Lucro anual R$ 130.092,85 R$ 128.643,76 R$ 127.151,19 R$ 125.613,85
Valor R$ 115.585,82 R$ 110.969,24 R$ 106.487,12 R$ 102.135,55
Presente
Valor
Presente R$ 197.570,79 R$ 308.540,02 R$ 415.027,14 R$ 517.162,69
acumulado

Tabela 15: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 1, com utilizagdo de
energia hidrelétrica.

Ano 8 9 10 1
Investimento
Custos anuais R$ 576.669,62 R$ 578.300,59 R$ 579.980,49 R$ 22.303,97
R::::.ZS R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 00.700,00
Lucro anual R$ 124.030,38 R$ 122.399,41 R$ 120.719,51 R$ 78.396,03
Valor R$ 97.910,73 R$ 93.808,96 R$ 89.826,65 R$ 28.877,09
Presente
Valor
Presente R$ 615.073,42 R$ 708.882,38 R$ 798.709,03 R$ 27.586,12
acumulado

Tabela 16: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 1, com
utilizagédo de energia hidrelétrica.

Ano

12

13

14

15

Investimento

Custos anuais

R$ 522.303,97

R$ 522.303,97

R$ 522.303,97

R$ 522.303,97

R::S:.ZS R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00
Lucroanual  R$ 178.396,03 R$ 178.396,03 R$ 178.396,03 R$ 178.396,03
Valor R$ 125.123,39 R$ 121.479,02 R$ 117.940,79 R$ 114.505,63
Presente
Valor
Presente R$ 1.052.709,51 R$ 1.174.188,53 R$ 1.292.129,32  R$ 1.406.634,95
acumulado
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No ano 11 ha uma queda no custo anual da produg¢do devido a quitagcao do
empréstimo realizado, o que dobra o lucro do produtor. O Valor Presente representa o
valor atual do dinheiro, para isso considera-se uma taxa de juros anual pré-
determinada. Para fins de calculo, consideramos a taxa SELIC 2020, que reflete os
empréstimos de curto prazo negociados entre os bancos no mercado de titulos
publicos. O Valor Presente acumulado leva em conta o valor do investimento e
detalha, ano a ano, o lucro acumulado, ao fim de quinze anos, neste caso, o Valor
Presente acumulado sera denominado Valor Presente Liquido, que nada mais € do
que a soma de todo o lucro que o produtor teve ao longo do fluxo de caixa.

A taxa interna de retorno representa a rentabilidade do projeto dentro de um
horizonte de tempo, para o projeto em questéo, essa rentabilidade seria de 43%. Ja a
taxa de lucratividade demonstra o quanto cada real investido agora valera no futuro,
para o projeto analisado, cada real investido trara um retorno de R$ 5,82. O Payback
mede quanto tempo o projeto levara para gerar retornos que paguem o investimento
inicial, no caso do projeto analisado esse tempo sera de 3 anos. De maneira
simplificada podemos encontrar o Payback diretamente no fluxo de caixa, ao
analisarmos o Valor Presente acumulado, na tabela 13, é possivel observar que no
ano 3 este valor deixa de ser negativo e passa a ser positivo, 0 que demonstra que o
investimento foi pago.

Tabela 17: indices econémicos do sistema 1, com utilizag&o de energia hidrelétrica.

Taxa Selic: 3,00%
Valor Presente Liquido: R$ 1.406.634,95
Taxa Interna de Retorno: 42%
Lucratividade: R$ 5,10
Payback (anos): 3

3.1.1.4. Considerando o uso de energia fotovoltaica:
3.1.1.4.1. Custos de implementacgao;

Para levantar quais seriam os custos de implementacido do sistema 1
detalhado anteriormente foi realizado um orgamento com a empresa ENGIE Brasil
(anexo 1), que, segundo a mesma, € a maior produtora privada de energia elétrica do
Brasil, com capacidade instalada propria de 10.211MW em 61 usinas, o que
representa cerca de 6% da capacidade do pais; também é detentora da mais extensa
malha de transporte de gas natural do pais, com 4.500 km, que atravessam 10
estados e atua na comercializagdo de energia no mercado livre e estd entre as
maiores empresas em geragao fotovoltaica distribuida.

Foi solicitado um orgcamento para a demanda mensal de energia, ja detalhada
no topico “3.1.1.2. Consumo de energia”’, também foi informado a empresa que a
instalacdo do sistema deve ser no chao, e ndo no telhado do empreendimento, como
normalmente sao instaladas as placas fotovoltaicas, uma vez que a passagem de luz
pelo teto das estufas foi levada em consideragdo como uma fonte de luz e o calculo da
quantidade de horas que as lampadas funcionariam dentro da estufa considerou esta.

Com base nas informagdes passadas a empresa elaborou um projeto para
instalacdo de uma usina fotovoltaica, para isso, inicialmente seria necessario que o
projeto dispusesse de uma area de 2.820 m? previamente limpa, o que acarretou
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alguns custos ndo cobertos pelo orgamento disponibilizado pela empresa, com isso,
foram considerados os custos necessarios para a terraplanagem desta area, incluindo:
levantamento topografico, sondagem do solo, limpeza da area, nivelamento do solo e
deposicdo de uma camada de pedras britas.

Figura 2: Projegédo da usina com os painéis fotovoltaicos.

Fonte: ENGIE Brasil

Apods esse processo, a empresa entraria com a montagem e instalagdo das
placas fotovoltaicas, com materiais e mdo de obra ja inclusa no orcamento. As
mudangas em relagdo aos investimentos iniciais necessarios para implementacao do
sistema 1, com utilizagdo de energia fotovoltaica estdo destacadas em italico na tabela
18.

A usina de geracao de energia fotovoltaica instalada seria composta por 463
modulos fotovoltaicos com 435 Wp de poténcia cada, a poténcia total da usina seria de
201,41 kWp e esta seria composta por estruturas de suporte de aluminio e ago
galvanizado (Inox), e contaria com 3 inversores com 60 kW de poténcia.

Tabela 18: Detalhamento do investimento inicial necessario — Sistema 1, dentro do cenario A,
com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Investimentos iniciais

Item Quantidade Preco unitario Preco total Vida util Custo depreciagao
(anos) (a.a.)
Valor da terra (m?) 4.000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 20 R$ 9.375,00
Motobomba 1,5CV 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00

para o sistema de
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aeracgao

Aquecedor de

2 R$ 6.000,00 R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
passagem
Tanque 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Flotador por ar 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
dissolvido
Agua (L) 350.000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 0,5 R$ 35.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Usina de geragdo
de Energia 1 R$ 639.597,00 R$ 639.597,00 25 R$ 25.583,88
Fotovoltaica.

Despesas iniciais
Item Quantidade Pl.'e'g? Preco total Vida util Custo depreciagao
unitario (anos) (a.a.)
Cano PVC 1" (m) 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Cano PVC 1.5" (m) 3,5 R$ 0,56 R$ 1,96 10 R$ 0,20
Bico injetor 1" 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
Conex&o T (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
Conexdo cotovelo 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
(unid.)
Mangueira 1" (m) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Lampadas (unid.) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Egj:r"atom de 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
Oximetro 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Balanca de 1000 kg 1 R$ 600,00 R$ 600,00 10 R$ 60,00
Balanca de 5 kg 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Termbmetro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
Suporte para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
cones
Fita métrica para 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00
biometria
Rede de despesca 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
Licenga ambiental 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Alvara e licenca 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
sanitaria
Elaboragdo do 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 15 R$ 533,00
projeto
Instalagao elétrica
pela distribuidora 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
de energia local
Preparag¢do do
terreno para 1 R$ 35.000,00 R$ 35.000,00 25 R$ 1.400,00
instalagdo da usina
TOTAL: R$ 982.931,00 TOTAL: R$ 60.649,85
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3.1.1.4.2. Empréstimo;
O valor do empréstimo foi determinado como ja detalhado no tépico “3.1.1.3.2.
Empréstimo”. Na tabela 19, abaixo, estao detalhados os valores das parcelas a serem
pagas anualmente.

Tabela 19: Empréstimo — Sistema 1, com utilizagao de energia fotovoltaica.

Valor do empréstimo:

R$ 982.931,00

Taxa de juros:

Pagamento:

Prazo para pagamento:

3% a.a.
Anual
8 anos apods o

periodo de caréncia

Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:

1 R$ 1.012.418,93 R$ 0,0

2 R$ 1.042.791,50 R$ 0,0

3 R$ 1.074.075,24 R$ 134.259,41
4 R$ 1.106.297,50 R$ 138.287,19
5 R$ 1.139.486,43 R$ 142.435,80
6 R$ 1.173.671,02 R$ 146.708,88
7 R$ 1.208.881,15 R$ 151.110,14
8 R$ 1.245.147,58 R$ 155.643,45
9 R$ 1.282.502,01 R$ 160.312,75
10 R$ 1.320.977,07 R$ 165.122,13

Total pago:

R$ 1.193.879,75

3.1.1.4.3. Custos de producao;
A estimativa da energia que deve ser gerada pela usina varia com base no
histérico dos dados meteoroldgicos para a regidao de Quatro Barras. Como detalhado
no grafico abaixo.

Grafico 1: Estimativa de geragéo de energia pela usina no sistema 1.
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Fonte: ENGIE Brasil

A empresa estima que havera uma diminui¢cao de 71% na conta de luz, ou seja,
nosso custo anual com eletricidade cairia de R$ 55.536,71 para R$ R$ 16.105,64,
como detalhado na tabela 20. Os demais itens considerados para determinar quais
seriam os custos de producao deste sistema ja foram detalhados no tépico “3.1.1.3.3.

Custos de produgao”.

A empresa ENGIE oferece planos mensais de manutencao das placas solares,
devido a isso, ouve um acréscimo no valore reservado para manutengao do sistema.

Tabela 20: Custos fixos e variaveis de cada estufa primeiro ano de produgéo — Sistema 1,
dentro do cenario A, com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Estufa 1

Custos fixos - ano 1

Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total anual
Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58
INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05
tSr:]etg);:lrrc:oacidente 1 RS 31,35 RS 31,35 RS 376.20
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 83,60 R$ 1.003,20
Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40
Afastamentos/licencas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentagao 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutencao - R$ 2.100,00 R$ 2.100,00 R$ 25.200,00
ITR - - R$ 2,08 R$ 25,00
FUNRURAL - - R$ 1,79 R$ 21,42
Empréstimo rural - - R$ 0,00 R$ 0,00
Depreciagdo - - R$ 5.054,15 R$ 60.649,85
TOTAL: R$ 8.959,80 R$ 107.517,61
Custos variaveis - ano 1
Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total anual
Alevinos 176.842,11 R$ 0,35 R$ 5.157,89 R$ 61.894,74
Z:’nséﬁi;‘”‘idade 9 R$ 0,40 RS 3,60 RS 43,20
Teste alcalinidade 9 R$ 6,00 R$ 54,00 R$ 648,00
Teste nitrito 9 R$ 0,30 R$ 2,70 R$ 32,40
Ragao (kg) 64.580,05 - R$ 21.279,34 R$ 255.352,08
Fonte de C (kg) 1.671,45 R$ 1,94 R$ 3.242,62 R$ 38.911,46
Cal hidratada (kg) 10 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
aE;eJir:jﬁjge(Evzvm 5.368,55 R$ 0,25 R$ 1.342,14 R$ 16.105,64
Reposicao de agua (l) 2.500 R$ 0,05 R$ 125,00 R$ 1.500,00
Tarifa esgoto (m?) 35 R$ 7,26 R$ 254,10 R$ 3.049,20
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Diesel (1) 20 R$ 3,66 R$ 73,20 R$ 878,40
MO temporaria (h) 32 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
Alimentago MO 8 R$ 20,00 RS 160,00 R$ 1.920,00
temporaria (dia)
Méo-de-obra 12 R$ 24,00 R$ 288,00 R$ 3.456,00
especializada (h)
TOTAL: R$ 32.179,59 R$ 386.155,12
Despesas totais: R$ 41.139,39 R$ 493.672,73

3.1.1.4.4. Fluxo de caixa;

Para elaborar o fluxo de caixa do sistema 1, dentro do cenario A, com utilizagcao
de energia fotovoltaica foram levados em consideragdo o investimento inicial para
implementacao deste sistema, seus custos de producao e receitas, ja detalhados nos
tépicos anteriores.

Tabela 21: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 1, dentro do cenario A, com
utilizagado de energia fotovoltaica.

Ano

0

Investimento

R$ 982.931,00

Custos anuais

R$ 493.672,73

R$ 508.509,65

R$ 657.609,35

Receitas R$ 646.800,00 R$ 673.750,00 R$ 700.700,00
anuais
Lucro anual -R$ 982.931,00 R$ 153.127,27 R$ 165.240,35 R$ 43.090,65
Valor -R$ 982.931,00 R$ 148.667,25 R$ 155.754,88 R$ 39.434,05
Presente
Valor -R$ 982.931,00 -R$ 834.263,75 -R$ 678.508,87 -R$ 639.074,82
Presente
acumulado

Tabela 22: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 1, dentro do cenario A, com

utilizagado de energia fotovoltaica.

Ano 4 5 6 7
Investimento
Custos anuais R9$661.637,13 R$ 665.785,75 R$ 670.058,82 R$ 674.460,09

Receitas R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00
anuais
Lucro anual R$ 39.062,87 R$ 34.914,25 R$ 30.641,18 R$ 26.239,91
Valor R$ 34.706,85 R$ 30.117,34 R$ 25.661,51 R$ 21.335,45
Presente
Valor -R$ 604.367,96 -R$ 574.250,62 -R$ 548.589,12 -R$ 527.253,67
Presente
acumulado

Tabela 23: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 1, dentro do cenario A,

com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Ano

10

11

Investimento




Custos anuais

R$ 678.993,39

R$ 683.662,69

R$ 688.472,08

R$ 456.297,31

Receitas R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00 R$ 700.700,00
anuais
Lucro anual R$ 21.706,61 R$ 17.037,31 R$ 12.227,92 R$ 244.402,69
Valor presente R$ 17.135,40 R$ 13.057,68 R$ 9.098,72 R$ 176.561,70
Valor Presente  -R$ 510.118,27 -R$ 497.060,59 -R$ 487.961,87 -R$ 311.400,17

acumulado

Tabela 24: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 1, dentro do

cenario A, com utilizagédo de energia fotovoltaica.

Ano

12

13

14

15

Investimento

Custos anuais

R$ 456.297,31

R$ 456.297,31

R$ 456.297,31

R$ 456.297,31

R::E:I:s R$ 700.700,00  R$700.700,00  R$ 700.700,00 R$ 700.700,00
Lucro anual RS 24440269  R$ 24440269  R$ 244.402,69 R$ 244.402,69

Valor presente

R$ 171.419,13

R$ 166.426,34

R$ 161.578,97

R$ 156.872,79

Valor Presente

-R$ 139.981,04

R$ 26.445,30

R$ 188.024,27

R$ 344.897,06

acumulado

A rentabilidade do projeto dentro do horizonte de tempo determinado seria de
7%, a taxa de lucratividade desde projeto é de R$ 1,35 e o Payback seria de quase 14
anos, como detalhado na tabela a seguir.

Tabela 25: indices econémicos do sistema 1, dentro do cenario A, com utilizacdo de energia
fotovoltaica.

Taxa Selic: 3,00%
Valor Presente Liquido: R$ 344.897,06
Taxa Interna de Retorno: 7%
Taxa de lucratividade: R$ 1,35
Payback (anos): 13,8

3.1.2. Desenvolvimento do sistema 2;
3.1.2.1. Receitas;

Estimamos uma receita crescente nos trés primeiros anos de producao, da
mesma forma como foi definido para o Sistema 1 e detalhado no tdpico “3.1.1.1
Receitas”. A taxa de sobrevivéncia considerada foi de 95%, com base nos trabalhos
detalhados na tabela 3.

Se os peixes tiverem cerca de 700 gramas cada, ao final do ciclo, no primeiro
ano o produtor produziria 30.240 kg por ciclo; no segundo ano: 31.500 kg, e do terceiro
ao décimo quinto ano: 32.760 kg por ciclo. Para efeitos de calculo, consideramos o
preco pago ao produtor, de R$5,50 por quilograma de peixe. As receitas referentes a
cada ano se encontram na tabela a baixo. Como ja mencionado, cada ciclo de
producao tera uma duragédo de 5 meses e serao realizados 2 ciclos por ano.
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Tabela 26: Receitas referentes ao sistema 2.

Receita ano 1, densidade: 240 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Prego pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

43.200 30.240 R$ 5,50 R$ 166.320,00 R$ 332.640,00

Receita ano 2, densidade: 250 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Preco pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

45.000 31.500 R$ 5,50 R$ 173.250,00 R$ 346.500,00

Receita ano 3, densidade: 260 peixes/m?3, sobrevivéncia: 95%

N° de peixes produzidos Valorem kg Preco pago pelo kg Receita ciclo  Receita anual

46.800 32.760 R$ 5,50 R$ 180.180,00 R$ 360.360,00

3.1.2.2. Consumo de energia;

O consumo de energia do sistema 2 foi determinado considerando os
equipamentos detalhados na tabela 27, abaixo. Estes funcionariam 30 dias por més,
12 meses por ano. As quantidades de horas diarias de funcionamento seréo
detalhadas no tépico a seguir, “3.1.2.3.1. Custos de produgao”

Tabela 27: Consumo de energia do sistema 2.

Estufa 1
Horas Horas Consumo
Item Quantidade Poténcia (w) funcionamento funcionamento mensal
dia més (kwh/més)
Lampadas 15 20 4 120 36
Aquecedor 3 12.000 12 360 12.960
de passagem
Sistema de
= 3 367,75 24 720 794,34
aeragao
Flotador por 3 551,62 5 150 248,23

ar dissolvido

Total: 14.038,57

3.1.2.3. Considerando o uso de energia hidrelétrica:
3.1.2.3.1. Custos de implementacao;

Para implementacdo do sistema 2 foram escolhidos trés tanques circulares
modelo australiano com 9 metros de didmetro, que juntos ocupam uma area de 42 m?,
e comportam um volume de 60 m® cada, totalizando 180 m® de agua. A construcao
desses tanques, incluindo os gastos com estrutura e mao-de-obra, foi orcada em R$
30.000,00; segundo orgcamento disponibilizado pela empresa Recolast.

Foi elaborado um sistema de aeracado que atenda a demanda de oxigénio dos
organismos presentes nestes tanques e mantenha a turbuléncia da agua, impedindo
que ocorra deposicao de sedimentos no fundo. Para isso, foram contabilizados a todos
0s canos, mangueiras, conexdes e bicos injetores necessarios, e escolhidas trés
motobombas de 1/4 CV com vazdo maxima de 1,8 m? por hora. Consideramos que
seria necessarios 0,84 m* de ar por hora, desta forma, a bomba escolhida deve suprir
a demanda exigida. Esse sistema deve funcionar 24 horas por dia.
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Para o sistema de aquecimento foram escolhidos trés aquecedores de
passagem com resisténcia elétrica, quadro automatico e bomba, com poténcia maxima
de 12 kW. Segundo a empresa IMPERCAP, se a temperatura da agua estiver préxima
aos 20°C estes aquecedores demorariam cerca de 3 dias para atingir a temperatura
de 29°C. Durante esse periodo os aquecedores trabalhariam utilizando sua poténcia
maxima, e apds o aquecimento, estes funcionariam a uma poténcia mais baixa
durante 24 horas por dia nos meses mais frios do ano mantendo a temperatura
estavel, e durante os meses mais quentes, poderiam funcionar por menos horas ou
até mesmo serem desligados; para fins de calculo foi considerando que os
aquecedores funcionariam a sua poténcia maxima 12 horas por dia ao longo do ano.

Para eliminacdo do excesso de proteina, amdOnia e demais materiais orgéanicos,
foi considerado a implementagao de um flotador por ar dissolvido para cada tanque;
este é formado por uma bomba similar as bombas utilizadas no sistema de aeracgao, e
um compartimento que recebe a agua do tanque e separa a nata. Consideramos um
valor suficiente para a construgao deste equipamento.

O custo da agua foi calculado considerando que o produtor optaria por alugar
um caminhao pipa. O valor da depreciagdao dos equipamentos foi calculado conforme
recomendacao da Receita Federal. A vida util da agua foi calculada considerando que
o produtor conseguiria reaproveitar metade do volume do tanque pelo menos uma vez
ao ano.

A poténcia do gerador a diesel foi determinada considerando que este deveria
atender a demanda dos aparelhos detalhados na tabela 27 em sua poténcia maxima.
Assim, seria necessario um gerador que possa gerar pelo menos 60 kVA.

Os equipamentos detalhados na tabela 1, sdo essenciais para o manejo diario
do sistema e a compra ou construgdo de um reservatorio de agua foi contabilizada
para que o produtor possua maior controle sobre a agua que é reposta ao tanque.

Os valores assumidos para determinar quais os custos relacionados a licenca
ambiental e demais encargos foram determinados consultando 6rgaos publicos,
porém, o tamanho da producio e a localizacdo da propriedade podem alterar esses
valores. O valor da elaboracdo do projeto foi calculado considerando que este seria
cerca de 2% do valor total do investimento; e o valor da instalagdo elétrica pela
distribuidora de energia depende muito da area onde sera aplicado, do tipo de ligagao
e da empresa que fornecera esse servico.

Na tabela 22, estdo detalhados todos os investimentos que formam o sistema
2, foram detalhados o pregco de mercado destes itens, sua vida util e custo de
depreciagao.

Tabela 28: Detalhamento do investimento inicial necessario — Sistema 2, com utilizacdo de
energia hidrelétrica.

Investimentos iniciais

Custo depreciagiao

Item Quantidade  Preco unitario Preco total Vida atil (anos) (a.2.)
Valor da terra (m?) 4.000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 20 R$ 9.375,00
Motobomba para o 3 RS 500,00 RS 1.500,00 10 R$ 150,00
sistema de aeragéo
Aquecedor de 3 R$ 5.000,00 R$ 15.000,00 10 R$ 1.500,00
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passagem

Tanque 3 R$ 10.000,00 R$ 30.000,00 10 R$ 3.000,00
z:g;i?\zggor ar 3 R$ 800,00 R$ 2.400,00 10 R$ 240,00
Agua (L) 180.000 R$ 0,05 R$ 9.000,00 0,5 R$ 18.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Despesas iniciais
Item Quantidade  Preco unitario Preco total Vida util (anos) Custo 1::[;r;aciagéo

Cano PVC 1" (m) 15 R$ 0,23 R$ 3,45 10 R$ 0,35
Cano PVC 1,5" (m) 3,5 R$ 0,56 R$ 1,96 10 R$ 0,20
Bico injetor 1" (unid.) 8 R$ 250,00 R$ 2.000,00 5 R$ 400,00
Conex&o T (unid.) 27 R$ 1,10 R$ 29,70 10 R$ 2,97
Zj%?j_’;éo cotovelo 31 R$ 0,75 R$ 23,25 10 RS 2,33
Mangueira 1" (m) 114 R$ 2,20 R$ 250,80 5 R$ 50,16
Lampadas (unid.) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Reservatorio de agua 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
Oximetro 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Balanga de 100 kg 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Balancga 5kg 1 R$ 70,00 R$ 70,00 10 R$ 7,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Termémetro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 2 R$ 10,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
f(‘;:::e para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 RS 15,00
E:Lamr;‘iit;ica para 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 RS 5,00
Rede de despesca 1 R$ 200,00 R$ 200,00 2 R$ 100,00
Licenga ambiental 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
::;?t?riz licenga 1 R$ 1.000,00  R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
Elaboragéo do projeto 1 R$ 7.500,00 R$ 7.500,00 15 R$ 500,00
Instalagao elétrica
pela distribuidora de 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
energia local

TOTAL: R$ 325.359,16 TOTAL: R$ 40.431,00

3.1.2.3.2. Empréstimo;

Para custeio da implementagao deste projeto, foi realizada uma simulagéo de
empréstimo com taxa de juros de 3% ao ano, prazo para pagamento de 8 anos a partir
dos 2 anos de caréncia. Os valores referentes as parcelas desse empréstimo
encontram-se detalhados na tabela a seguir.

Tabela 29: Empréstimo - Sistema 2, com utilizagdo de energia hidrelétrica.

Valor do empréstimo:
Taxa de juros:

R$ 325.359,16
3% a.a.
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Pagamento: Anual

Prazo para pagamento: 10 anos
Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:
1 R$ 335.119,93 R$ 0,0
2 R$ 345.173,53 R$ 0,0
3 R$ 355.528,74 R$ 44.441,09
4 R$ 366.194,60 R$ 45.774,33
5 R$ 377.180,44 R$ 47.147,55
6 R$ 388.495,85 R$ 48.561,98
7 R$ 400.150,73 R$ 50.018,84
8 R$ 412.155,25 R$ 51.519,41
9 R$ 424.519,91 R$ 53.064,99
10 R$ 437.255,50 R$ 54.656,94
Total pago: R$ 395.185,13

3.1.2.3.3. Custos de producao;

Para calcular os custos de producido foram consideradas os custos fixos e
variaveis para os 15 primeiros anos do projeto, os Unicos valores que foram alterados
ano a ano durante este periodo foram aqueles diretamente ligados ao aumento da
densidade do sistema, como por exemplo, a demanda por racdo e o0 numero de pos-
larva (alevinos) adquiridos por ciclo, e o valor da parcela do empréstimo, que passou a
ser cobrado a partir do terceiro ano, como demonstrado na tabela 29. Na tabela 30,
abaixo, encontram-se detalhados todos os custos considerados.

Foi determinado que o sistema contaria com a mao de obra fixa de um
funcionario e, eventualmente, utilizaria mao de obra temporaria e especializada. Essa
mao-de-obra fixa receberia mensalmente o valor de um saldrio minimo estipulado pelo
governo paranaense para o ano de 2020, e todos os beneficios aos quais tem direito.
Esses valores foram calculados da mesma maneira ja descrita no topico “3.1.1.3.3.
Custos de produgao”.

Tabela 30: Custos fixos e variaveis de cada estufa no primeiro ano de produgao — Sistema 2,
com utilizagao de energia hidrelétrica.

Custos fixos -ano 1

Item Quantidade Valor unitario Valor total mensal  Valor total anual
Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58
INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05
ﬁ:g:{:oadde”te 1 R$ 31,35 R$ 31,35 R$ 376,20
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 83,60 R$ 1.003,20
Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40
Afastamentos/licengas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentagéo 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutengéo - R$ 600,00 R$ 600,00 R$ 7.200,00
ITR - - R$ 2,08 R$ 25,00
FUNRURAL - - R$ 1,79 R$ 21,42
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Empréstimo rural - - R$ - RS -

Depreciagédo - - R$ 3.369,25 R$ 40.431,00

TOTAL: R$ 5.774,90 R$ 69.298,75

Custos variaveis - ano 1
Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total anual
Compra de alevinos 90.947,37 R$ 0,35 R$ 2.652,63 R$ 31.831,58
Teste toxidade amonia 27 R$ 0,40 R$ 10,80 R$ 129,60
(unid.)
Teste alcalinidade 27 R$ 6,00 R$ 162,00 R$ 1.944,00
(unid.)
Teste nitrito (unid.) 27 R$ 0,30 R$ 8,10 R$ 97,20
Racéo (kg) 33212,25 - R$ 10.943,55 R$ 131.322,61
Fonte de C (kg) 4,30 R$ 1,94 R$ 833,81 R$ 10.005,76
Cal hidratada (kg) 10 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
Eletricidade B2 14.038,57 R$ 0,25 R$ 3.509,64 RS 42.115,71
aquicultura (kWh)
(Rr:f;"s'gao de agua 1300 R$ 0,05 R$ 65,00 R$ 780,00
Tarifa esgoto (m?) 18 R$ 7,26 R$ 130,68 R$ 1.568,16
Diesel (1) 50 R$ 3,66 R$ 183,00 R$ 2.196,00
MO temporaria (h) 32 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
Alimentagao MO 8 R$ 20,00 R$ 160,00 R$ 1.920,00
temporaria (dia)
Mao-de-obra 12 R$ 24,00 RS 288,00 RS 3.456,00
especializada (h)
TOTAL: R$ 19.144,22 R$ 229.730,61
Despesas totais: R$ 24.919,11 R$ 299.029,36

Foi definido que seria necessario utilizar méo de obra temporaria no maximo 8
vezes por més, ou 2 vezes por semana, por exemplo, com uma jornada de 8 horas
diarias. Para calcular qual seria o custo com méao de especializada, consideramos que
no maximo seriam necessarias 3 visitas técnicas por més, tendo estas 4 horas de
durac&o no maximo.

A quantidade de pos-larvas (alevinos) foi determinada considerando uma taxa
de mortalidade igual a 5%, como detalhado na tabela 3, e a quantidade de testes de
amonia, alcalinidade e nitrito foi determinada considerando que, cada tanque receberia
no primeiro més 5 testes por semana e nos demais meses no maximo 2 testes por
semana, desta forma em média seriam necessarios 9 testes por més.

A fonte de carbono escolhida foi o agucar refinado e o valor do kg deste
produto foi obtido através do “Indicador do acucar refinado amorfo” publicado pelo
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA) e pela Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), ambos referentes ao estado de
Sao Paulo.

A quantidade de cal hidratada necessaria ira variar dependendo da
estabilidade do pH do sistema, para fins de célculo foi considerado o valor de 10 kg
por més.
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O valor do kWh foi a tarifa cobrada pela empresa Companhia Paranaense de
Energia (COPEL) para o subgrupo B2 (aquicultura) enquadrados na Modalidade
Convencional.

A maior taxa de evaporagao média na regidao metropolitana de Curitiba é a de
70,6 mm/ més (ARAUJO, W. J., 2004), determinamos que a quantidade de agua que
devera ser reposta ao sistema mensalmente & de 1300 litros (0,7% do seu volume
total), um valor pequeno pois o tanque se encontrara dentro de uma estufa, o que
deve diminuir as trocas gasosas.

A tarifa de esgoto foi calculada considerando que ao final de cada ciclo serao
descartados 90 m® de agua, o equivalente a metade da soma do volume de cada
tanque, desde que a agua esteja em boa qualidade para reuso, desta forma, o custo
do esgoto seria o equivalente a 18 m*més. Por ser um residuo que pode ser
descartado diretamente ao esgoto comum, o valor considerado foi a tarifa industrial
para despejo de esgoto superior a 30 m?, definida pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR), no valor de R$ 7,26/ m?.

A quantidade de Diesel necessaria foi calculada considerando que o gerador
teria um tanque de 100 litros € um consumo de 16 litros por hora. Considerando o
Relatério Integrado publicado pela COPEL, em 2018 houveram 6 interrupgbes por
unidade consumidora devido a problemas de origem interna no sistema de
distribuicdo, considerando que em média as quedas de luz teriam 3 horas, durante um
ciclo o gerador teria que funcionar por cerca de 9 horas, consumindo 145 litros de
diesel.

Para determinar os custos com ragao e agucar, em ambos os sistemas, foram
determinadas quatro fases de acordo com a curva de crescimento dos peixes. O valor
da racao foi definido com base no pregco de mercado no ano de 2020. Para o calculo
do consumo diario de racao, foi utilizado o valor da biomassa final multiplicado pelas
porcentagens de arragoamento para cada fase, sendo estes, 4%, 3%, 2,5% e 1,9%,
respectivamente (OSTRENSKY e BOEGER, 1998). O resultado encontrado foi
multiplicado 0,7; uma vez que, em média 70% da alimentacdo dos peixes provem da
ragao e o restante € composto por bioflocos (SILVA e COSTA, 2013). A quantidade de
ragao consumida ao final das fases foi de 33.212,25 kg, ao final de um ciclo no
primeiro ano, assim como detalhado na tabela 31. No segundo ano, a quantidade de
ragao consumida ao final das quatro fases, em cada estufa ao final de um ciclo, é de
34.595,78 kg, como demonstrado na tabela 32. A partir do terceiro ano, o consumo
total de ragdo em cada estufa ao final de um ciclo é de 35.980,05 kg, como detalhado
na tabela 33.

Para os dois sistemas, os preg¢os da racéo variam de acordo com a de acordo
com a quantidade de proteina bruta necessaria para cada fase. Com esses valores
foram calculados o custo da ragdao por dia e por fase. O custo de ragido pelo
quilograma de peixe foi obtido dividindo o custo de ragcdo de cada fase pela sua
biomassa final.

Tabela 31: Calculo de ragao para o primeiro ano - Sistema 2.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 TOTAL
Duraggo da 35,00 35,00 21,00 28,00 119,00
fase em dias:

Quantidade 4532200 4441556 4374933  43.421.21 43.200,00
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inicial de peixes
(un.):

Quantidade
final de peixes
(un.):

44.415,56 43.749,33 43.421,21 43.095,55 40.973,55

Peso inicial por
peixe (9):

20,00 100,00 300,00 500,00 20,00

Peso final por
peixe (9):

100,00 300,00 500,00 700,00 700,00

Perda (un.):

906,44 666,23 328,12 325,66 2.226,45

% Perda:

2% 1,5% 0,75% 0,75% 5%

Biomassa inicial
(kg):

906,44 4.441,56 13.124,80 21.710,60 5.427,65

Biomassa final
(kg):

4.441,56 13.124,80 21.710,60 30.166,88 28.681,48

Ganho de
biomassa (kg):

3.535,12 8.683,24 8.585,81 8.456,28 29.260,44

%
Arragoamento
(dia):

4% 3% 2,5% 1,9% 2,9%

% da
alimentagao
provinda da
ragao:

70% 70% 70% 70% 70%

Quantidade de
ragao por dia
(kg):

124,36 275,62 379,94 401,22 295,28

% PB
necessaria para
a fase:

36% 32% 28% 22% 29,5%

Quantidade de
ragao
consumida por
fase (kg):

4.352,72 9.646,73 7.978,65 11.234,15 33.212,25

Taxa de
conversao
alimentar por
fase (kg):

1,23 1,11 0,93 1,33 1,14

Preco da racéo
(kg):

R$ 2,74 R$ 2,16 R$ 1,80 R$ 1,65 R$ 16.989,30

Custo da ragao
por dia (kg):

R$ 340,76 R$ 595,34 R$ 683,88 R$ 662,01 R$ 570,50

Custo de ragao
por fase (kg):

R$ 11.926,47 R$20.836,93 R$ 14.361,56 R$ 18.536,34 R$ 65.661,30

Custo de ragao
por peixe (kg):

R$ 2,69 R$ 1,59 R$ 0,66 R$ 0,61 R$ 2,24

Tabela 32: Calculo de ragéo para o segundo ano - Sistema 2.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 TOTAL
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Duragao da
fase em dias:

35,00

35,00

21,00

28,00

119,00

Quantidade
inicial de peixes
(un.):

47.210,00

46.265,80

45.571,81

45.230,02

45.000,00

Quantidade
final de peixes
(un.):

46.265,80

45.571,81

45.230,02

44.890,80

42.680,80

Peso inicial por
peixe (9):

20,00

100,00

300,00

500,00

20,00

Peso final por
peixe (9):

100,00

300,00

500,00

700,00

700,00

Perda (un.):

944,20

693,99

341,79

339,23

2.319,20

% Perda:

2%

1,5%

0,75%

0,75%

5%

Biomassa inicial
(kg):

944,20

4.626,58

13.671,54

22.615,01

10.464,33

Biomassa final
(kg):

4.626,58

13.671,54

22.615,01

31.423,56

29.876,56

Ganho de
biomassa (kg):

3.682,38

9.044,96

8.943,47

8.808,55

30.479,36

%
Arragoamento
(dia):

4%

3%

2,5%

1,9%

2,9%

% da
alimentagao
provinda da
ragao:

70%

70%

70%

70%

70%

Quantidade de
ragao por dia
(kg):

129,54

287,10

395,76

417,93

307,59

% PB
necessaria para
a fase:

36%

32%

28%

22%

29,5%

Quantidade de
racao
consumida por
fase (kg):

4.534,05

10.048,58

8.311,02

11.702,13

34.595,78

Taxa de
conversao
alimentar por
fase (kg):

1,23

0,93

1,33

Preco da racao
(kg):

R$ 2,74

R$ 2,16

R$ 1,80

R$ 1,65

R$ 2,09

Custo da ragao
por dia (kg):

R$ 354,95

R$ 620,14

R$ 712,37

R$ 689,59

R$ 594,26

Custo de ragao
por fase (kg):

R$ 12.423,29

R$ 21.704,94

R$ 14.959,83

R$ 19.308,52

R$ 68.396,59

Custo de ragao
por peixe (kg):

R$ 2,69

R$ 1,59

R$ 0,66

R$ 0,61

R$ 2,24

Tabela 33: Calculo de ragao para o terceiro ano - Sistema 2.

44



FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

TOTAL

Duragao da
fase em dias:

35,00

35,00

21,00

28,00

119,00

Quantidade
inicial de peixes
(un.):

49.099,00

48.117,02

47.395,26

47.039,80

46.800,00

Quantidade
final de peixes
(un.):

48.117,02

47.395,26

47.039,80

46.687,00

44.388,00

Peso inicial por
peixe (9):

20,00

100,00

300,00

500,00

20,00

Peso final por
peixe (9):

100,00

300,00

500,00

700,00

700,00

Perda (un.):

981,98

721,76

355,46

352,80

2.412,00

% Perda:

2%

1,5%

0,75%

0,75%

5%

Biomassa inicial
(kg):

981,98

4.811,70

14.218,58

23.519,90

10.883,04

Biomassa final
(kg):

4.811,70

14.218,58

23.519,90

32.680,90

31.071,60

Ganho de
biomassa (kg):

3.829,72

9.406,88

9.301,32

9.161,00

31.698,92

%
Arragoamento
(dia):

4%

3%

2,5%

1,9%

2,9%

% da
alimentagao
provinda da
ragao:

70%

70%

70%

70%

70%

Quantidade de
ragao por dia
(kg):

134,73

298,59

411,60

434,66

319,89

% PB
necessaria para
a fase:

36%

32%

28%

22%

29,5%

Quantidade de
racao
consumida por
fase (kg):

4.715,47

10.450,66

8.643,56

12.170,37

35.980,05

Taxa de
conversao
alimentar por
fase (kg):

1,23

0,93

1,33

Preco da racéo
(kg):

R$ 2,74

R$ 2,16

R$ 1,80

R$ 1,65

R$ 2,09

Custo da ragao
por dia (kg):

R$ 369,15

R$ 644,95

R$ 740,88

R$ 717,18

R$ 618,04

Custo de ragao
por fase (kg):

R$ 12.920,38

R$ 22.573,42

R$ 15.558,41

R$ 20.081,11

R$ 71.133,32

Custo de ragao

R$ 2,69

R$ 1,59

R$ 0,66

R$ 0,61

R$ 2,24
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por peixe (kg):

A introducdo de carbono no sistema ocorrera nos primeiros 3 dias do ciclo
(SILVA e COSTA, 2013), portanto, o valor encontrado foi multiplicado por 3. Os
valores correspondentes as quantidades de carbono necessarias para cada ciclo estéo
expressos na tabela abaixo.

Tabela 34: Calculo da quantidade de carbono para os trés primeiros anos - Sistema 2.

Ano 1
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) .0 oanio (kgidia) carbono (kg/dia) (kg)
44,77 7,16 143,27 429,80
Ano 2
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) i o oenio (kg/dia) carbono (kg/dia) (kg)
46,64 7,46 149,23 447,70
Ano 3
. . Quantidade de Quantidade de Quantidade de agucar
Quantidade de PB (kg/dia) nitrogénio (kg/dia) carbono (kg/dia) (kg)
48,50 7,76 155,21 465,62

3.1.2.3.4. Fluxo de caixa;

Para realizar a andlise de viabilidade econdmica foram considerados o
investimento inicial necessario para a implementacdo do projeto, os custos
provenientes deste e suas receitas, estes ja detalhados nos tdpicos acima. Apds
determinados esses valores, para avaliar a rentabilidade real do investimento alguns
indicadores foram calculados, estes sao: Valor Presente Liquido, Taxa interna de
retorno, Taxa de lucratividade e Payback. Nas tabelas 35, 36, 37 e 38 esta detalhado o
fluxo de caixa dos 15 primeiros anos de projeto.

Tabela 35: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 2, com utilizagdo de energia
hidrelétrica.

Ano 0

Investimento

R$ 325.359,16

Custos anuais

R$ 299.029,36

R$ 322.139,09

R$ 368.740,57

Receitas anuais

R$ 332.640,00

R$ 346.500,00

R$ 360.360,00

Lucro anual

-R$ 325.359,16

R$ 33.610,64

R$ 24.360,91

-R$ 8.380,57

Valor Presente

-R$ 325.359,16

R$ 32.631,69

R$ 22.962,49

-R$ 7.669,41

Valor Presente
acumulado

-R$ 325.359,16

-R$ 292.727,47

-R$ 269.764,97

-R$ 277.434,38

Tabela 36: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 2, com utilizagdo de energia
hidrelétrica.

Ano

Investimento
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Custos anuais

R$ 370.073,80

R$ 371.447,03

R$ 372.861,46

R$ 374.318,32

Receitas anuais R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00
Lucro anual -R$9.713,80 -R$ 11.087,03 -R$ 12.501,46 -R$ 13.958,32
Valor Presente -R$ 8.630,59 -R$ 9.563,77 -R$ 10.469,77 -R$ 11.349,39

Valor Presente
acumulado

-R$ 286.064,97

-R$ 295.628,74

-R$ 306.098,51

-R$ 317.447,90

Tabela 37: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 2, com utilizagao de

energia hidrelétrica.

Ano

10

1

Investimento

Custos anuais

R$ 375.818,88

R$ 377.364,46

R$ 378.956,41

R$ 324.299,48

Receitas anuais

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

Lucro anual

-R$ 15.458,88

-R$ 17.004,46

-R$ 18.596,41

R$ 36.060,52

Valor Presente

-R$ 12.203,38

-R$ 13.032,51

-R$ 13.837,48

R$ 26.050,89

Valor Presente
acumulado

-R$ 329.651,28

-R$ 342.683,79

-R$ 356.521,27

-R$ 330.470,38

Tabela 38: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 2, com
utilizagédo de energia hidrelétrica.

Ano

12

13

14

15

Investimento

Custos anuais

R$ 324.299,48

R$ 324.299,48

R$ 324.299,48

R$ 324.299,48

Receitas anuais

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

R$ 360.360,00

Lucro anual R$ 36.060,52 R$ 36.060,52 R$ 36.060,52 R$ 36.060,52
Valor Presente R$ 25.292 13 R$ 24.555 46 R$ 23.840,25 R$ 23.145,88
Valor Presente -R$ 305.178,25 -R$ 280.622,79 -R$ 256.782,54 -R$ 233.636,66

acumulado

A taxa interna de retorno seria de -7%. Ja a taxa de lucratividade demonstra o

quanto cada real investido agora valera no futuro, para o projeto analisado, cada real
investido trarda um retorno de R$ 0,28. O Payback mede quanto tempo o projeto levara
para gerar retornos que paguem o investimento inicial, no caso do projeto analisado
esse tempo sera de 26 anos.

Tabela 39: indices econémicos do sistema 2, com utilizagdo de energia hidrelétrica.

Taxa Selic: 3,00%
Valor Presente Liquido _R$ 233.636,66
Taxa Interna de Retorno: 7%
Taxa de lucratividade: R$ 0,28
Payback (anos): 26

3.1.2.4. Considerando o uso de energia fotovoltaica:
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3.1.2.4.1. Custos de implementacgao;

Para levantar quais seriam os custos relacionados a implementagéo do projeto
detalhado anteriormente foi realizado um orcamento com a empresa Portal Solar. A
demanda de energia necessaria era de 14.038,57 kWh/més, como ja detalhado no
tépico “3.1.2.2. Consumo de energia”. Foi informado a empresa que a instalagao do
sistema deve ser no chao, e nao no telhado do empreendimento, como normalmente
séo instaladas as placas fotovoltaicas, uma vez que a passagem de luz pelo teto da
estufa foi levada em consideragdo na hora de realizar o calculo da quantidade de
horas que as lampadas funcionariam.

Com base nas informagdes passadas a empresa elaborou um projeto para
instalacdo de uma usina fotovoltaica, para isso, inicialmente seria necessario que o
projeto dispusesse de uma area de 1.266,88 m? previamente limpa, o que acarretou
alguns custos nao cobertos pelo orgamento disponibilizado pela empresa, com isso,
foram considerados os custos necessarios para a terraplanagem desta area, incluindo:
levantamento topografico, sondagem do solo, limpeza da area, nivelamento do solo e
deposicdo de uma camada de pedras britas. Seriam instaladas 459 placas de 345 W,
formando uma usina com 158,36 kWp de poténcia.

Apds esse processo, a empresa entraria com a montagem e instalagdo das
placas fotovoltaicas, com materiais e mdo de obra ja inclusa no orcamento. As
mudangas em relagdo aos investimentos iniciais necessarios para elaboragdo do
projeto com utilizacdo de energia fotovoltaica estdo destacadas em italico na tabela
40, abaixo.

Tabela 40: Detalhamento do investimento inicial necessario — Sistema 2, com utilizacao de
energia fotovoltaica.

Investimentos iniciais

Preco Custo

Item Quantidade Preco total  Vida util (anos)

unitario depreciagéo (a.a.)
z/r’r?l())r da terra 4.000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 R$ 20,00 R$ 9.375,00
Motobomba para
o sistema de 3 R$ 500,00 R$ 1.500,00 R$ 10,00 R$ 150,00
aeragao
Aquecedor de

3 R$ 5.000,00 R$ 15.000,00 R$ 10,00 R$ 1.500,00
passagem
Tanque 3 R$ 10.000,00 R$ 30.000,00 R$ 10,00 R$ 3.000,00
F.Iotadc.>r porar 3 R$ 800,00 R$ 2.400,00 R$ 10,00 R$ 240,00
dissolvido
. 180.00
Agua (L) 0 R$ 0,05 R$ 9.000,00 R$ 0,50 R$ 18.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 R$ 10,00 R$ 4.500,00
Equ?mentos P 1 R$ 529.287,80 R$ 529.287,80 R$ 25,00 R$ 21.171,51
geragéo E.F.

Despesas iniciais
Preco . Custo
Item Quantidade . g . Prego total  Vida util (anos) .
unitario depreciagéao (a.a.)

Cano PVC 1" (m) 15 R$ 0,23 R$ 3,45 10,00 R$ 0,35
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Cano PVC 1,5"

(m) 3,5 R$ 0,56 R$ 1,96 10,00 R$ 0,20
Bico injetor 1" 8 R$ 250,00 R$ 2.000,00 5,00 R$ 400,00
Conexdo T 27 R$ 1,10 RS 29,70 10,00 R$ 2,97
(unid.)
Conexao . 31 R$ 0,75 R$ 23,25 10,00 R$ 2,33
cotovelo (unid.)
Mangueira 1" (m) 114 R$ 2,20 R$ 250,80 5,00 R$ 50,16
Lampadas (unid.) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5,00 R$ 45,00
Besewatono de 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10,00 R$ 100,00
agua
Oximetro 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10,00 R$ 150,00
E:'anga de100 1 RS 190,00 RS 190,00 10,00 RS 19,00
Balanga de 5 kg 1 R$ 70,00 R$ 70,00 10,00 R$ 7,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10,00 R$ 19,00
Termometro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 2,00 R$ 10,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10,00 R$ 40,00
Suporte para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10,00 RS 15,00
cones
Fita metrica para 1 RS 5,00 RS 5,00 2,00 R$ 2,50
biometria
Rede de 1 R$ 200,00 R$ 200,00 2,00 R$ 100,00
despesca
Llcer.1(;a 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1,00 R$ 1.000,00
ambiental
Alv?r? .e licenca 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1,00 R$ 1.000,00
sanitaria
Ela.bora(;ao do 1 R$ 7.500,00 R$ 7.500,00 15,00 R$ 500,00
projeto
Instalagao
e!etrllca.pela 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10,00 R$ 200,00
distribuidora de
energia local
Preparagéo do
{erreno ?ara 1 R$ 17.500,00 R$ 17.500,00 25,00 R$ 700,00
instalagéo da
usina

TOTAL: R$ 854.646,96 TOTAL: R$ 41.128,50

3.1.2.3.4.2. Empréstimo;

O empréstimo seguiu a mesma linha ja detalhada no topico “3.3.3.2.
Empréstimo”. Na tabela 32, abaixo, estao detalhados os valores das parcelas a serem

pagas anualmente.

Tabela 41: Empréstimo - Sistema 2, com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Valor do empréstimo:

Taxa de juros:

R$ 854.646,96

3% a.a.

49



Pagamento: Anual

8 anos a partir do
Prazo para pagamento: periodo de
caréncia.

Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:

1 R$ 880.286,37 R$ 0,0

2 R$ 906.694,96 R$ 0,0
3 R$ 933.895,81 R$ 116.736,98
4 R$ 961.912,68 R$ 120.239,09
5 R$ 990.770,06 R$  123.846,26
6 R$ 1.020.493,17 R$ 127.561,65
7 R$ 1.051.107,96 R$  131.388,50
8 R$ 1.082.641,20 R$ 127.561,65
9 R$ 1.115.120,44 R$  139.390,05
10 R$ 1.148.574,05 R$ 143.571,76
Total pago: R$ 1.030.295,92

3.1.2.3.4.3. Custos de producao;

A estimativa de geracao de energia pela usina instalada varia com base no
histérico dos dados meteoroldgicos para a regiao de Quatro Barras. Como detalhado
no grafico abaixo.

Grafico 2: Estimativa de geragéo de energia pela usina no sistema 2.

Fonte: Painel Solar.

A empresa estima que havera uma diminuigdo de 66% na conta de luz, ou
seja, nosso custo anual com eletricidade cairia de R$ 42.115,71 para R$ 14.319,34,
como detalhado nas tabelas 30 e 42.

Tabela 42: Custos fixos e variaveis de cada estufa no primeiro ano de produgao — Sistema 2,
com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Custos fixos - ano 1

Item Quantidade Valor unitario Valor total mensal Valor total anual

Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
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Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58
INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05
ﬁ:g:{ﬁoadde”te 1 R$ 31,35 R$ 2,61 RS 31,35
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 6,97 R$ 83,60
Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40
Afastamentos/licencas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentagao 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutengéo - R$ 1.350,00 R$ 1.350,00 R$ 16.200,00
ITR - - R$ 5,17 R$ 62,00
FUNRURAL - - R$ 5,25 R$ 63,00
Empréstimo rural - - - -
Depreciagdo - - R$ 3.427,37 R$ 41.128,50
TOTAL: R$ 6.484,20 R$ 77.810,38
Custos variaveis - ano 1
Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total anual
Compra de alevinos 90.947,37 R$ 0,35 R$ 2.652,63 R$ 31.831,58
:fnscji.;oxi?;? 27,00 R$ 0,40 R$ 10,80 R$ 129,60
;I;Jensi:je')alcalinidade 27.00 R$ 6,00 R$ 162,00 R$ 1.944,00
Teste nitrito (unid.) 27,00 R$ 0,30 R$ 8,10 R$ 97,20
Racéo (kg) 33.212,25 - R$ 10.943,55 R$ 131.322,61
Fonte de C (kg) 859,60 R$ 1,94 R$ 1.667,63 R$ 20.011,51
Cal hidratada (kg) 10,00 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
Ec"eJii‘jl‘:jrdae(Eszh) 477311 R$ 0,25 RS 1.193,28 RS$ 14.319,34
'(T_*)’p“igéo de agua 1.300,00 R$ 0,05 R$ 65,00 R$ 780,00
Tarifa esgoto (m?) 18,00 R$ 7,26 R$ 130,68 R$ 1.568,16
Diesel (L) 50,00 R$ 3,66 R$ 183,00 R$ 2.196,00
MO temporaria (h) 32,00 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
g:s;t:r?:‘z d':g)o 8,00 R$ 20,00 R$ 160,00 R$ 1.920,00
2";%3:;2?3 - 12,00 R$ 24,00 RS 288,00 R$ 3.456,00
TOTAL: R$ 17.661,67 R$ 211.940,00

3.1.2.3.4.4. Fluxo de caixa;

Para realizar a analise da viabilidade econémica do sistema 1 foram levados
em consideracao: o valor do investimento inicial necessario para implementagdo do
projeto, os custos de producdo deste e as receitas geradas, como ja detalhado nas
tabelas acima. Ap6s determinados esses valores, para avaliar a rentabilidade real do
investimento alguns indicadores foram calculados, estes s&o: Valor Presente Liquido,
Taxa interna de retorno, Taxa de lucratividade e Payback. Nas tabelas 43, 44, 45 e 46,

esta detalhado o fluxo de caixa dos quinze primeiros anos do sistema 2.
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Tabela 43: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 2, com utilizacdo de energia
fotovoltaica.

0 1 2 3

Investimento

R$ 854.646,96 - - -

Custos anuais

R$ 289.750,37

R$ 302.854,35

R$ 421.751,71

Receitas anuais

R$ 332.640,00

R$ 346.500,00

R$ 360.360,00

Lucro anual

-R$ 854.646,96

R$ 42.889,63

R$ 43.645,65

-R$ 61.391,71

Valor presente

-R$ 854.646,96

R$ 41.640,41

R$ 41.140,21

-R$ 56.182,11

VP acumulado

-R$ 854.646,96

-R$ 813.006,55

-R$ 771.866,34

-R$ 828.048,45

Tabela 44: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 2, com utilizagcao de energia

fotovoltaica.

4 5 6 7
Investimento -
Custos anuais R$ 425.253,82 R$ 428.861,00 R$ 432.576,38 R$ 436.403,23
Receitas anuais R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00
Lucro anual -R$ 64.893,82 -R$ 68.501,00 -R$ 72.216,38 -R$ 76.043,23
Valor presente -R$ 57.657,32 -R$ 59.089,56 -R$ 60.480,08 -R$ 61.830,11

Valor Presente
acumulado

-R$ 885.705,77

-R$ 944.795,33

-R$ 1.005.275,42

-R$ 1.067.105,52

Tabela 45: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 2, com utilizagdo de

energia fotovoltaica.

8 9 10 1
Investimento
Custos anuais R$ 432.576,38 R$ 434.954,03 R$ 439.135,73 R$ 295.563,97
Receitas anuais R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00
Lucro anual -R$ 72.216,38 -R$ 74.594,03 -R$ 78.775,73 R$ 64.796,03
Valor Presente -R$ 57.008,28 -R$ 57.170,11 -R$ 58.616,54 R$ 46.810,03

Valor Presente

-R$ 1.124.113,80
acumulado

-R$ 1.181.283,91 -R$ 1.239.900,45 -R$ 1.193.090,43

Tabela 46: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 2, com
utilizagdo de energia fotovoltaica.

12 13 14 15

Investimento

Custos anuais R$ 295.563,97 R$ 295.563,97 R$ 295.563,97 R$ 295.563,97

Receitas anuais R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00 R$ 360.360,00

Lucro anual R$ 64.796,03 R$ 64.796,03 R$ 64.796,03 R$ 64.796,03

Valor Presente R$ 45.446,63 R$ 44.122,94 R$ 42.837,81 R$ 41.590,10

Valor Presente

-R$ 1.147.643,80
acumulado

-R$ 1.103.520,86 -R$ 1.060.683,05 -R$ 1.019.092,94
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Comparando os indices econdmicos do sistema 2 com o uso de energia
fotovoltaica, ao mesmo projeto com o uso de energia hidrelétrica, o primeiro nao é
capaz de gerar retornos financeiros num horizonte de 10 anos. Nao existe taxa interna
de retorno, e para cada 1 real investido agora, ha uma perda de 19 centavos em 15
anos. O Payback mede quanto tempo o projeto levara para gerar retornos que paguem
o investimento inicial, no caso do projeto analisado esse tempo sera de 40 anos.

Tabela 47: indices econémicos do sistema 2 com utilizagéo de energia fotovoltaica.

Taxa Selic: 3%,
Valor Presente Liquido: -R$ 1.019.092,94
Taxa Interna de Retorno: -14%
Taxa de lucratividade: -R$ 0,19
Payback (anos): 40

3.2. Caracterizagao do cenario B;

Para o desenvolvimento do trabalho, foi definido que o sistema hipotético se
encontraria em uma propriedade de 4.000 m?, na regiao de Quatro Barras, Parana.
Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB), os pregos
médios de terras agricolas da classe A2 é de R$ 43.600,00 por hectare.

Este sistema seria composto por duas estufas de 625 m?, com 25 metros de
largura e 25 metros de comprimento, uma area administrativa com banheiro e um
depdsito. Para definir o custo de construcdo destas estruturas, foi levado em
consideracdo o valor do CUB (Custos Unitarios Basicos de construgdo), sem
desoneragdo, para projetos "padrdo galpao industrial", publicado em maio de 2020
pelo SINDUSCON - PR (Sindicato da Industria da Construgdo Civil no Estado do
Parana.

Para a primeira estufa foi considerado um custo de R$ 300,00 por metro
quadrado construido, com mao de obra inclusa, pois essa estuda contaria com
banheiro e area administrativa. Para a segunda estufa, o custo seria de R$ 150,00 por
metro quadrado construido. Cada estufa seria iluminada por 15 ldmpadas tubulares de
LED com 120 centimetros, e contaria também com equipamentos necessarios para
realizacao do trabalho, estes, detalhados na tabela 1. Também foram considerados os
procedimentos legais necessarios para a implementacdo do sistema, como por
exemplo, os custos relacionados a legislagdo ambiental e a elaboragao do projeto.

3.2.1. Desenvolvimento do sistema 1;
3.2.1.1. Receitas;

Estimamos uma receita crescente nos trés primeiros anos de produg¢ao, como
detalhado na tabela 48. Esse sistema possuiria as mesmas caracteristicas ja descritas
no tépico “3.1.1.1. Receitas”. A taxa de sobrevivéncia considerada foi de 95%, com
base nas referéncias encontradas na literatura, detalhada na tabela 3.

Se os peixes tiverem cerca de 700 gramas cada, ao final do ciclo, no primeiro
ano o produtor produziria 117.600 kg por ciclo; no segundo ano: 122.500 kg, e do
terceiro ao décimo quinto ano: 127.400 kg. Para efeitos de calculo, consideramos o
preco pago ao produtor, de R$ 5,50 por quilograma de peixe. Esse valor foi definido
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com base no valor encontrado no mercado. As receitas referentes a cada ano se
encontram na tabela 48.

Tabela 48: Receitas referentes ao sistema 1 dentro do cenario B.

Receita ano 1, densidade: 240 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° peixes produzidos Valor em kg Preco por kg Receita ciclo Receita anual

168.000 117.600 R$ 5,50 R$ 646.800,00 R$ 1.293.600,00

Receita ano 2, densidade: 250 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° peixes produzidos Valor em kg Preco por kg Receita ciclo Receita anual

175.000 122.500 R$ 5,50 R$ 673.750,00 R$ 1.347.500,00

Receita ano 3, densidade: 260 peixes/m?, sobrevivéncia: 95%

N° peixes produzidos Valor em kg Preco por kg Receita ciclo Receita anual

182.000 127.400 R$ 5,50 R$ 700.700,00 R$ 1.401.400,00

3.2.1.2. Consumo de energia;

Para determinar qual seria consumo de energia exigido pelo sistema 1 dentro
do cenario B, foram considerados os equipamentos detalhados na tabela 49, abaixo.
Os equipamentos funcionariam 30 dias por més, ao longo de um ano. A quantidade de
horas que estes equipamentos funcionariam foi determinada pensando no seu uso ao
longo do ano e a explicagao para essa quantidade de horas foi detalhada a seguir, no
tépico “3.2.1.3.1. Custos de implementagao”.

Tabela 49: Consumo de energia do sistema 1, dentro do cenario B.

Estufa 1
Horas de Horas de Consumo
Item Quantidade Poténcia (w) funcionamento funcionamento mensal
por dia por més (kwh/més)
Lampadas 15 20 4 120 36
Aquecedor 2 18.000 12 360 12.960
de passagem
Sistema de 2 3.677,49 24 720 5.295,59
aeragao
Flotador por 1 1.471 5 150 220,65
ar dissolvido
Total: 18.512,24
Estufa 2
Horas de Horas de Consumo
Item Quantidade Poténcia (w) funcionamento funcionamento mensal
por dia por més (kwh/més)
Lampadas 15 20 4 120 36
Aquecedor 2 18.000 12 360 12.960
de passagem
Sistema de 2 3.677,49 24 720 5.095,59
aeragao
Flotador por 1 1.471 5 150 220,65
ar dissolvido
Total: 18.512,24
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Consumo total de ambas as estufas: 37.024,48

3.2.1.3. Considerando o uso de energia hidrelétrica:
3.2.1.3.1. Custos de implementacgao;

Para implementacéo do sistema 1, dentro do cenario B, foram escolhidos dois
tanques circulares modelo australiano com 21,5 metros de didmetro, um volume de
350 m®* e que ocupam uma area de 34 m? cada. A construcdo desses tanques,
incluindo os gastos com estrutura e mao-de-obra, totalizou R$ 80.000,00. Foi
elaborado um sistema de aeragao que atenda a necessidade de oxigénio dos
organismos presentes e também possibilite que o sistema permaneca em constante
movimento, o que impede a deposi¢cado de sedimentos no fundo do tanque.

Para cada tanque foram contabilizados todos os canos, mangueiras e bicos
injetores de agua e ar necessarios e escolhidas duas motobombas de 1,5 CV, com
vazdo maxima de 20 m?® por hora e vazdo minima de 6 m?® por hora, estas irdo
funcionar 24 horas por dia. Para cada tanque, foram escolhidos dois aquecedores de
passagem com resisténcia elétrica, quadro automatico e bomba, com poténcia maxima
de 18kW.

Segundo a empresa IMPERCAP, se a temperatura da agua estiver proxima
aos 20°C estes aquecedores demorariam cerca de 5 dias para atingir a temperatura
de 29°C, durante esse periodo os aquecedores funcionariam utilizando sua poténcia
maxima e apos o aquecimento da agua os aquecedores funcionariam 24 horas por dia
nos meses mais frios do ano mantendo a temperatura estavel, e durantes os meses
mais quentes poderiam funcionar por menos horas ou até serem desligados, para fins
de caélculo foi considerado que os aquecedores funcionariam a sua poténcia maxima
12 horas por dia ao longo do ano.

Para eliminacdo do excesso de proteina, amoOnia e demais materiais orgéanicos,
em cada tanque sera utilizado um flotador por ar dissolvido; este é formado por uma
bomba similar ao modelo e vazdo das bombas utilizadas para aeragao do sistema, e
um compartimento que recebe a agua do tanque e separa a nata. Consideramos um
valor suficiente para a construgao deste equipamento.

O custo da agua foi calculado considerando que o produtor optaria por alugar
um caminhao pipa, é importante salientar que esse valor varia bastante de regiao para
regido. A vida util destes equipamentos varia bastante entdo para determinar o custo
de depreciagao foi utilizada a orientagdo da Receita Federal. A vida util da agua foi
definida considerando que o produtor conseguiria reaproveitar metade do tanque pelo
menos uma vez ao ano.

A poténcia do gerador a diesel foi determinada considerando que este deveria
atender a demanda dos aparelhos detalhados na tabela 49 em sua poténcia maxima.
Dentro dos equipamentos considerados aqueles detalhados na tabela 1 sao
essenciais para o manejo diario do sistema; e foi contabilizado a construgcao ou
aquisicdo de um reservatério de agua para que o produtor possa analisar a qualidade
da agua que sera reposta ao sistema.

Os valores assumidos para determinar quais seriam os gastos relacionados a
licenga ambiental e alvara, foram determinados consultando os 6rgaos publicos
responsaveis pela emissao destes documentos, porém, dependendo do tamanho da
producao e a localizacdo do empreendimento, esses valores podem ser alterados. O
custo de elaboragcdo do projeto foi calculado considerando que este seria de pelo
menos 2% do valor do investimento total necessario. E o valor da instalagao elétrica foi
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considerado assumindo um valor conservador, pois este depende muito da area onde
o sera aplicado, do tipo de ligagao e da empresa que fornecera esse servigo.

Na tabela 50 estdo detalhados todos os investimentos que consideramos
necessarios para a construgdo do sistema 1 dentro do cenario B, foram detalhados o
preco de mercado destes itens, sua vida util e custo de depreciagao.

Tabela 50: Detalhamento do investimento inicial necessario - Sistema 1 no cenario B, com
utilizagcao de energia hidrelétrica.

Estufa 1

Investimento inicial

Item Quantidade Pt:e’g? Preco total Vida util Custo depreciagao
unitario (anos) (a.a.)
Valor da terra (m?) 4.000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 20 R$ 9.375,00
Motobomba para o 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
sistema de aeragéo
Aquecedor de 2 R$6.000,00  R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
passagem
Tanque 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Flotador por ar 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
dissolvido
Agua (L) 350.000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 0,5 R$ 35.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Despesas iniciais
Item Quantidade Pl.'e'gc.) Preco total Vida util Custo depreciagao
unitario (anos) (a.a.)
Cano PVC 1" (m) 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Cano PVC 1.5" (m) 35 R$ 0,56 RS$ 1,96 10 R$ 0,20
E’J‘ﬁ%";letor ! 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
Conex&o T (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
Conexdo cotovelo 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
(unid.)
Mangueira 1" (m) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Lampadas 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Reservatorio de
4qua 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
Oximetro 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Balanga de 1000 kg 1 R$ 600,00 R$ 600,00 10 R$ 60,00
Balanga de 5kg 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Termbmetro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
Suporte para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
cones
Fita metrica para 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00

biometria
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Rede de despesca 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
Licenga ambiental 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Alvara e licenga 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
sanitaria
Elaboragdo do 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 15 R$ 533,33
projeto
Instalagao elétrica
pela distribuidora 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
local

TOTAL: R$ 343.334,00 TOTAL: R$ 59.249,85

Estufa 2
Investimento inicial
Item Quantidade Pt:e'g? Preco total Vida util Custo depreciagao

unitario (anos) (a.a.)
Valor da terra (m?) 4000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Estufa (m?) 625 R$ 150,00 R$ 93.750,00 20 R$ 4.687,50
Motobomba para o 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
sistema de aeragéo
Aquecedor de 2 R$6.000,00  R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
passagem
Tanque 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Flotador por ar 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
dissolvido
Agua (L) 350000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 0,5 R$ 35.000,00
Gerador a diesel 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00

Despesas iniciais
Item Quantidade Pl.'e'gc.) Preco total Vida util Custo depreciagao

unitario (anos) (a.a.)
Cano PVC 1" (m) 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Cano PVC 1.5" (m) 3,5 R$ 0,56 RS$ 1,96 10 R$ 0,20
Z‘ﬁ%")”etor ! 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
Conex&o T (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
Conexdo cotovelo 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
(unid.)
Mangueira 1" (m) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Lampadas 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
g:jae“’atom de 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
Oximetro 1 R$ 1.500,00 RS 1.500,00 10 R$ 150,00
Balanga de 1000 kg 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Balanga de 5kg 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
Medidor de pH 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Termbmetro 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
Cone de ImHoff 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
Suporte para os 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
cones
Fita metrica para 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00

biometria
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Rede de despesca 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
Licenca ambiental 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Alvara e licenga 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
sanitaria
Elaboraggo do 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 15 R$ 533,33
projeto
Instalagao elétrica
pela distribuidora 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
local

TOTAL: R$ 24917400  TOTAL: R$ 54.521,35

Investimento TOTAL: R$ 592.508,00

3.2.1.3.2.Empréstimo;

Para custeio da implementagdo do projeto, foi feita uma simulagdo de
empréstimo com taxa de juros de 3%, prazo para pagamento de 8 anos a partir dos 2
anos de caréncia. Os valores referentes as parcelas desse empréstimo encontram-se
detalhados na tabela 51.

Tabela 51: Empréstimo - Sistema 1 no cenario B, com utilizacao de energia hidrelétrica.

Valor do empréstimo: R$ 592.508,00

Taxa de juros:
Pagamento:

3% a.a.

Anual

8 anos a partir do

Prazo para pagamento: periodo de
caréncia.
Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:
1 R$ 610.283,24 R$ 0,0
2 R$ 628.591,74 R$ 0,0
3 R$ 647.449,49 R$ 80.931,19
4 R$ 666.872,97 R$ 83.359,12
5 R$ 686.879,16 R$ 85.859,90
6 R$ 707.485,54 R$ 88.435,69
7 R$ 728.710,10 R$ 91.088,76
8 R$ 750.571,41 R$ 93.821,43
9 R$ 773.088,55 R$ 96.636,07
10 R$ 796.281,21 R$ 99.535,15

Total pago: R$ 719.667,30

3.2.1.3.1.3. Custos de producao;

Para calcular os custos de produgdo foram consideradas os custos fixos e
variaveis para os 15 primeiros anos do projeto, os Unicos valores que foram alterados
ano a ano durante este periodo foram aqueles diretamente ligados ao aumento da
densidade do sistema, como por exemplo, a demanda por ragao e o numero de pos-
larva (alevinos) adquiridos por ciclo, e o valor da parcela do empréstimo, que passou a
ser cobrado a partir do terceiro ano, como demonstrado na tabela 51. Na tabela 52,
abaixo, encontram-se detalhados todos os custos considerados.

Foi determinado que o sistema contaria com a mao de obra fixa de um
funcionario e, eventualmente, utilizaria mao de obra temporaria e especializada. Essa
mao-de-obra fixa receberia mensalmente o valor de um salério minimo estipulado pelo
governo paranaense para o ano de 2020, e todos os beneficios aos quais tem direito.
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Tabela 52: Custos fixos e variaveis de cada estufa no primeiro ano de produgao — Sistema 1
duplicado, com utilizacdo de energia hidrelétrica.

Custos fixos -ano 1

Item Quantidade Valor unitario Valor total mensal Valor total anual
Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58
INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05
Seguto acidente 1 R$ 31,35 R$ 31,35 R$ 376,20
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 6,97 R$ 83,60
Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40
Afastamentos/licencas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentagao 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutengédo - R$ 600,00 R$ 600,00 R$ 7.200,00
ITR - - R$ 2,08 R$ 25,00
FUNRURAL - - R$ 1,79 R$ 21,42
Empréstimo rural - - R$ 0,00 R$ 0,00
Depreciagdo - - R$ 4.937,49 R$ 59.249,85
TOTAL: R$ 7.266,50 R$ 87.198,01
Custos variaveis - ano 1
Item Quantidade Valor unitario Valor total mensal Valor total anual
Compra de alevinos 176.842,11 R$ 0,35 R$ 5.157,89 R$ 61.894,74
(Tuensi:)m"idade amonia 9 R$ 0,40 RS 3,60 R$ 43,20
Lenﬁgf)a'ca""idade 9 RS 6,00 R$ 54,00 RS 648,00
Teste nitrito (unid.) 9 R$ 0,30 R$ 2,70 R$ 32,40
Racéo (kg) 64580,05 - R$ 21.279,34 R$ 255.352,08
Fonte de C (kg) 835,73 R$ 1,04 R$ 1.621,31 R$ 19.455,73
Cal hidratada (kg) 10 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
Eﬂ;‘:ﬁjﬁ; (E\fvm 18512,24 R$ 0,25 RS 4.628,06 RS 55.536,71
Reposigéo de agua (1) 2500 R$ 0,05 R$ 125,00 R$ 1.500,00
Tarifa esgoto (m?) 35 R$ 7,26 R$ 254,10 R$ 3.049,20
Diesel (1) 20 R$ 3,66 R$ 73,20 R$ 878,40
MO temporaria (h) 32 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
g:;”;onrfr?:‘(’ d':g()) 8 R$ 20,00 R$ 160,00 RS 1.920,00
2";‘:;:;21 - 12 R$ 24,00 RS 288,00 R$ 3.456,00
TOTAL: R$ 33.844,20 R$ 406.130,45
Despesas totais: R$ 41.110,71 R$ 493.328,46

Custos de producao de ambas as estufas:

R$ 986.656,92
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Foi definido que seria necessario utilizar méo de obra temporaria no maximo 8
vezes por més, ou 2 vezes por semana, por exemplo, com uma jornada de 8 horas
diarias. Para calcular qual seria o custo com méao de especializada, consideramos que
no maximo seriam necessarias 3 visitas técnicas por més, tendo estas 4 horas de
duracido no maximo.

A quantidade de pos-larvas (alevinos) foi determinada considerando uma taxa
de mortalidade igual a 5%, como detalhado na tabela 3, e a quantidade de testes de
amonia, alcalinidade e nitrito foi determinada considerando que, cada tanque receberia
no primeiro més 5 testes por semana e nos demais meses no maximo 2 testes por
semana, desta forma em média seriam necessarios 9 testes por més.

A fonte de carbono escolhida foi o agucar refinado e o valor do kg deste
produto foi obtido através do “Indicador do acgucar refinado amorfo” publicado pelo
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA) e pela Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), ambos referentes ao estado de
Sao Paulo.

A quantidade de cal hidratada necessaria ira variar dependendo da
estabilidade do pH do sistema, para fins de calculo foi considerado o valor de 10 kg
por més.

O valor do kWh foi a tarifa cobrada pela empresa Companhia Paranaense de
Energia (COPEL) para o subgrupo B2 (aquicultura) enquadrados na Modalidade
Convencional.

A maior taxa de evaporagdo média na regiao metropolitana de Curitiba é a de
70,6 mm/ més (ARAUJO, W. J., 2004), determinamos que a quantidade de agua que
devera ser reposta ao sistema mensalmente é de 2500 litros (0,7% do seu volume
total), um valor pequeno pois o tanque se encontrara dentro de uma estufa, o que
deve diminuir as trocas gasosas.

A tarifa de esgoto foi calculada considerando que ao final de cada ciclo serao
descartados 175 m® de agua, o equivalente a metade da soma do volume de cada
tanque, desde que a agua esteja em boa qualidade para reuso, desta forma, o custo
do esgoto seria o equivalente a 35 m*més. Por ser um residuo que pode ser
descartado diretamente ao esgoto comum, o valor considerado foi a tarifa industrial
para despejo de esgoto superior a 30 m3, definida pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR), no valor de R$ 7,26/ m?.

A quantidade de Diesel necessaria foi calculada considerando que o gerador
teria um tanque de 100 litros € um consumo de 16 litros por hora. Considerando o
Relatério Integrado publicado pela COPEL, em 2018 houveram 6 interrupgdes por
unidade consumidora devido a problemas de origem interna no sistema de
distribuicdo, considerando que em média as quedas de luz teriam 3 horas, durante um
ciclo o gerador teria que funcionar por cerca de 9 horas, consumindo 145 litros de
diesel.

Para determinar os custos com ragao e acucar, em ambos os sistemas, foram
determinadas quatro fases de acordo com a curva de crescimento dos peixes. As
tabelas com o calculo da racao para o sistema 1 dentro do cenario B sdo as mesmas
ja detalhas dentro do cenario A, entdo para definir os custos de produgao no cenario B
os valores das tabelas foram multiplicados por 2. A quantidade de ragdo consumida ao
final das fases foi de 129.160 kg, ao final de um ciclo no primeiro ano, no segundo ano,
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a quantidade de ragdo consumida ao final das quatro fases € de 134.540 kg, e a partir
do terceiro ano, o consumo total de ragao ao final de um ciclo é de 139.922 kg.

3.2.3.4. Fluxo de caixa;

Para realizar a anadlise de viabilidade econémica do sistema 1 dentro do
cenario B, foram levados em consideragdo o investimento inicial necessario para a
implementacdo do projeto, os custos de producao provenientes deste e suas receitas,
como ja detalhados nos tépicos acima. Apods determinados esses valores, para avaliar
a rentabilidade real do investimento alguns indicadores foram calculados, estes séo:
Valor Presente Liquido, Taxa interna de retorno, Taxa de lucratividade e Payback.

Tabela 53: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 1 duplicado, com utilizagdo de
energia hidrelétrica.

Ano 0 1 2 3

Investimento R$ 592.508,00

Custos anuais

R$ 986.656,92

R$ 1.016.548,88

R$ 1.125.539,12

Receitas
anuais

R$ 1.293.600,00

R$ 1.347.500,00

R$ 1.401.400,00

Lucro anual

-R$ 592.508,00

R$ 306.943,08

R$ 330.951,12

R$ 275.860,88

Valor presente

-R$ 592.508,00

R$ 298.002,99

R$ 311.953,17

R$ 252.451,79

Valor presente
acumulado

-R$ 592.508,00

-R$ 294.505,01

17.448,15

R$

269.899,94

Tabela 54: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 1 duplicado com utilizagao de
energia hidrelétrica.

Ano

Investimento

Custos anuais

R$ 1.127.967,05

R$ 1.130.467,83

R$ 1.133.043,62

R$ 1.135.696,69

Receitas
anuais

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

Lucro anual

R$ 273.432,95

R$ 270.932,17

R$ 268.356,38

R$ 265.703,31

Valor
Presente

R$ 242.941,63

R$ 233.708,47

R$ 224.744,24

R$ 216.041,10

Valor
Presente
acumulado

R$ 512.841,57

R$ 746.550,04

R$ 971.294,28

R$ 1.187.335,39

Tabela 55: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 1 duplicado com
utilizagédo de energia hidrelétrica.

Ano

10

11

Investimento

Custos anuais

R$ 1.138.429,36

R$ 1.141.244,00

R$ 1.144.143,08

R$ 910.502,67

Receitas
anuais

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

Lucro anual

R$ 262.970,64

R$ 260.156,00

R$ 257.256,92

R$ 490.897,33

Valor
Presente

R$ 207.591,45

R$ 199.387,91

R$ 191.423,31

R$ 354.634,68
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Valor
Presente R$ 1.394.926,84 R$ 1.594.314,75 R$ 1.785.738,06 R$ 2.140.372,74
acumulado

Tabela 56: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 1 duplicado,
com utilizagao de energia hidrelétrica.

Ano 12 13 14 15
Investimento
Custos anuais R$ 910.502,67 R$ 910.502,67 R$ 91050267 R$ 910.502,67
R::S:.ZS R$ 1.401.400,00 R$ 1.401.400,00 R$ 1.401.400,00  R$ 1.401.400,00
Lucroanual  R$ 490.897,33 R$ 490.897,33 R$ 490.897,33  R$ 490.897,33
Valor R$ 490.897,33 R$ 490.897,33 R$ 490.897,33  R$ 490.897,33
Presente
Valor
Presente R$ 2.631.270,07 R$ 3.122.167,40 R$ 3.613.064,73  R$ 4.103.962,06
acumulado

A taxa interna de retorno seria de 51%. A taxa de lucratividade demonstra o
quanto cada real investido agora valera no futuro, para o projeto analisado, cada real
investido trard um retorno de R$ 7,9. O Payback mede quanto tempo o projeto levara
para gerar retornos que paguem o investimento inicial, no caso do projeto analisado
esse tempo sera de 3 anos.

Tabela 57: indices econémicos do sistema 1 duplicado, com utilizagdo de energia hidrelétrica.

Taxa Selic: 3,00%
Valor Presente Liquido: R$ 4.103.962,06
Taxa Interna de Retorno: 51%
Taxa de lucratividade: 7,9
Payback (anos): 3

3.2.4. Considerando o uso de energia fotovoltaica;

3.2.4.1. Custos de implementacgao;

Os custos de implementagdo deste projeto com utilizagdo de energia
fotovoltaica ja foram detalhados no tépico “3.1.1.4.1. Custos de implementacao”. Para
o desenvolvimento do cenario B, este foi duplicado, assim como ja relatado no topico
“3.2.1.3.1. Custos de implementagao”. Abaixo, encontram-se destacados em italicos
os investimentos relacionados a utilizagao de energia fotovoltaica.

Tabela 58: Detalhamento do investimento inicial necessario — Sistema 1 duplicado, com
utilizagado de energia fotovoltaica.

Estufa 1
Investimentos iniciais
Item Quantidade Pt:e’g? Preco total Vida util Cus_to =
unitario (anos) depreciagao
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(a.a.)

Salario 4000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Décimo terceiro 625 R$ 300,00 R$ 187.500,00 20 R$ 9.375,00
INSS 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
Seguro acidente 2 R$ 6.000,00 R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
trabalho
FGTS 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Férias 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
:;aStame”mS/ liceng 350000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 0,5 R$ 35.000,00
Vale-transporte 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Equipamentos p/
geragao de E. 1 R$ 639.597,00 R$ 639.597,00 25 R$ 25.583,88
Fotovoltaica.
Despesas iniciais
e Custo
Item Quantidade Pl_'e’g? Preco total Vida util depreciagao
unitario (anos)
(a.a.)

Compra de alevinos 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Teste toxidade 35 R$ 0,56 R$ 1,96 10 R$ 0,20
amodnia (unid.)
Lensige)a'ca"”'dade 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
Teste nitrito (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
Ragéo (kg) 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
Fonte de C (kg) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Cal hidratada (kg) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Eletricidade B2 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
aquicultura (kWh)
'(T)ems'gao de agua 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Tarifa esgoto (m?) 1 R$ 600,00 R$ 600,00 10 R$ 60,00
Diesel (1) 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
MO temporaria (h) 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Allmentlac';ao MO 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
temporaria (dia)
Méo-de-obra 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
especializada (h)
Compra de alevinos 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
Teste toxidade 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00
amodnia (unid.)
Teste alcalinidade 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
(unid.)
Teste nitrito (unid.) 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Ragao (kg) 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
Fonte de C (kg) 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 10 R$ 800,00
Cal hidratada (kg) 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
Preparagéao do
terreno para 1 R$ 35.000,00 R$ 35.000,00 25 R$ 1.400,00

instalagao da
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usina

TOTAL: R$ 982.931,00 TOTAL: R$ 60.916,52
Estufa 2
Investimentos iniciais
e Custo
Item Quantidade Pl_'e’g? Preco total Vida util depreciagao
unitario (anos)
(a.a.)
Salario 4000 R$ 4,30 R$ 17.200,00 - -
Décimo terceiro 625 R$ 150,00 R$ 93.750,00 20 R$ 4.687,50
INSS 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00
Seguro acidente 2 R$ 6.000,00 R$ 12.000,00 10 R$ 1.200,00
trabalho
FGTS 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 10 R$ 4.000,00
Férias 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
:;aStame”mS/ liceng 350000 R$ 0,05 R$ 17.500,00 0,5 R$ 35.000,00
Vale-transporte 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00 10 R$ 4.500,00
Despesas iniciais
A Custo
Item Quantidade Pr.'e'gc.) Preco total Vida util depreciagao
unitario (anos)
(a.a.)
Compra de alevinos 23 R$ 0,23 R$ 5,29 10 R$ 0,53
Teste toxidade 35 R$ 0,56 RS 1,96 10 R$ 0,20
amodnia (unid.)
Teste alcalinidade
(unid.) 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00 5 R$ 600,00
Teste nitrito (unid.) 13 R$ 1,10 R$ 14,30 10 R$ 1,43
Racao (kg) 15 R$ 0,75 R$ 11,25 10 R$ 1,13
Fonte de C (kg) 96 R$ 2,20 R$ 211,20 5 R$ 42,24
Cal hidratada (kg) 15 R$ 15,00 R$ 225,00 5 R$ 45,00
Eletricidade B2 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 10 R$ 100,00
aquicultura (kWh)
'(T)ems'gao de agua 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00 10 R$ 150,00
Tarifa esgoto (m?) 1 R$ 600,00 R$ 600,00 10 R$ 60,00
Diesel (1) 1 R$ 100,00 R$ 100,00 10 R$ 10,00
MO temporaria (h) 1 R$ 190,00 R$ 190,00 10 R$ 19,00
Alimentagao MO 1 R$ 20,00 R$ 20,00 10 R$ 2,00
temporaria (dia)
Méo-de-obra 2 R$ 200,00 R$ 400,00 10 R$ 40,00
especializada (h)
Compra de alevinos 1 R$ 150,00 R$ 150,00 10 R$ 15,00
Teste toxidade 1 R$ 5,00 R$ 5,00 1 R$ 5,00
amdnia (unid.)
Teste alcalinidade 1 R$ 400,00 R$ 400,00 2 R$ 200,00
(unid.)
Teste nitrito (unid.) 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00 1 R$ 1.800,00
Racao (kg) 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
Fonte de C (kg) 1 R$ 8.000,00 R$ 8.000,00 10 R$ 800,00
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Cal hidratada (kg) 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 10 R$ 200,00

TOTAL: R$ 249.584,00 TOTAL: R$ 54.829,02

Investimento TOTAL: R$ 1.232.515,00

3.2.4.2. Empréstimo;

O empréstimo seguiu a mesma linha ja detalhada no tépico
“3.2.1.3.2.Empréstimo”. Na tabela 59, abaixo, estido detalhados os valores das
parcelas a serem pagas anualmente.

Tabela 59: Empréstimo — Sistema 1 duplicado, com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Valor do empréstimo: RS 1.232.515,00

Taxa de juros: 3% a.a.
Pagamento: Anual

8 anos a partir do

Prazo para pagamento: A
P pag prazo de caréncia

Ano Valor do empréstimo: Valor da parcela:

1 R$ 1.269.490,45 R$ 0,0

2 R$ 1.307.575,16 R$ 0,0
3 R$ 1.346.802,42 R$ 168.350,30
4 R$ 1.387.206,49 R$ 173.400,81
5 R$ 1.428.822,69 R$ 178.602,84
6 R$ 1.471.687,37 R$ 183.960,92
7 R$ 1.515.837,99 R$ 189.479,75
8 R$ 1.561.313,13 R$ 195.164,14
9 R$ 1.608.152,52 R$ 201.019,07
10 R$ 1.656.397,10 R$ 207.049,64
Total pago: R$ 1.497.027,46

3.2.4.3. Custos de producao;

A empresa estima que havera uma diminuicado de 53% na conta de luz, ou seja,
nosso custo anual com eletricidade cairia de R$ 55.536,71 para R$ R$ 26.102,25
como detalhado na tabela 60. Os custos de producao foram determinados assim como
ja detalhado no tépico “3.2.1.3.1.3. Custos de produgao”.

Tabela 60: Custos fixos e variaveis de cada estufa primeiro ano de produgéo — Sistema 1
duplicado, com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Estufa 1
Custos fixos - ano 1
Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total
anual

Salario 1 R$ 1.045,00 R$ 1.045,00 R$ 12.540,00
Décimo terceiro 1 R$ 87,05 R$ 87,05 R$ 1.044,58

INSS 1 R$ 303,05 R$ 25,25 R$ 303,05

Seguro acidente trabalho 1 R$ 31,35 R$ 31,35 R$ 376,20
FGTS 1 R$ 83,60 R$ 83,60 R$ 1.003,20

Férias 1 R$ 114,95 R$ 114,95 R$ 1.379,40

Afastamentos/licengas 1 R$ 36,58 R$ 36,58 R$ 438,90
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Vale-transporte 1 R$ 114,00 R$ 114,00 R$ 1.368,00
Vale-alimentagao 1 R$ 264,00 R$ 264,00 R$ 3.168,00
Manutengao - R$ 2.100,00 R$ 2.100,00 R$ 25.200,00
ITR - - R$ 2,08 R$ 25,00
FUNRURAL - - R$ 1,79 R$ 21,42
Empréstimo rural - - R$ 0,00 R$ 0,00
Depreciacdo - - R$ 5.076,38 R$ 60.916,52
TOTAL: R$ 8.982,02 R$ 107.784,27
Custos variaveis - ano 1
Item Quantidade Valor Valor total mensal Valor total
anual
Compra de alevinos 176.842,11 R$ 0,35 R$ 5.157,89 R$ 61.894,74
Teste toxide.lde amonia 9 RS 0.40 RS 3.60 RS 43,20
(unid.)
Teste alcalinidade (unid.) 9 R$ 6,00 R$ 54,00 R$ 648,00
Teste nitrito (unid.) 9 R$ 0,30 R$ 2,70 R$ 32,40
Ragao (kg) 64580,05 - R$ 21.279,34 R$ 255.352,08
Fonte de C (kg) 835,73 R$ 1,04 R$ 1.621,31 R$ 19.455,73
Cal hidratada (kg) 10 R$ 0,50 R$ 5,00 R$ 60,00
E'etriddad(ek\?vzh)aq“icu't“ra 8700,75 R$ 0,25 R$ 2.175,19 R$ 26.102,25
Reposigéo de agua (1) 2500 R$ 0,05 R$ 125,00 R$ 1.500,00
Tarifa esgoto (m?) 35 R$ 7,26 R$ 254,10 R$ 3.049,20
Diesel (l) 20 R$ 3,66 R$ 73,20 R$ 878,40
MO temporaria (h) 32 R$ 6,00 R$ 192,00 R$ 2.304,00
’:‘;'r':sgrt:ﬁzo( d'\i"a()) 8 R$ 20,00 RS 160,00 R$ 1.920,00
Méo'de'°brjrf)5pe°ia"zada 12 R$ 24,00 RS 288,00 R$ 3.456,00
TOTAL: R$ 31.391,33 R$ 376.696,00
Despesas totais: R$ 40.373,36 R$ 484.480,27

Custos de producao de ambas as estufas:

R$ 968.960,00

3.2.4.4. Fluxo de caixa;
Para realizar a viabilidade economica do sistema 1 dentro do cenario B foram

levados em consideragao os topicos ja detalhados.

Tabela 61: Fluxo de caixa do primeiro ao terceiro ano — Sistema 1 duplicado, com utilizacdo de

energia fotovoltaica.

Ano

Investimento

R$ 1.232.515,00

Custos anuais

R$ 968.960,55

R$ 997.013,31

R$ 1.193.422,66

Receitas
anuais

R$ 1.293.600,00

R$ 1.347.500,00

R$ 1.401.400,00

Lucro anual

-R$ 1.232.515,00

R$ 324.639,45

R$ 350.486,69

R$ 207.977,34
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Valor
Presente

-R$ 1.232.515,00

R$ 315.183,93

R$ 330.367,32 R$ 190.328,73

Valor
Presente
acumulado

-R$ 1.232.515,00

-R$ 917.331,07

-R$ 586.963,74 -R$ 396.635,01

Tabela 62: Fluxo de caixa do quarto ao sétimo ano — Sistema 1 duplicado, com utilizacdo de
energia fotovoltaica.

Ano

Investimento

Custos anuais

R$ 1.198.473,17

R$ 1.203.675,19

R$ 1.209.033,28 R$ 1.214.552,10

Receitas
anuais

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00 R$ 1.401.400,00

Lucro anual

R$ 202.926,83

R$ 197.724,81

R$ 192.366,72 R$ 186.847,90

Valor
Presente

R$ 180.297,86

R$ 170.559,16

R$ 161.104,10 R$ 151.924,44

Valor
Presente
acumulado

-R$ 216.337,15

-R$ 45.777,99

R$ 115.326,11 R$ 267.250,55

Tabela 63: Fluxo de caixa do oitavo ao décimo primeiro ano — Sistema 1 duplicado, com
utilizagdo de energia fotovoltaica.

Ano

10 1

Investimento

Custos anuais

R$ 1.220.236,50

R$ 1.226.091,42

R$ 1.232.121,99 R$ 890.967,09

Receitas
anuais

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00 R$ 1.401.400,00

Lucro anual

R$ 181.163,50

R$ 175.308,58

R$ 169.278,01 R$ 510.432,91

Valor presente

R$ 143.012,14

R$ 134.359,43

R$ 125.958,74 R$ 368.747,59

Valor Presente
acumulado

R$ 410.262,69

R$ 544.622,12

R$ 670.580,85 R$ 1.039.328,45

Tabela 64: Fluxo de caixa do décimo segundo ao décimo quinto ano — Sistema 1 duplicado,

com utilizagdo de energia fotovoltaica.

Ano

12

13

14 15

Investimento

Custos anuais

R$ 890.967,09

R$ 890.967,09

R$ 890.967,09 R$ 890.967,09

Receitas
anuais

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00

R$ 1.401.400,00 R$ 1.401.400,00

Lucro anual

R$ 510.432,91

R$ 510.432,91

R$ 510.432,91 R$ 510.432,91

Valor presente

R$ 358.007,37

R$ 347.579,97

R$ 337.456,28 R$ 327.627,46

Valor Presente
acumulado

R$ 1.397.335,82

R$ 1.744.915,79

R$ 2.082.372,07 R$ 2.409.999,53

Tabela 65 indices econdmicos do sistema 1 duplicado, com utilizaco de energia fotovoltaica.
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Taxa Selic: 3,00%
Valor Presente Liquido: R$ 2.409.999,53
Taxa Interna de Retorno: 21%
Taxa de lucratividade: 3,0
Payback (anos): 6
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS;

4.1. Cenario A;
4.1.1. Sistema 1;

O sistema 1, dentro do cenario A, apresentou viabilidade econémica com
utilizacado de energia hidrelétrica e com a utilizagao de energia fotovoltaica. Porém,
quando ha utilizagdo de energia fotovoltaica o lucro diminui em aproximadamente 90%
no décimo ano de producgédo, passando de R$ 120.719,51 para R$ 12.227,92. O tempo
que o investimento leva para retornar ao produtor o valor investido inicialmente, passa
de anos 3 para 14 anos e a taxa de retorno interno cai de 42% para 7%.0O
investimento inicial do sistema 1 no cenario A, é 65% maior com a implementacao de
energia fotovoltaica, e consequentemente seu empréstimo também é 65% maior.

Desta forma, o empreendimento se mostrou mais viavel quando o produtor
opta pela utilizacdo da energia hidrelétrica fornecida pela rede de distribuicao local.
Devido ao sistema ser considerado de alta tens&o e por apresentar um alto consumo
diario de energia elétrica seria necessario instalar da usina de geracdo de energia
fotovoltaica, essa usina foi orgada em cerca de R$ 700.000,00 pela empresa Engie.

A localidade onde a usina seria instalada n&o apresenta niveis de radiacao
solar satisfatérios durante 6 meses do ano, e durante os meses onde ha niveis
satisfatérios de radiacdo, estes ndao apresentam uma producdo suficiente para cobrir
os déficits gerados nos meses seguintes, desta forma nao foi considerado a instalagao
de um sistema de armazenamento de energia ou alguma forma de energia
compensatoria com a empresa de distribuicdo de energia local, tornando o sistema
ainda dependente da energia proveniente da rede de distribui¢cao local.

Na tabela abaixo estdo detalhados como os custos refletem no kg do peixe,
considerando o valor de R$ 5,50 ja citado anteriormente, foi calculado o lucro por kg
que cada tipo de modelo proporcionaria ao produtor no terceiro ano e no décimo
quinto de producéo.

Tabela 66: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema1, cenario A.

Sistema 1 -ano 3

Item QT. de peixe Custo doitem Custonokg Prego pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 3 do peixe kg ao produtor porkg

pfgé‘jg‘otggﬁ de 127.400 R$ 569.200,26 RS 4,47 R$ 5,50 RS 1,03

Custos totais de 127.400 R$ 657.609,35  R$ 5,16 R$ 5,50 R$ 0,34

producao com E.F.

Sistema 1 - ano 15

Item QT. de peixe Custo doitem Custono kg Preco pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 15 do peixe kg ao produtor porkg
Custos totais de
producao com E.H. 127.400 R$ 522.303,97 R$ 4,10 R$ 5,50 R$ 1,40
Custos totais de 127.400 R$456.297,31  R$3,58 RS 5,50 RS 1,92

produgao com E.F.

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;

Tabela 67: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema1, cenario A.

Sistema 1 — Empréstimo

Custo do Custo de
QT. de peixe Custo do item . producao total
Item . item kg do .
produzida (kg) no ano 3 - no kg do peixe
peixe
(ano 3)
Custo do empréstimo 127.400 R$ 4689629  R$ 0,37 RS 4,42
com E.H.
Custo com juros com 127.400 R$ 7.368,36 R$ 0,06 R$ 4,42
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E.H.

Custos do empréstimo

127.400 R$ 134.25041  R$1,05 R$ 4,68
com E.F.
Custo comJuros com 127.400 R$ 21.004,87  R$0,17 R$ 4,68
Custo do empréstimo 127.400 R$ 4689629  R$0,37 RS 4,42
com E.H.

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;

Tabela 68: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema1, cenario A.

Sistema 1 — Demais despesas

Custo do Custo de
QT. de peixe Custo do item . producao total
Item . item kg do .
produzida (kg) no ano 3 - no kg do peixe
peixe
(ano 3)
. R$ 4,42 ou R$
Custos com ragao 127.400 R$ 276.628,78 R$ 2,17 468
Custos com energia 127.400 R$ 55.536,71 R$ 0,44 R$ 4,42
elétrica com E.H.
Custos com energia 127.400 R$ 16.105,64 R$ 0,13 R$ 4,68
elétrica com E.F.
Custos com mao de R$ 4,42 ou R$
obra 127.400 R$ 27.995,08 R$ 0,22 468
Custos com encargos 127.400 R$ 1.352,67 R$ 0,01 R$ 5,50
Custos com 127.400 R$ 59.249,85 R$ 0,47 R$ 4,42
depreciacdo com E.H.
Custos com 127.400 RS 60.649,85  R$048 RS 4,68

depreciagcao com E.F.

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;

4.1.2. Sistema 2;

O sistema 2 proporciona ao produtor maior controle zootécnico e sanitario
devido a subdivisdo do sistema em 3 tanques, porém, apesar destes 3 juntos
ocuparem um espacgo fisico (em metros quadrados) superior aquele ocupado pelo
tanque do sistema 1, e, ambos apresentarem um custo de implementagdo similar,
sendo este 5% mais barato que o anterior, o sistema 2 ndo apresentou viabilidade
econbmica com a utilizagdo de energia hidrelétrica ou fotovoltaica, isso ocorreu pois
seu volume (180 m®) é metade do volume do sistema 1. Consequentemente, a receita
gerada por este sistema é insuficiente para cobrir os custos de producdo e gerar
lucros, conforme detalhado ao longo do trabalho.

O lucro apresentado pelo sistema 2 é praticamente inexistente a partir do ano
3, porém, a partir do ano 10, quando o empréstimo teria sido quitado, o sistema 2
passa a ser viavel economicamente com o uso de energia fotovoltaica. Este geraria
mais que o dobro do lucro que seria produzido utilizando a energia hidrelétrica, porém
isso se torna inviavel pois o produtor passaria 8 anos seguidos com saldos negativos.

O investimento inicial do sistema 2, é 61% maior com a implementagcéo de
energia fotovoltaica, e consequentemente seu empréstimo também é 61% maior. O
valor presente liquido e a taxa interna de retorno sdo negativo para os dois modelos
dentro de um intervalo de 15 anos. Devido a auséncia de viabilidade econémica que
este sistema apresentou dentro do cenario A, este ndo foi duplicado e discutido no
cenario B.

Na tabela abaixo estdo detalhados como os custos refletem no kg do peixe,
considerando o valor de R$ 5,50 ja citado anteriormente, foi calculado o lucro por kg
que cada tipo de modelo proporcionaria ao produtor no terceiro ano e no décimo
quinto de producéo.
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Tabela 69: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema 2.

Sistema 2 -ano 3

Item QT. de peixe Custodoitem Custono kg Preco pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 3 do peixe kg ao produtor porkg
Custos totais de 32.760 RS 368.740,57  R$ 11,26 R$ 5,50 R$ 5,76
producdo com E.H.
Custos totais de 32.760 R$421.751,71  R$ 12,87 R$ 5,50 -R$ 7,37
produgao com E.F.
Sistema 2 - ano 15
Item QT. de peixe Custodoitem Custono kg Preco pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 15 do peixe kg ao produtor por kg
Custos totais de 32.760 R$ 32429948  R$9,90 R$ 5,50 ‘R$ 4,40
producdo com E.H.
Custos totais de 32.760 R$ 295.563,97 R$ 9,02 R$ 5,50 -R$ 3,52
producdo com E.F.
Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
Tabela 70: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema 2.
Sistema 2 — Empréstimo
Custo do Custo de
Item QT. de peixe Custo do item item ka do produgéo total
produzida (kg) no ano 3 ei)?e no kg do peixe
P (ano 3)
Custo do empréstimo 32.760 RS 44.441,09 RS 1,36 RS 4,42
com E.H.
Custo °°£‘|j|“r°s com 32.760 R$ 6.982,60 R$ 0,21 R$ 4,42
Custos do empreéstimo 32.760 R$ 116.736,98 R$ 3,56 R$ 4,68
com E.F.
Custo COE‘FJWOS com 32.760 R$ 17.564,90 R$ 0,54 R$ 4,68
Custo do empréstimo 32.760 R$ 44.441,09 R$ 1,36 R$ 4,42
com E.H.
Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
Tabela 71: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema 2.
Sistema 2 — Demais despesas
Custo do Custo de
Item QT. de peixe Custo do item item ka do producgéo total
produzida (kg) no ano 3 ei)?e no kg do peixe
P (ano 3)
Custos com ragao 32.760 R$ 142.266,64 R$ 4,34 R 4';%5“ RS
Custos com energia 32.760 RS 42.115,71 RS 1,20 RS 4,42
elétrica com E.H.
Custos com energia 32.760 R$ 14.319,34 R$ 0,44 R$ 4,68
elétrica com E.F.
Custos com méo de 32.760 R$ 27.995,08 R$ 0,85 R$ 4,42 ou RS
obra 4,68
Custos com encargos 32.760 R$ 1.352,67 R$ 0,04 R$ 5,50
Custos com 32.760 R$ 40.431,00 R$ 1,23 RS 4,42
depreciacdo com E.H.
Custos com 32.760 R$ 41.128,50 R$ 1,26 R$ 4,68

depreciagdo com E.F.

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
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4.2. Cenario B;
4.2.1. Sistema 1;

O sistema 1, dentro do cenario B, apresentou viabilidade econdmica com a
utilizacdo de energia hidrelétrica e com a utilizacado de energia fotovoltaica. Esse
cenario foi elaborado para que houvesse um maior aproveitamento da poténcia de
geracao de energia que a usina pode proporcionar. Para isso o sistema foi duplicado,
tomando cuidado para que gastos desnecessarios n&o ocorressem, COMO por
exemplo, a contabilizagcdo da construgdo de mais uma area administrativa. O
investimento deste é 52% maior com a implementagcdo de energia fotovoltaica, e
consequentemente seu empréstimo também é 52% maior.

Porém, a média da radiagao solar permanece a mesma, o que faz com que o
sistema de geracgao fotovoltaica passe a atender com menor eficiéncia as estufas e a
dependéncia do sistema por energia proveniente da rede de distribuicdo local
aumente. Como trabalhamos com a média mensal da radiagdo solar para a regiao
escolhida, eventualmente essa dependéncia por energia proveniente da distribuidora
local pode variar.

Assim como no cenario A, o sistema 1 apresentou maior viabilidade econdmica
com o uso de energia hidrelétrica. Com uso de energia fotovoltaica, a taxa interna de
retorno deste sistema teve uma diminuicdo de 60%, o Payback passou de 3 para 6
anos e o Valor Presente liquido diminui em R$ 1.700.000,00.

Na tabela abaixo estdo detalhados como os custos refletem no kg do peixe,
considerando o valor de R$ 5,50 ja citado anteriormente, foi calculado o lucro por kg
que cada tipo de modelo proporcionaria ao produtor no terceiro ano e no décimo
quinto de producéo.

Tabela 72: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema 2.

Sistema 1 -ano 3

Item QT. de peixe Custo doitem Custono kg Preco pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 3 do peixe kg ao produtor por kg
Custos totais de 254.800 R$ 1.125.539,12  R$ 4,42 R$ 5,50 R$ 1,08
producdo com E.H.
Custos totais de 254.800 R$ 1.193.422,66  R$ 4,68 R$ 5,50 R$ 0,82
producdo com E.F.
Sistema 1 - ano 15
Item QT. de peixe Custo doitem Custono kg Preco pago pelo Lucro
produzida (kg) no ano 15 do peixe kg ao produtor por kg
Custos totais de 254.800 R$ 910.502,67 R$ 3,57 R$ 5,50 R$ 1,93
producdo com E.H.
Custos totais de 254.800 R$ 890.967,09 R$ 3,50 R$ 5,50 R$ 2,00
producdo com E.F.
Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
Tabela 73: Custos de produgao por kg de peixe — Sistema 2.
Sistema 2 — Empréstimo
Custo do Custo de
QT. de peixe Custo do item . producao total
Item . item kg do .
produzida (kg) no ano 3 . no kg do peixe
peixe
(ano 3)
Custo do empréstimo 254.800 R$ 80.931,19 R$ 0,32 R$ 4,42
com E.H.
Custo °°é”|j|“r°s com 254.800 R$ 12.715,93 R$ 0,05 R$ 4,42
Custos do empréstimo 254.800 R$ 168.350,30  R$ 0,66 R$ 4,68
com E.F.
Custo °°|;”F1“r°s com 254.800 R$ 26.451,25 R$ 0,10 R$ 4,68

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
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Tabela 74;: Custos de producao por kg de peixe — Sistema 2.

Sistema 2 — Demais despesas

Custo do Custo de
QT. de peixe Custo do item . producao total
Item . item kg do .
produzida (kg) no ano 3 . no kg do peixe
peixe
(ano 3)
Custos com ragio 254.800 R$ 553.257,56 R$ 2,17 RS 4':'23” RS
Custos com energia 254.800 R$ 111.073,41 R$ 0,44 R$ 4,42
elétrica com E.H.
Custos com energia 254.800 R$ 52.204,50 R$ 0,20 RS 4,68
elétrica com E.F.
Custos com méo de 254.800 R$ 55.990,16 RS 0,22 R$ 4,42 ou RS
obra 4,68
Custos com encargos 254.800 R$ 2.705,35 R$ 0,01 R$ 5,50
Custos com 254.800 R$ 118.499,71 R$ 0,47 R$ 4,42
depreciagdo com E.H.
Custos com 254.800 R$ 121.833,04 R$ 0,48 R$ 4,68

depreciagcao com E.F.

Legenda: E.H.: Energia hidrelétrica; E.F.: Energia fotovoltaica;
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5. CONCLUSAO;

Devido as condi¢cdes extremas impostas aos peixes no sistema de bioflocos,
esse regime necessita de um bom sistema de aeragao, que disponibilize bons niveis
de oxigénio, e garanta a ndo deposigado de sdlidos no fundo do tanque. Este fator,
somado a necessidade de aquecimento constante da agua, torna o sistema muito
dependente da utilizagdo de energia elétrica, o que eleva o custo da producao.
Usualmente utiliza-se a energia hidrelétrica, pensando nisso, desenvolvemos um
estudo para analisar a utilizagdo de energia fotovoltaica, como alternativa para
diminuicdo dos custos.

Para analisar a viabilidade da implementacdo do uso de energia fotovoltaica foi
necessario elaborar um sistema de bioflocos ficticio, para isso foram desenvolvidos
dois tipos de sistemas considerando as mesmas condi¢cdes e comparando o do uso de
energia hidrelétrica e fotovoltaica. Para avaliar a viabilidade econémica destes foram
considerados todos os custos relacionados a implementagdo, a producdo e suas
respectivas receitas, e entao foram calculados indices de viabilidade econémica: Valor
Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e Payback.

A implementacdo de um sistema de Bioflocos dentro dos padrdes definidos
neste trabalho, com empréstimo de 100% do valor do investimento e uma alta
demanda por energia elétrica, se apresentou viavel economicamente em 2 dos 3
modelos apresentados, porém, quando se apresentou viavel os lucros com utilizagao
de energia hidrelétrica ainda sdo mais atrativos ao investidor.

Como demonstrado nas tabelas de custo por quilograma de peixe produzido, a
maior despesa de produgao esta relacionada a compra de ragao, seguido pelo custo
de depreciacdo e energia elétrica, como o custo com depreciagdo esta intimamente
ligado a vida util dos equipamentos, o gasto com energia se mostra mais invariavel. No
sistema 1, dentro de ambos os cenarios, houve uma diminuicdo do gasto relacionado
a demanda energia no custo do quilograma do peixe, quando optamos por utilizar a
energia fotovoltaica, porém, ao consideramos o gasto relacionado ao empréstimo, este
torna a utilizagéo de energia hidrelétrica mais vantajosa a longo prazo.
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7. ANEXOS;

71. Figuras;

Figura 3. Imagem ilustrativa da estufa vista de fora em escala real;

Figura 4. Imagem ilustrativa da estufa do sistema 1 em escala real;

Figura 5. Imagem ilustrativa da estufa do sistema 1 em escala real;
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Figura 6. Imagem ilustrativa da estufa do sistema 2 em escala real (1);

Figura 7. Imagem ilustrativa da estufa do sistema 2 em escala real (2);

Figura 8. Imagem ilustrativa das bombas em escala real;

79



Figura 9. Imagem ilustrativa do flotador em escala real;
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7.2. Orgamentos;
7.2.1.0r¢gamento para o tanque de 60 m?;

{- EDE-S?
N\ anbientl

L Ln

FnDblas L oam

Utilizacao

« Adubacao Biologica
« Tratamento de Efluentes

« Armazenamento de Residuos - e —
- Piscicultura — —
«Irrigacao R R =
« Esterqueiras & 2
B L 3 £ 10
B 10 2 i
-Vocé mesmo monta 110 (357 2 ol
- Estrutura em chapa pré-montada 1401 0 BEE il
- Sisterna totalmente remontivel 290 w5k 2 (]
- Mao utiliza conoreto ou argamassa a0 | zmes | a2
- Manta de PVC pré-confeccionada 30 | a7aaE | a2 1704
- Mao ha perdas por infiltragao 450 4,10 -
500 | 4&7E7 | 12 213




ORCAMENTO EXFRESS
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CHPE; 24, R ABLO001 -5 - IE: Pe6.415, 161,178
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JULIANE BURDA BAC: JUALLAME BURDA Hamero: 51425
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E-fndll: ha.jubaie E=0hnail e .
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£i voce
pmmﬂ‘i-iﬂ

Dt 03062030
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7.2.2.0rgamento para o tanque de 350 m?;

CEP:07124-670

GUARUILHOS 1 5P
FOME/FAX: 55 11 3437-7450
CHPE 24 283 S8470007-05 - [E: 706.435.161.118

ORCAMENTO EXPRESS

RUA ANDORINHA, 26

OAST

Servigos

3o
_ 0
LQ&

=
- ] &
I'Il' T ':I:";ﬂ III e
Pue ek
=
- il 27
Rl &

. Pl
T ey
L (& Llnl:'-f]'f:"‘_“-:

&

GABRIELLA FURLUSHD VAZ AJC: GABRIELLA FURUSHD VAZ Mimero: 51340
- . Fome: +55 (41) 987149021 r. Obra: TANQUE AUSTRALIAND DE COD. 400
SAD JOSE DOS PINHAIS - PR Fax: +535 () r - PEIXE
E-mail: gabriellafazégmail.com .
[ DEECR@D GUANT UN PREGD UN TOTAL
0 RCA N DO KIT CIRCULAR 400M3-PVCED 1 PC 3553100 36.531,00
CIARIA DO INSTALADOR 4 D 00,00 3.200,00
Procurando
g
boas matérias
para ler
em casa’?!
|TD'I'.'-'I.L GERAL: R$ 35.731.00

POR CONTA D& RECOLAST.

Fomedmenin do materal necessano.
Pré-confecsdo dos modulos.

Instalagio do produto no local da obra.
Ancoramento da geom. nas canaletas de Magdo.
Envio 02 egquips de Nstaladones (Eonicos).
Remessa 0o equip. de soidagem e de acal.
[PFAFFILEISTER) g tipo partati,

Garanta ge 5 anos pf milimetro ge espessura. (vida
02l de 10 3 15 anos).

POR CONTA DO CLIENTE.

Prepann da Infra-2stnutura.

Local sequia para guarda dos materials.

Mo de obra audllar (4 oracals).

Fomecmenta de energla elétrica {220v) no local.
Frate do material 30 Paulo - local da obra.
Despesas cOm transporte, hosped. & allment.

CONDICAQ DE PAGAMENTO:

50% de sinal
50% para 28 dias

**NAD INCLUSO O DIFERENCIAL DE ALIQUOTA DO ESTADO

Data: 26/05/2020
validade da proposta: 30 dias.

Concordéncia do contratante:

{ ) 5IM. Concordo com todos oS termos desse orgamento & auborizo

0 Servigo.
Nome / assinatura:

ERICA MARION
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7.2.3. Orgamento para construgao da usina fotovoltaica — Sistema 1;

Conhega o processo de Instalagdo
do seu sistema fotovoltaico

30 s em ki

e engerharia Parecer da Aceiso da vistona Caro Fada peredincial

100 Fap o TTFs)

do comtrabo Pasecer o AcEsso davistonia
& Traca

Mledicloe

Dtapn raalitsdi Erapae sval zadad pela
et EHGE. ConEss kendia logal

A ENGIE definira um cronograma para cada tipo de solugdo, de acordo com uma matriz de
responsabilidades, para gue o cliente fique informado sobre todas as etapas do processo e
SeUs prazos.

Yantagens e beneficios de adotar um sistema

fotovaltaico @

& Instalag3o rapida A geraglo de energla em Ambiin residencial
ou empresanal & reguiada pela Resolucdo

*  Walonzagdo do Imavel Momativa AMEEL n° 48272012, que fol

Flualizada pela RN n® 64772015
. Manutengdo minima do sistema

*  Fonie nesgotavel de encrgia
Funcionarios e pameltes terceinzados

- Energla impa e sustentavel devklamente ireinados e certificadgos de
acordo com a kegislagdo vigente, alendendo
- Projetn modular todas normas as do setor e de Sequiranga no
trabalho. Seguranga para o irabalhadaor e para
*  Makor economla na conta de energla o contratania.

*  Aenengla gerada estara Ivre de aumentos ou ajustes de
praco

= Prayisiblidade de receila
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Entenda o seu projeto

(4)  Poténcia Instalada: 201,41 kWp
Producdo anual de energia estimada: 234197 kWh/ano

Area necessaria estimada: 2820 m®

- % - Custo de disponibilidade: 0 kWhimés
%) Demanda Contratada: 180 KW

(=)  Consumo Atendido’: 100,0%

Modulos Fotovoltaicos: 463 x 435 Wp
\;.#‘) Inversores: 3 x 60 kKW
{'tl: ) Estruturas de Suporte e Fixac3o: Aluminio e Ago Galvanizado / Inox

(#) Tipo de Estrutura: Solo

Materiais Elétricos: Incluso

—
f.\.}%:‘. Servico de Instalagdo: Incluso

* De acorda com o consumo médio, Informado pelo cllents, nos Mitimos 12 meses [19.512 kKWn).

A ENGIE busca os melhores
fabricantes, nacionais e
intermacionais, e a Gltima palavra
em tecnologia para ofertar a
melhor relagdo custo beneficio ao
cliente, com o foco na producdo
de energia e no menor tempo de
retomo possivel do investimento.

* & geragdo e ENergla OcoIme de Manela E3zZonal, 18Nd0 uma pequena vanagio entre verdo & INVemo. Em aljuns periofos, 3 geragio pode SUDETAr 0 CONSUMO 08 enefgla. Meste perioda o usuang
ACUMUIA Credios que pOJem Ser COMPENsanos em ate 60 meses. Este sistema oe compensagio de energla (net metenng) fol regUanzacs pela ANEEL, na Resolugdo Nomatva n* 485/2012.

Garantias, seguro e monitoramento

Garaniia dos Equipamenios com os Fabricanies

Madulos Fotoveltaicos

Equipamento: 10 anos

Desempenho: min. 80% da poténcia nominal nos primeiros 10 anos | 80% em
25 anos

Inversores

Equipamento: 5 anos

Servigo

Instalagdo: 1 ano apos concluso da instalagéo do sistema

Garantia do Sistema

Para contratos sem estagdo solariméfrica a Engie garante 70% [
da geragdo estimada.

Para contratos que possuem Estagdo Solarimétrica, a Engie garante 35% da

Performance Ratio estimada no primeire ano de operagio. Essa garantia pode

ser extendida com a aquisigio de um plano de O&M.

Toda Instalago ENGIE & segurada contra riscos de Engenharia até a conclusdo da
instalagao e contra danes nos equipamentos durante 12 meses apds a assinatura
do contrato.

FSLLOW

| E N ERE ¥

Com o software de monitoramento, dados do sistema
fotovoltaico podem ser acessados a partir de qualguer
FC ou dispasitivo mével com conexdo a Intemet. Sua
facilidade de acesso ajuda o proprietario a visualizar se
o sitema esta funcionando corretamente & analisar a
sua geracdo de energia, tanto em formato grafico ou
afravés de um relatorio de produgdo por e-mail. Os
dades sdo gravados e armazenados atraves de
infnrmat;ﬁes captadas nos inversores.
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Layout da instalagao
Abaixo & apresentado um modelo 30 do local de instalacdo com o sistema fotovoltaico.

Projecdo do sistema fotovoltaico
Estimativa de geragao

Nos dados abaixo, disponibilizames uma projecio de geragdo do sistema ao longo do primeiro ano de operagdo.*

30000
25000 23823 a8
23.040
20537 21.202 21.163 I
20000 | - 18620 16424 -
16.761 16.938
14.7a7
15 000 14473
10000
5.000
o
Janeiro Feverein Margo Kbril Maio Junho Julho Arosto Seternbro Outubro Nowembro Dezembro

. Geracao [kwh) Consumao [kwh)

* Os dados de Geragdo apresentados sdo uma estimativa com base em historico de dades meteorologicos e condigies projetadas de operagio.
Eles nio representam garantia de geragio tampouco possuem validade legal, sendo apresentados apenas em carater informativo.
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Condicoes comerciais

=

R$ 639.597

RS&kWp: 3.176

Estdo incluldos nos pregos os
valores obrigatoncs da PIS,
COFINS, 135 e IR, akkm de
todos 0F encargos sockals e

trabalhistas a map de obra da
ENGIE serdo emildas notas

fiscals dos Senvigos que
contemplar o5 devidos
Impostos ncidenies.

0% do valor do projato a6t
alretado ao delar 6o periodo
{RE5.59).

A ENGIE realizara as seguintes tarefas na
concretizacao do projeto:

N(ES ©

Administragdo do Trabalhos

projeto preparatdrios

Comissicnamente do
sistema e procedimentos
finais

* As atribuiges de tarefas e responsabilidades pedem ser definidas e precificadas em comum acorde com o cliente.

Premissas da proposta padric

Painéis elétricos & os sistemas devem ser acessiveis e estar em bom estado de funcionamento.

Laudo estrutural do telhado de acordo com especificaghes prévias.

A unidade consumidora onde serd instalado o sistema devera estar em conformidade com os padries
de entrada de energia.

O dimensisnaments preliminar do sistema considera que o telhado possui espago fisico livre para a
instalagido dos modulos fotovoltaicos. orientagio para o nore e auséncia de sombra.

Exclustes da proposta padrio
Atualizagio de infraestrutura elétrica, infraestrutura civil @ mecénica.

Atualizagdes e adequagies do padrio de entrada de energia da unidade consumidora (caso ndo esteja
de acordo com a norma da concessionaria local).

Contrato com duas
=" ordens de servigo

A ENGIE desenvolveu um conirato
com duas ordens de servico com o
objetivo de dar seguranca ao
CLIENTE. O contrato protege o
CLIENTE e a EMNGIE em caso de
variacBes inesperadas de custos
decorrentes de solicitages de
adegquagdo do padrdo de entrada e
rede feitas pela distribuidora, bem
como problemas estruturais da
edificagéo e ou telhado.
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Analise financeira do investimento

JULIANE BURDA
R$ 5.079.900

durante os proximos 25 anos

Sey sistema & pagara &m, aprodmadaments,
D anos

L Costa d Erigia

1

M Dot i e o lin i 5P

[ Darigurian de anergla com 3P

* T & Inclaments &0 plego & aheigh = IPCA + 1%

L Pl o il
00 D00
N0 D00
200000
= _—

=110 30000
=310
~24000 300
-0 100
=430 300
=0 00

* Taivist pifs vifss 4 fusn de calelc 1 afo

*Apte 15 arnok de cpeiedio, & recoimandecs @ Do dow iseisores, com amis esulvalens i,
apemademes, 5% dovalel oial b st seo & bpooa

Analise de
sustentabilidade

Ao longo de 25 anos de operagdo, seu sistema podera
evitar a emissio de:

2.905.588 =

de CO2

Economia na conta de energia
‘ooe deixara de pagar
71%

da sua conta atual.

R$ 119.500

Apenas no primeiro ano de operagao

Dutros Valores

Taxa Infsma e Refomo (TIR)
27%

A 3@ de retomo ge um Investimento pode sar enendida, para fins
comparativos como 3 tEaa de Junss de uma apiicagao MNanceira.

Valor presents Liquide [VPL)

RS 1.209.244

VAL reprasenta o valor liquido obilde por um Investimenio
considerando o valor do dinhein no tempe a uma 26 de desconio de
5,00%.

14 000 00

12 000 00

L0000 00

SN0 0T

40000 300

2000000

areas Py

W Pouganga B Teseurn Fré 31 B Solar

Equivalente a:

1.641.575 km percorridos por um automaovel

@ 5.338 arvores

@ Pegada de carbono de 61 pessoas

" 05 dados da analiss fnanceira 530 uma simulagio bassada em pojeces tanfanas e de
CENATDE MAcroecondmicos. Portanto, 530 de carater lustrative e ndo representam uma garantia
de economia obtita peio sislema, tampoGcs possUEm validade legal.
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Matriz de responsabilidade

Abaixo segue uma tabela com a descrigio das responsabilidades de cada integrante do processo. Nem todas as atividades sdo necessarias na
instalacdo e dependem do tipo de projeto.

Nossos espedialistas Ihe ajudardo caso fique com alguma divida abaixo.

Item Descrigao Responsavel pelo Fornecimento
1 Servigos Iniciais, Engenharia e Tramites junto a Distribuidora ENGIE CLIENTE
11 Consulta de Acesso junto a Distribuidora (Viabilidade de conexan) X
12 Licenciamenta Ambiental * X
13 Pedido de liberagio de Carga junto a Distribuidora * X

Solicitagio do Nivel de Curto Circuite  Distribuidora (quando o ponto de conexdo for

14 responsabilidade ENGIE)

15 Frojeto de Ponto de Conexdc Movo (guande necessario nova Subestagio)
16 Frojeto de adequagdo de Subestagio existents *

1.7 Projeto para Processo de Aumento de Carga !

18 Tramites para aprovagio de Adequagio de Subestagio existente !
18 Tramites para aprovagdo de Aumento de Carga junto & Distribuidora '

110 Tramites junto & Distribuidora para Pedido de aprovagio do Ponto de Conexdo Novo

{subestagan)
111 Prujilam Basico (Layllnut E\Dialgr..]m..] Unifilar} e demais documentos necessarios para o %
Pedide de Acesso junte 4 Distribuidora
1.12 Tramites de Pedido de Acesso junto & distribuidora X
1.13 Tramites de Solicitagio de Adequagic/Reforgo de Rede junte a Distribuidora * X
1.14 Topografia
1.15 Sondagem do solo
1.18 Teste de Pullfout (quando ﬁxagén das estacas for feita sem base de concreto)
117 Medipﬁn de resisitividade do solo
1.18 Projeto Executive (Elétrica, Mecinico e Civil) X
1.19 Tramites de Pedido de Vistoria junto 3 Distribuidora X
120 Au:aliagﬁn Tecnica de fornecedores no caso dos Fomecimentos que ficarem a carge do
Cliente *
121 R_ela:wr?o RISE (Relatoric de Impacto ng Sisten_'la Eletrico) - Obrigatdrio para todas as %
distribuidoras do Grupo CPFL para projetos acima de 300 kW
2 Fornecimentos ENGIE CLIENTE
21 Madulos x®
22 Inversores X
23 Estrutura Metalica x®
24 Material Elétrico (Quadros, Cabeamento CA & CC, Cabeamento MT) X
25 Transformadores
26 Equipamentos Ponto de Conex3o (Subestagio) Nova
27 Equipamentos para Adeguagio de Ponto de Conexdo (Subestacdo) existente
28 Materiais para Cerca & Portio de Acesso
20 Estag3o Sclarimétrica
210 CFTV ou Sistema de Seguranga
211 lluminagdo (dois reflztores no portdo de entrada)
212 Conteiner para Almoxarifado - 40 pés - 12x 2.6 m
3 Construcio e Instalagdo - Considerado terreno plano ENGIE CLIENTE
31 Limpeza da Area (Remog3o de Camada Vegetal de 5 cm) X
32 Destoca X
33 Terraplanagem X
4 Drenagem X
35 Acesso Externo & rea da Usina X
6 Abertura de Acessos Internos (somente raspagem do terreno) X
a7 Execugio do Reforgo de Rede X
kX Supervisdo de Execucdo dos Servigos de terraplenagem = drenagem
g Instalagdo de Cerca
310 Aberura de Valas = Caixas de Passagem X
ERD Instalagio Sistema de Aterramento X
312 Fundagtes da Estrutura Metalica em Concreto ou Cravada X
313 Maontagem Estrutura Metélica & demais montagens mecinicas X
314 Instalagie dos Modulos X
315 Instalagdes Elétricas X
318 Instalagio Estacio Solarimétrica
37 Instalagde de CFTW ou Sistema de Seguranga
313 Instalag3o de lluminagio (dois refletores no portdo de entrada)
319 Cclnstrugin de Almoxarifado em Alvenaria 3x2 m
320 Fundagio para Eletrocentro
3.21 Fundagdo para Conteiner Almoxarifado
322 Formecimento & Instalagio de Brita na drea da Usina X
323 Comissionamento X
324 Plantic de grama na area da Usina para evitar erosdo
! Quando aplicavel
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Planos de operacao e manutencao

Sistemas de geragdo fotovoltsica sdo equipamentos de baixa manutencio, entretanto, estio frequentemente suscetiveis & diferentes problemas que afetam
diretamente a capacidade de produgdo de energia elétrica.

Além das perdas técnicas inerentes & configuragio padrio dos sistemas (em geral perdas fisicas por conducdo e conversdo de eletricidade), algumas perdas
evitdveis tem um impacto direto no retomo sobre o investimento esperado. Quante maior a usina, maior o impacto.
Perdas como soiling losses (sujeira), indisponibilidade, sombreamento e algumas falhas técnicas podem ser evitadas.

Pensando nisso, a ENGIE disponibiliza servigos de Operagio e Manutengio aos seus clientes com foco no custo beneficio para o cliente (investimento em
manutengio = benefeficio gerado).

Produto 1% ano - Padrao On-demand Basic Standard Premium
Suporie Teecnico X o x o
Monitcramento Web e Mobile - ENGIE X ® x ®
Relatdrio de falhas e produgio b L x ®
Seguro bkl mrrn L wann
Gestio de garantias de equipamentos Parcial x
Gestdo de garantias de equipamentos Total X
Gestio de Manutengdo X
Manutengdo preventiva 1fano até 2/ano
Limpeza dos madulos 1lano ate 2/ano
Garantia de Performance Ratio B5%
Garantia de Gerago T0%
Ressarcimento por indisponibilidade
Medig.in de consuma (Follow Energy) " " ®
Inversor em comodato x

Pacotes mensais:| R$ 150 R§ 1.550,0 R$ 3.480,0

NOTAS
* Caso sefa instalade Follow Energy no padrao de entrada.

** Cliente podera verificar diretamente na plataforma Follow Energy.
*** Nos primeitos 12 meses de instalagdo.
"' Seguro enquanto vigorar o contrato de O&M vigente.

Produto Descrigio

Suporte Técnico Atendimento via Assisténcia Técnica (D800 ou e-mail) para dividas sobre & operacdo do sistema. (llimitado)

Monitoramento Web e Mobile - ENGIE Monitoramento da geragdo do sistema através de um exclusivo aplicativo da ENGIE (Web e Mobile).

Relatdrio de falhas e produgdc Emissdo de relatdrio mensal enviado ao cliente para apuragio da geracdo, anilise de resultados e falhas.

Seguro Seguro de riscos de engenharia e responsabilidade civil durante a instalagio e periodo de D&M.

Gestio de garantias de equipamentos Gestio junto aos fabricantes durante o periodo de garantia dos equipamentos. SLA com a fabricante de até 30 dias
parcial sem geragio.

Gest3o de garantias de equipamentos Gestao total junto aos fabricantes durante o periodo de garantia dos equipamentos.SLA com a fabricante de ate 30
total dias sem geragio + 2x visita comativa.

Gestio de manutengic Gerenciamento operacional de manutengio e agendamento de inspegies.

Execugdo de todas as afividades referente a conservagdo e inspegies para manter os niveis satisfatorios de

Manutencio preventiva
Fop performance do sistema.

Limpeza dos médules Limpeza profissional dos médulos para garantia de funcionamento plenc, reduzinde perdas de desempenho.

- y Para contratos que possuem estagdo solarimétrica, a Engie garante 85% da Performance Rafio estimada. Valido para
Garantia de performance ratio . N " L . X P . P

usinas projetadas e construidas pela Engie; para usinas de terceiros necessario diagnostico préevio.
Garantia de 70% da Geragdo Estimada. Vélido para usinas projetadas e construidas pela Engie; para usinas de

Garantia de Geragdo ) o ] .
terceiros necessario diagnostice prévio.

Ressarcimente por indisponibilidade Cliente & ressarcido por periodos de indisponibilidade do sistema.
MedigSo de consumo Medigo dos dados de consumo para apuragdo de créditos através da solugdo Follow Energy.
Inversor em comodato Enviar inversor ao cliente enguanto a outra unidade estd em manutengio.
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a proposta comercial —
N° -00 CNGIC

Eu, CPF/CNPJ n° Unidade Consumidora (UC)n®
residente no endere¢o

Municipio Estado ao assinar este Termo de Aceite, declaro que recebi e estou
de acordo com 0s termos da Proposta Comercial n® e termos abaixo especificados.

- Poténcia Instalada: 201,41 kWp

= Mdadulos: 463 unidades de 435 Wp

* Inversores: 3 x 60 kW

« Estrutura de fixacdo: Inclusa

* Tipo de Estrutura: Sclo

= Servico de Instalagdo: Incluso

» Frete: Incluso

= Material elétrico para conexdo do sistema: Incluso
« Geragdo média mensal: 19.516 kWh/més

Insira o layout da instalacdo

Layout da Instalagio

» Modulos Fotovoltaicos
Equipamento: 10 anos
Desempenho: min. 90% da poténcia nominal nos primeiros

10 anos | 80% em 25 anos 30.000
* Inversores
Equipamento: 5 anos w2 om
+ Senvico 20000 - - I
Instalacdo: 1 ano apds conclusdo da instalacdo do sistema
13000
10.000
1 Basic: R$ 150 mensais o
o
. o & B . . o o
PR AR A A P
I GeragEa [kwn) Consumo (Kwh]

Geragdo Prevista

+ Caso ainda ndo tenha sido realizada a visita técnica no local, a mesma sera efetivada para validar as premissas do projeto. Caso alguma
premissa ndo seja confimada, o projeto podera sofrer alteracdes de poténcia e valor. Tais alteracdes estdo sujeitas & aprovacdo do cliente.
Financiamento sujeito 4 andlise de crédito.

+Validade da proposta: 10 dias.

Observagies:
+ Financiamento: ENGIE - & vista

» Valor do projeto: R$ 639.597

Cliente:  JULIANE BURDA
CPFICNPJ:

* 05 dados da analise financeira 30 uma simulagdo baseada em projegles tanfaras e de cenarios macroeconomicos. Portanto,
530 de carater lusirativo e ndo representam uma garantla de economia oblida pelo sistema, tampouco possuem valldade legall

91



7.2.4. Orgamento para construgao da usina fotovoltaica — Sistema 1;

Poténciainstalada  Area minimanecessaria  Quantidade de painéis  Produgdo mensal Economia anual
158,36 kwp 1.266,88 459 de 345w 14.904,59 «wn/mes RS 130.611,27
A vista (incluindo instalacio) Financiado (incluindo instalagao)

boleto ou cartao 72x com 60 dias para pagar, parcelas:

de R$472.761,92 até RS 529.287,80 de R$ 10.745,88 até RS 12.030,71

1° e Maior Portal de Energia Solar do Brasil
Mais de 15.000 clientes satisfeitos
2.000 instaladores verificados

Rede de assisténcia técnica a nivel nacional

*0s valores aqui citados sao uma estimativa feita com base em pesquisa de mercado. Eles vao variar, para mais ou menos, de acordo com a complexidade da

sua instalagao, por exemplo: altura do telhado, distdncia do local de instalagdo, rede lacal, superficie (solo ou telhado), marca dos equipamentos, origem dos
equipamentos, efc. O cdlculo de produgao de energia baseia-se na radiagdo solar da regido selecionada. Diversos fatores como inclinagdo dos painéis
fotovoitaicos. sombras ou outro tipo de interferéncia podem influenciar na produgdo de energia do seu sistema.
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