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Resumo - A carcinicultura ¢ uma atividade com significativa relevancia econdmica dentro da aquicultura, mas enfrenta
desafios, como o elevado consumo de agua ¢ energia. Este consumo, essencial para a producdo de camardes, insere a
carcinicultura no debate do "nexo agua, energia e alimentos". A atividade demanda grandes volumes de agua, e sua ma
qualidade exige o uso intensivo de aeradores, o que, por sua vez, aumenta o consumo de energia elétrica. Em busca de
maior sustentabilidade e redug¢do dos impactos ambientais, a adogdo de energias renovaveis surge como uma solucéo
viavel. O presente estudo, caracterizado como um estudo de caso, tem como objetivo analisar a viabilidade econdmica
de um sistema de cultivo de camardes localizado no Para que utiliza placas solares como fonte de energia. Foi realizada
uma analise econdmica por meio de indicadores pos-implementacao dos painéis fotovoltaicos, e os resultados indicaram
que essa solugdo ¢ viavel economicamente para o contexto estudado. Com a reducdo dos custos de energia elétrica, o
projeto torna-se mais atrativo, incentivando a diversificagdo da matriz energética em sistemas de producdo aquicola.
Essa mudancga pode trazer, além de beneficios econdmicos, impactos sociais e ambientais positivos. Embora focado em
uma localidade especifica, as praticas e conclusdes deste estudo podem servir de referéncia para outras regides,
oferecendo estratégias replicaveis e promovendo a sustentabilidade em atividades similares.
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ECONOMIC VIABILITY ANALYSIS OF RENEWABLE ENERGY GENERATION
IN A MARINE SHRIMP FARM

Abstract — Shrimp farming is an activity of significant economic relevance within aquaculture, but it faces challenges
such as high water and energy consumption. This demand, essential for shrimp production, places the activity within
the debate on the water—energy—food nexus. The activity requires large volumes of water, and its poor quality demands
intensive use of aerators, which, in turn, increases electricity consumption. In the search for greater sustainability and
reduced environmental impacts, the adoption of renewable energy emerges as a viable solution. This study, designed as
a case study, aims to analyze the economic feasibility of a shrimp farming system located in Par4, Brazil, that uses solar
panels as an energy source. An economic analysis was carried out through indicators applied after the implementation
of photovoltaic panels, and the results indicated that this solution is economically feasible for the studied context. By
reducing electricity costs, the project becomes more attractive, encouraging the diversification of the energy matrix in
aquaculture production systems. This change can generate, in addition to economic benefits, positive social and
environmental impacts. Although focused on a specific locality, the practices and conclusions of this study may serve
as a reference for other regions, offering replicable strategies and promoting sustainability in similar activities.

Keywords: Shrimp farming; renewable energies; economic viability.
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1 INTRODUCAO

A carcinicultura, segmento especifico da aquicultura dedicado a criagao de camardes
(Sebrae, 2018), estd entre as atividades de crescimento mais rapido no mundo (Wani et al.,
2024). Alcangou uma producdo de 78.637 toneladas no Brasil em 2021, gerando um valor de
RS 1,6 bilhdo (IBGE, 2022). Trata-se de uma atividade economica em ascensdo global, sendo
impulsionada no Brasil pelo clima favoravel e pela incorporagdo de novas tecnologias de
produgdo, o que consolidou o pais como um dos principais produtores de camardo nas Américas
(Freitas, 2008).

Embora a carcinicultura esteja em expansdo global, essa atividade enfrenta desafios
significativos, especialmente relacionados ao consumo de agua e energia, além do descarte
adequado de efluentes (Santaella et al., 2018; Sukumaran et al., 2019). O cultivo de camardes
¢ uma atividade que consome uma grande quantidade de 4gua e que a ma qualidade da agua,
requer um uso maior de aeradores, o que eleva o consumo energético (Valenti, 2002a).

O consumo de 4gua e energia na produgdo de camardes permite relacionar uma
discussdo junto a tematica "nexo dgua, energia e alimentos". Essa abordagem reconhece que os
modelos atuais de gestdo desses recursos ndo sdo eficazes em assegurar maiores niveis de
seguranga hidrica, energética e alimentar para as sociedades (Flammini ef al., 2014). De acordo
com Bazilian et al. (2011), o nexo aborda a interdependéncia entre 4gua, energia e alimentos,
uma vez que cada um desses recursos depende e impacta o outro. Hoff (2010) afirma que o
nexo se coloca como uma proposicao de busca de eficiéncia sistémica € como contraponto ao
desempenho de distintos setores.

Em busca da sustentabilidade e consequentemente redugdo nos impactos causados pela
atividade produtora de camardo, uma das alternativas ¢ a implementacdo de energias renovaveis
no processo.

As energias renovaveis no Brasil mantém-se como um exemplo de sucesso, com
participagdo significativa na matriz energética nacional (Empresa de Pesquisa Energética, 2023;
Rocha, 2024). Esse cenario vem sendo fortalecido pela diversificacdo das fontes, a exemplo da
expansdo da energia solar fotovoltaica, que surge como alternativa estratégica para reduzir
impactos ambientais e a dependéncia de combustiveis fosseis, tendéncia também observada em

diversos paises (Ferreira et al., 2018).
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Considerando a discussdo proposta visando um processo mais sustentavel, onde a

implementag¢do de energia renovavel na produgdo de camarao pode ser uma alternativa que
permita resultados positivos para o meio ambiente, surge o problema de pesquisa: “Qual ¢ a
viabilidade econdémica da implementacdo de painéis solares em uma fazenda de
carcinicultura?”. A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso com objetivo de analisar a
viabilidade econdmica p6s implementagao de placas solares em um sistema de cultivo de
camardes, avaliando o desempenho financeiro do projeto de energia solar apds sua
implementagdo, considerando a rentabilidade, eficdcia e contribuig¢do para a gestdo financeira
da fazenda.

A relevancia desta pesquisa reside em sua contribuicao tanto para o mercado quanto
para a academia. Para o setor produtivo, a analise da viabilidade econdmica da implementagao
de painéis solares oferece constatagdes sobre a redugdo de custos operacionais ¢ a melhoria da
sustentabilidade ambiental, fatores que podem aumentar a competitividade da atividade no
mercado. Sendo assim, fornece uma compreensdo abrangente de como a transi¢do de energia
pode impactar em um empreendimento. No ambito académico, este estudo propde um
aprofundamento na interconexao entre agua, energia e alimentos, ao aplicar conceitos do nexo
para explorar como praticas de producdo mais sustentdveis podem ser implementadas nessa
atividade produtiva. Assim, o estudo visa nao apenas preencher lacunas tedricas sobre o uso de
energias renovaveis na carcinicultura, mas também oferece um modelo aplicavel em outras

regioes e setores.
2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A ATIVIDADE DA CARCINICULTURA

A aquicultura ¢ o manejo regulado de espécies aquaticas, incluindo peixes, moluscos e
plantas aquaticas (Abakari et al., 2022). Ela envolve a cria¢do, cultivo e colheita desses

organismos em diversos ambientes marinhos, como tanques, gaiolas ocednicas e viveiros

(Muthu et al., 2024).

Em nivel mundial, a aquicultura ¢ definida como sendo o cultivo de organismos

aquaticos em areas continentais ou costeiras, que implica, por um lado, na interven¢do no
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processo de criagdo para melhorar a produgdo e por outro lado, na propriedade individual ou

empresarial do estoque cultivado (FAO, 2008). No Brasil, essa ¢ a atividade de cultivo de
organismos cujo ciclo de vida, em condi¢des naturais, se da total ou parcialmente em meio
aquatico, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a atividade agropecudria
(Brasil, 2009).

De acordo com Pillay (1990), a aquicultura também pode ser definida pelo tipo de
organismo cultivado, como por exemplo, piscicultura (peixe), carcinicultura (camarao),
ostreicultura (ostra), mitilicultura (mexilhdo), algicultura (alga), dentre outros. Em 2020, a
aquicultura mundial obteve uma produgdo de 87,5 milhdes de toneladas, gerando US$281,5
bilhdes (FAO, 2022). Considerando o ano de 2021, a produgdo aquicola brasileira foi de
648.538 toneladas, sendo que a producao de camardes destaca-se com resultado em valores de
R$1,6 bilhao (IBGE, 2022), demonstrando assim seu potencial economico.

A carcinicultura ¢ realizada em diversas partes do mundo, e, considerando o hemisfério
ocidental, destacam-se os paises Equador, México e Brasil (FAO, 2022). De acordo com o
IBGE (2022), a producdo de camardes marinhos cultivados no Brasil foi de 78.637 toneladas
no ano de 2021. Segundo Crispim ef al. (2017) a carcinicultura tem sido a atividade mais
rentavel e aplicada dentro da aquicultura, representando cerca de 15% do comércio de pescados.
O desenvolvimento dessa atividade cresceu de forma significativa no decorrer dos anos,
proporcionando ganhos financeiros consideraveis e melhorias na economia, entretanto, ¢
importante ressaltar aten¢do ao crescimento desordenado, que pode gerar impactos negativos a
sociedade e a0 meio ambiente (Vicente et al., 2016).

A aquicultura marinha, com foco especifico na carcinicultura, tem sido alvo de extensas
discussdes e estudos que visam identificar e avaliar os impactos provocados por essas atividades
produtivas (de Oliveira Junior et al., 2021). O consideravel potencial de impacto ambiental da
carcinicultura ¢ evidenciado ndo apenas pela supressio da vegetacdo, mas também pela
alteracao da qualidade da dgua liberada no ambiente (Carvalho; Mello, 2018).

Dessa forma, destaca-se a necessidade de producdo considerando um desenvolvimento
sustentavel, permitindo que a atividade continue gerando seus beneficios econdmicos, porém,

sem que este prevaleca as demais perspectivas (ambiental e social).
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2.2 O NEXO AGUA, ENERGIA E ALIMENTOS

A abordagem nexo agua, energia ¢ alimentos (nexus water, energy and food) emergiu
na ultima década em torno de preocupagdes com as tendéncias mundiais de aumento
populacional, de crescimento econdmico e de mudangas climéticas que vem colocando sobre
pressdo estes recursos que sdo vitais (Chiodi et al., 2019). Significa o entendimento das
interdependéncias, tensdes € compensagdes que corroboram para que os elementos estejam
intimamente ligados, impossibilitando a dissociagao para obter esfor¢os que objetivem alcangar
a sustentabilidade de forma ampla (Mohtar, 2012).

A interligagdo entre os elementos do nexo propicia uma seguranga maior dos recursos,
j& que aumenta a eficiéncia, reduz perdas e proporciona sinergia entre os componentes (Mariani
et al., 2016). Torna-se recomendado para criar estratégias para uso de recursos sem que
ocasione transtornos as atuais e futuras necessidades da humanidade (Rodrigues, 2017).
Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo - FAO (2014) a preocupagao
mundial com o nexo se reflete pelo aumento da populacao mundial e ao consequente aumento
da demanda por agua, energia e alimento, estimando um aumento de 60% da producao
alimenticia, 40% de consumo de agua e 50% de necessidade de energia.

Além das implicagdes decorrentes das mudangas climaticas, os recursos hidricos
frequentemente enfrentam outras pressoes, como a ocupagao e exploragao excessiva das bacias
hidrogréficas, o aumento na demanda por d4gua em contextos urbanos, agricolas e de geragao
de energia, a intensifica¢ao de processos prejudiciais a qualidade da dgua, e desafios na gestao
efetiva desse recurso natural (UNESCO, 2017).

A discussdo do nexo agua estd relacionada a seguranga hidrica, uma vez que o uso
ineficiente dos recursos hidricos representa um risco iminente de escassez, um cendrio que
impacta ndo apenas a acessibilidade a agua, mas reverbera em todo o nexo (Rodrigues, 2007).
A questdo da agua transcende fronteiras, sendo simultaneamente global e local, representando
um desafio compartilhado pela humanidade (Hoff, 2011).

Apesar de a carcinicultura desempenhar um papel relevante no equilibrio comercial de
pescados, ela estd envolta por desafios ambientais substanciais. E uma atividade reconhecida

pelo alto potencial de degradagdo ambiental, podendo resultar em poluicdo das aguas,
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necessitando um monitoramento rigoroso do descarte dos efluentes e residuos solidos gerados

durante a produgdo do camarao (Fonseca; Silva, 2021).

Na carcinicultura, a gestao eficaz da agua ¢ crucial. O uso racional desse recurso ¢ vital
para garantir condi¢des ideais nos viveiros de camardo, promovendo a saide dos animais e
otimizando o ambiente de cultivo. Estratégias sustentaveis para o manejo da agua na
carcinicultura contribuem nao apenas para a preservagao desse recurso precioso, mas também
para a eficiéncia operacional da atividade.

Para o aspecto energia, segundo analise realizada pela Empresa de Pesquisa Energética
(2020), o Brasil oferta, em sua maioria, energia ndo renovavel, sendo 46,1% de energias
renovaveis. Um estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (2020)
evidenciou que apenas 52,97% do territdrio brasileiro apresenta nivel satisfatorio de energia.
Assim, no Brasil, que tem sua energia fornecida por usinas hidrelétricas, gerada pelo uso de
agua, evidencia que, caso haja crise hidrica, o sistema energético serd fortemente abalado
gerando crise no desenvolvimento socioecondmico, que comprometera a producdo de alimentos
e o consumo de dgua pela populagdo (Oliveira, 2018).

A carcinicultura exige consideravel consumo de energia elétrica em seus processos,
envolvendo a operagdo simultdnea de diversas bombas, aeradores e outros equipamentos,
resultando em custos elevados com as tarifas de energia elétrica, um dos principais custos do
setor (Kubitza, 2021).

Assim, percebe-se que essa ¢ uma atividade intensiva em energia, especialmente devido
a necessidade de bombas, motores e aeradores para manter a qualidade da dgua nos viveiros.
Considerando o nexo entre agua e energia, a busca por fontes renovaveis, como a energia solar,
ndo s6 pode permitir reduzir os custos operacionais, mas também alinhar a atividade com
praticas mais sustentaveis, minimizando os impactos ambientais associados ao consumo de
energia.

Em relagdo ao nexo alimento, este aborda como a producdo de alimentos estad
intrinsecamente ligada a gestdo de recursos naturais e a demanda por energia, destacando a
necessidade de uma abordagem integrada para garantir a seguranga alimentar, otimizando a
utilizacdo de recursos e minimizando os impactos ambientais. Este nexo reconhece que as

decisdes relacionadas a producdo, consumo e distribui¢do de alimentos tém implicagdes
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significativas na disponibilidade e uso sustentavel dos recursos naturais e energéticos (Giatti,

2016).

Os camardes representam uma fonte nutritiva de alimentos e s3o um dos produtos
alimenticios mais amplamente comercializados globalmente. Dada essa popularidade, ¢
essencial que os carcinicultores brasileiros realizem um manejo eficaz deste produto,
assegurando maior qualidade e produtividade (Engepesca, 2022).

A crescente demanda por producao na atividade de carcinicultura ¢ impulsionada pela
sua relevancia significativa no contexto da seguranga alimentar, desempenhando um papel
crucial na oferta de uma fonte de alimento nutritiva amplamente consumida (Tahim et al.,
2019).

A producdo de camardes estd diretamente ligada ao fornecimento adequado de
alimentos. A relacdo com o nexo alimento destaca a importancia de praticas responsaveis de
alimentagdo dos camardes, otimizando os insumos ¢ minimizando desperdicios. Ao equilibrar
a producao de alimentos para os camardes com praticas sustentaveis, a carcinicultura pode
contribuir para a seguranca alimentar e a eficiéncia na utiliza¢ao de recursos.

Importante ressaltar que sdo aspectos interligados. Apds revisarem a literatura
relacionada a abordagem Nexus, Simpson e Jewitt (2019) propuseram uma defini¢ao
abrangente. Segundo os autores, o Nexus Agua-Energia-Alimentos refere-se ao estudo das
interconexdes entre esses trés setores de recursos, explorando suas sinergias, conflitos e
compensagoes resultantes da forma como sao geridos. Em outras palavras, abrange as relacdes
complexas, como a dgua para alimentos e alimentos para dgua, energia para agua e agua para
energia, além de alimentos para energia e energia para alimentos. Essa defini¢do destaca a
intricada teia de interacdes e dependéncias entre dgua, energia e alimentos, destacando a
necessidade de uma abordagem integrada e holistica na gestao desses recursos.

Dessa forma, percebe-se o nexo como uma ferramenta essencial para atingir o
desenvolvimento sustentavel, além da seguranga e subsisténcia ambiental englobando o

equilibrio entre a oferta de recursos ambientais e a demanda humana (Biggs ef al., 2015).
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2.3 CARCINICULTURA, SUSTENTABILIDADE E ENERGIAS RENOVAVEIS

A expansao da aquicultura mundial tem gerado questionamentos acerca da
sustentabilidade no setor (Lima; Mendonca Filho, 2009). Valenti (2002b) define a aquicultura
sustentavel como a producdo lucrativa de organismos aquaticos mantendo uma interagdo
harmoénica com ecossistemas e comunidades locais. O autor ainda destaca que para que a
aquicultura seja sustentavel ¢ necessario que seja lucrativa, produtiva, gere empregos com
respeito a cultura local, melhorando a qualidade de vida e que utilize os recursos ambientais de
maneira racional.

O crescimento mundial da carcinicultura trouxe uma série de problemas relacionados a
impactos ambientais e socioecondmicos, colocando em risco até mesmo a sustentabilidade da
atividade (Wainberg, 2000). Os principais desafios associados a essa atividade incluem os
custos relacionados a alimentagdo dos camardes e a producao de efluentes ricos em nutrientes
e carga organica (Ribeiro et al., 2014; Santaella ef al., 2018), a inadequada gestdo e descarte
desses efluentes em corpos hidricos que podem resultar em impactos ambientais adversos
(Sukumaran et al., 2019), como a eutrofizacdo, a degradacdo dos servigos ecossistémicos, entre
outros (Ribeiro et al., 2014; Richards; Friess, 2016), além de ser uma atividade que necessita
altos niveis de consumo de energia, devido a utilizagcdo dos aeradores (Valenti, 2002a).

Para a execu¢do eficaz do projeto de carcinicultura, ¢ indispenséavel a utilizacdo de
equipamentos, como bombas e motores, para a circulacdo de 4dgua, além de aeradores para
promover a oxigenacdo nos viveiros de camardo. Essa opera¢do, no entanto, resulta em um
significativo consumo de energia (Coutinho, 2022). Em sua pesquisa sobre a implementacao de
aeradores autonomos movidos a energia solar na aquicultura, Goelzer et al. (2017)
identificaram desafios significativos associados aos custos elevados de energia e a aera¢do nao
uniforme nessa atividade.

A atividade da carcinicultura, por sua importincia econOmica € crescimento
significativo, destaca-se como uma pratica relevante na aquicultura. Contudo, € vital reconhecer
os desafios, especialmente no que diz respeito ao consumo de energia, objeto de estudo desta
pesquisa. A preocupagdo com a sustentabilidade ambiental tem impulsionado a necessidade de

avaliar e otimizar o uso de recursos energéticos nesse setor.
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O Brasil ¢ lider mundial no uso de fontes convencionais de energia renovavel, tais como

energias hidrelétricas (Bondarik, 2018). De acordo com Da Silva et al. (2016) a energia
hidrelétrica ¢ a espinha dorsal do setor de geracdo de eletricidade no Brasil e vantajosa em
termos de emissdo de gases do efeito estufa, mas as severas secas mostram o sistema de
fornecimento elétrico vulneravel.

Entretanto, o custo associado ao consumo de eletricidade tem experimentado um
aumento constante, incentivando assim a viabilidade ¢ a adocdo de sistemas autdonomos de
geracdo de energia, com énfase especial nas fontes renovaveis (Wanderley; Campos, 2013).
Percebe-se, assim, a importancia de explorar alternativas energéticas, visando diversificar as
fontes de energia para complementar ou substituir as hidrelétricas. Este enfoque estratégico visa
promover a resiliéncia do fornecimento energético, mitigar impactos ambientais e atender as
crescentes demandas de maneira sustentavel.

Segundo Ferreira ef al. (2018), a tecnologia de geracao de energia fotovoltaica tem sido
cada vez mais considerada em diversos paises como alternativa para reducao dos impactos
ambientais e dependéncia de combustiveis fosseis. Pinto et al. (2016) afirma que no Brasil,
apesar de energia solar favoravel, seu uso representa menos de 0,1% da matriz energética.

Estudos experimentais no ambito das energias renovaveis na industria alimentar tém
sido conduzidos, destacando-se, dentre elas, o potencial promissor de aplicagdo da biomassa,
energia solar térmica e fotovoltaica (Sobreiro, 2020). O autor ainda retrata que a avaliacdo da
viabilidade das fontes renovaveis nas atividades alimenticias € condicionada as caracteristicas
especificas de cada setor e, devido a ampla diversidade de produtos na industria alimenticia,
torna-se complexo propor alternativas generalizadas, tendo em vista que cada produto apresenta
parametros distintos de processamento, o que demanda abordagens individualizadas para a
implementag¢do efetiva de fontes de energia renovavel (Sobreiro, 2020).

Assim, para a carcinicultura, a adocdo da energia fotovoltaica emerge como uma
alternativa relevante. A integragdo de aeradores com painéis fotovoltaicos ndo apenas
possibilita a utilizagdo em areas sem acesso a rede elétrica, mas também resulta em economias
significativas nos custos de energia, uma abordagem reconhecida como tendéncia promissora
para os proximos anos (Goelzer et al., 2017). Adicionalmente, a utilizacdo de painéis

fotovoltaicos pode ser estendida a automag¢do do processo de alimentagdo do cultivo,
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promovendo ndo apenas aprimoramentos na eficiéncia da atividade, mas também contribuindo

para a redugao dos custos operacionais (Santos et al., 2017).
Assim, dada a intensidade do consumo energético, especialmente em operagdes como a
carcinicultura, a transicdo para alternativas sustentdveis ndao apenas atenua os impactos

ambientais, mas também pode promover a eficiéncia econdmica a longo prazo.

3 METODOLOGIA

Na condugao deste estudo foi empreendida uma analise da viabilidade econdmica,
centralizando-se na avaliacdo dos impactos financeiros associados a implementagdo de
alternativas energéticas. Este processo analitico visa examinar detalhadamente os custos,
beneficios e potenciais retornos financeiros decorrentes de decisdes especificas, com foco
particular na eficiéncia econdmica e na sustentabilidade a longo prazo. A viabilidade econémica
de um projeto ¢é essencial para avaliar sua comercializagao, envolvendo a analise de produtos,
seus custos, bem como a projecao do ciclo de vida da producdo, volume de vendas esperado e
pregos previstos, proporcionando, assim, elementos oferecem uma visdo abrangente das
perspectivas econdmicas do projeto, fundamentando as decisdes comerciais em dados concretos
e projegoes realistas (Finnerty, 1999).

Existem diversas maneiras de se analisar a viabilidade econdmica de um projeto e desta
forma, ndo existe um critério Unico aceito (Contador, 1981). Esses critérios devem demonstrar
com clareza os retornos sobre os investimentos, considerando os niveis de risco assumidos
(Vilella et al., 2013).

A pesquisa configura-se como um estudo de caso que busca realizar uma investigacao
empirica com o propdsito de analisar um fendmeno contemporineo dentro do seu contexto
(Yin, 2016). O local selecionado para a condugdo deste estudo foi a Fazenda Samambaia,
situada no municipio de Curugd, no estado do Para. Essa escolha foi motivada pela presenga de
uma extensa area destinada ao cultivo de camardes e um elevado consumo médio de energia,
fatores que proporcionam uma base solida para a deliberagdo sobre a sustentabilidade na regido
e a viabilidade econdmica da implementagao de sistemas de painéis fotovoltaicos, permitindo

avaliar a potencial transformacao da matriz de producao de energia nesse contexto.
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O estudo realizou uma visita de campo (mar¢o/2023) com o propdsito de conhecer as
instalagdes e o perfil do empreendimento. Além disso, empregou-se um questiondrio
semiestruturado com o proprietario da fazenda (produtor), a fim de coletar dados necessarios
para realizar uma andlise de viabilidade econdmica pos implementacdo, ou seja, o desempenho
real da fazenda ap6s a implantagdo dos painéis solares, permitindo avaliar o impacto econdémico
real desse projeto e identificar as melhorias resultantes ou necessidade de ajustes para otimizar
a operacao ¢ a rentabilidade desse investimento.

De posse das informagdes coletadas, foram calculadas as medidas de resultado
econdmico e os indicadores de andlise de investimento com auxilio do Software Microsoft
Excel, similar a metodologia utilizada nas pesquisas de Matsunaga et al. (1976), Martin et al.

(1998), Campos (2003), Chaves et al. (2018), conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Calculos para determinar os resultados econdmicos e a analise de investimento

Resultado econémico Analise de investimento
Indicador Férmula para célculo Indicador Foérmula para célculo
Receita Bruta (RB) RB = Preco médio de | Valor Presente Liquido Férmula no excel
venda do Kg de | (VPL) =VPL (Taxa; Fluxo de
camardes X Produgio Caixa) + Investimento
Total Inicial
Receita Liquida (RL) RL = Receita Total — | Taxa  Interna  de Férmula no excel
Custo Total Retorno (TIR) =TIR (células que
representam cada fluxo
de caixa)
Ponto de Nivelamento | PN = Custo Fixo / | Relagdo Beneficio/ | Rgic = Receita Total /
ou Ponto de Equilibrio | (Receita Total — Custo | Custo (R s/c) Custo Total
(PN) Variavel) X 100
Indice de Lucratividade | IL = (Receita Liquida / | Payback (PB) PB = Investimento /
(IL) Investimento) X 100 Receita Liquida

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Quadro 1 apresentado descreve os indicadores economicos e de analise de
investimento que serdo calculados durante a pesquisa. Na se¢do de Resultados Economicos,
serdo calculados indicadores-chave, como a Receita Bruta, Receita Liquida, Ponto de Equilibrio
e Indice de Lucratividade. Estes indicadores desempenham um papel fundamental na avaliagio
do desempenho financeiro e econdmico do projeto proposto.

Por outro lado, na se¢ao de Indicadores de Anélise de Investimento, serdo determinados

o Valor Presente Liquido, a Taxa Interna de Retorno, a Relagdo Custo-Beneficio e o Periodo

D OS

11



Revista
Gestao e Organizagoes

Revista Gestao e Organizacoes, v.10, n.4, out/dez. 2025 H 0
ISSN 2526-2289 f

de Recuperacdo do Investimento (Payback). A Taxa Minima de Atratividade (TMA) adotada

como taxa de desconto para o calculo do VPL e TIR foi de 12% ao ano, escolhida com base na
taxa minima de retorno exigida para investimentos do setor, considerando o custo de
oportunidade do capital e o risco associado ao projeto.

A analise desses indicadores permitird avaliar a viabilidade econdmica do investimento
na implementacao de painéis fotovoltaicos na fazenda, orientando decisdes futuras e estratégias

para a producao de energia sustentavel na regido.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA FAZENDA EM ESTUDO

A fazenda Samambaia, localizada no municipio de Curuga-Para, sob as coordenadas 0°
41°31°°S e 47° 51’18”W, compreendendo 55 hectares de area total e 18 hectares de area
inundada para a carcinicultura. O cultivo ¢ realizado em 23 viveiros escavados em terra, que

possuem em média 15.000 m3 de agua/ cada, perfazendo um total de 285.000 m?.

Figura 1 - Localizagdo da Fazenda Samambaia com coordenadas geograficas

42O

3D f'\,
7Sl S e ’:’

Google (O 100% Data das imagens: 12/06/2018 & mais recente  CNES / Airbus 200m ; Camera:1.695m 0°4131'S47°5118'W  13m

Fonte: Google Maps (2023).

O sistema de cultivo utilizado ¢ o semi-intensivo, ou seja, o objetivo ¢ criar camardes

de forma mais cuidadosa do que em um ambiente totalmente natural. Isso significa que os
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camardes sdo cultivados em densidades moderadas, com supervisdo para garantir que recebam

comida adequada, 4gua de qualidade e protecdo contra doencas. Embora haja um certo nivel de
controle e tecnologia envolvida, ndo ¢ tdo rigoroso quanto em sistemas intensivos. Essa
abordagem visa equilibrar uma boa produc¢do de camardes com praticas de manejo mais
acessiveis.

A entrada e a saida de 4gua sdo realizadas por meio de canais de abastecimento e
tubulagdes de drenagem da dgua, que neste sistema de cultivo possui renovagao em torno de

2% ao dia ou 5.700 m? de 4gua por dia, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Canal de abastecimento (esquerda) e canal de drenagem (direita)

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O consumo de energia ¢ predominantemente associado a atividades essenciais, como o
bombeamento de 4gua para entrar e sair dos tanques de cultivo, além da operacdo de aeradores
para manter os niveis de oxigénio na dgua em condicdes ideais. Isso significa que a energia é
usada principalmente para garantir que a agua circule nos tanques e para fornecer oxigénio
suficiente aos camardes, criando um ambiente propicio ao seu crescimento saudavel. Esse uso
de energia desempenha um papel crucial na manutencdo das condi¢cdes adequadas para a

carcinicultura. A Figura 3 apresenta esse processo em um dos viveiros.
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Figura 3 - Vista de um viveiro de camardo com o uso de aeradores

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

De acordo com o proprietario, nessas condi¢des, o consumo médio de energia chega a
30.000 kWh por més, o que resultava em uma conta mensal de energia entre 28 a 30 mil reais.
Esse custo de energia representava uma parcela significativa dos gastos totais da operagao
aquicola, e assim, o proprietario tomou a decisdo estratégica de investir na instalacdo de painéis
fotovoltaicos. O objetivo dessa iniciativa foi realizar uma transicdo na fonte de energia
utilizada, passando de uma matriz tradicional para uma matriz sustentavel e renovavel. Isso ndo
apenas pode reduzir os custos operacionais, mas também promover uma produ¢do mais eco

amigavel e economicamente viavel.

4.2 COLETA DE DADOS

Neste contexto, através do questionario aplicado com o produtor, foram coletados dados
que desempenham um papel fundamental na avaliacdo do projeto. A Tabela 1 apresenta de
forma detalhada esses dados, incluindo informagdes sobre a area de cultivo, investimento nos

painéis fotovoltaicos, produtividade, precos e custos associados a operagao.
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Tabela 1 - Dados coletados sobre a produgdo na fazenda em estudo.

Informacao Métrica
Area de cultivo (engorda) 18 hectares
Valor do Investimento dos painéis fotovoltaicos R$ 1.350.000,00
Densidade de cultivo na engorda 15 camardes/ m?
Produtividade 1.100 kg/ hectare/ ciclo de 70 dias de cultivo
Produgéo por hectare 4 ciclos/ ano x 1.100 kg = 4.400 kg/ hectare/ ano
Produg@o Total (PT) por ano 18 hectares x 4.400 kg = 79.200 kg
Prego Médio (PMe) R$ 22,00/ kg
Custo Variavel Médio (CMe) R$ 14,40/ kg
Custo Fixo Médio (CFMe) R$ 1,60/ Kg
Custo Total Médio (CTMe) R$ 16,00

Fonte: Dados informados pelo produtor através do questionario (2022).

Esses dados pos-implementagdo sdo cruciais para avaliar o sucesso do projeto e garantir
que a fazenda esteja colhendo os beneficios esperados da sua escolha de fonte de energia
sustentavel.

Através dos dados coletados foi permitido calcular a Margem de Lucro, o Lucro Médio
e os custos (varidveis, fixos e total), uma série de métricas financeiras importantes relacionadas
aos custos e lucros da fazenda apds a implementacao dos painéis solares, fornecendo uma visao

abrangente do desempenho econdmico do projeto. A Tabela 2 demonstra esses valores.

Tabela 2 - Resultados calculados através dos dados coletados sobre a producao na fazenda

Informagéo Meétrica
Margem de Lucro (ML) PMe - CMe=R$ 6,00/ Kg
Lucro Médio (LMe) R$ 10,00/ kg
Custos Variaveis (CV) CMe X PT =RS$ 14,40 X 79.200 kg = R$ 1.140.480,00
Custos Fixos (CF) CFMe X PT =RS$ 1,60 X 79.200 kg = R$ 126.720,00
Custo Total (CT) CV + CF =RS$ 1.267.200,00

Fonte: Dados informados pelo produtor através do questionario (2022).

A margem de lucro pode ser calculada utilizando a diferenga entre o preco médio de

venda e o custo variavel médio de cada unidade, inferindo assim que cada unidade produzida
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possui uma margem de lucro de R$6,00. E relevante para o produtor conhecer essa métrica,

principalmente quando esta competindo no mercado, pois permite nortear o empresario quais
produtos sao mais lucrativos e assim contribuir na tomada de decisdo por investimento nos
projetos. Contudo, diante os dados, o lucro médio encontrado para cada unidade produzida (kg),
foi de R$10,00, demonstrando a sustentabilidade desse negdcio no ponto de vista financeiro,
verificando assim sua lucratividade.

Utilizando o custo médio, custo fixo médio e a produgdo total, foi possivel calcular os
custos variaveis e os custos fixos, em que sua somatoria resulta no Custo Total (CT) necessario

para os indicadores econdmicos a serem calculados posteriormente.

4.3 MEDIDAS DE RESULTADO ECONOMICO E INDICADORES DE ANALISE DE
INVESTIMENTO

Nesta secdo, serdo exploradas as principais medidas de resultado econdomico e
indicadores de analise de investimento, todos derivados dos dados coletados apds a
implementa¢ao dos painéis fotovoltaicos na fazenda de carcinicultura. Essas métricas
desempenham um papel fundamental na avaliacdo do impacto financeiro real do projeto, bem
como na determinagdo de sua viabilidade e eficidcia em termos de sustentabilidade econdmica.
A andlise a seguir examinard de maneira abrangente como essas medidas refletem o
desempenho do projeto e sua contribuicdo para o setor.

Diante os dados coletados, os calculos realizados constam na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados dos pardmetros econdmicos no sistema piloto

Resultado econémico Analise de investimento
Indicador Resultado Indicador Resultado
Receita Bruta (RB) R$ 1.742.400 | Valor Presente Liquido a 12% a.a. | R$ 362.989,65
Receita Liquida (RL) R$ 475.200 Taxa Interna de Retorno 22%
Ponto de nivelamento (%) 21,05% Relagdo Beneficio / Custo (R g/c) 1,38
Indice de Lucratividade (%) | 35,22% Payback 2,84 por ano

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Os resultados econdmicos englobam indicadores que retratam o desempenho financeiro

da fazenda, fornecendo uma visdo clara da rentabilidade do projeto, a eficacia das medidas
adotadas e seu impacto nas operagdes financeiras.

Para calcular a receita bruta dessa atividade foi utilizado o preco médio de venda do
quilo de camardo multiplicado pela producdo total, resultando em R$1.742.400. Esse valor
reflete o desempenho financeiro da fazenda, indicando sua capacidade de gerar receita. Essa
métrica desempenha um papel relevante na avaliagdo da viabilidade economica do projeto,
influenciando diretamente a capacidade da fazenda de cobrir custos e gerar lucro.

Esse valor indica um rendimento bruto e ao confronta-lo com os custos totais, obtém-se
como resultado a receita liquida, com valor médio de R$475.200,00. Esse valor reflete o
montante disponivel apos a subtracdo de todos os gastos relacionados a produgdo e operacao e
indica que a fazenda estd gerando receitas suficientes para cobrir seus custos operacionais,
demonstrando uma saude financeira favoravel. E importante acompanhar esse indicador ao
longo do tempo para avaliar a rentabilidade continua do projeto de energia solar e sua
capacidade de contribuir para os resultados economicos da fazenda.

O Ponto de Nivelamento indica a porcentagem de receita necessaria para cobrir todos
0s custos operacionais da fazenda de carcinicultura apds a implementacao dos painéis solares.
Em outras palavras, quando a receita atinge ou excede esse ponto, a fazenda ndo estd apenas
cobrindo seus custos, mas também comegando a gerar lucro. O resultado encontrado foi de
21,05%, o que significa dizer que ao atingir esse percentual da producao estimada, o nivel de
producdo cobre os custos operacionais, indicando que o projeto gera lucro. Portanto, para que
o empreendimento ndo funcione com prejuizo, faz-se necessario que ele inicie sua produgao
com um volume nao inferior a 16.671,6 kg por ano. Esse indicador demonstra a capacidade do
projeto de energia solar tornar a operagdo financeiramente sustentdvel, sendo importante
monitorad-lo continuamente para garantir a saude financeira a longo prazo da fazenda e
maximizar os beneficios do investimento no projeto analisado.

O Indice de Lucratividade representa a proporgao entre o lucro liquido e o investimento
inicial realizado na instalagcdo dos painéis fotovoltaicos. O fato desse indice ter sido positivo
representa indicios de que o projeto ¢ financeiramente vantajoso, pois além de cobrir os custos

operacionais, a fazenda de carcinicultura estd gerando um retorno substancial sobre o
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investimento em energia solar. Isso ¢ um sinal positivo de eficicia financeira e pode ser
interpretado como uma confirmacao da viabilidade econdmica do projeto. O resultado foi de
35,22%, o que significa que o projeto gerard, aproximadamente, R$0,35 de lucro por ano para
cada unidade de investimento. Esse indice ¢ uma métrica util para avaliar a atratividade
financeira de investimentos e projetos, ajudando os tomadores de decisdo a compreenderem o
potencial de lucro e a rentabilidade a longo prazo do projeto de energia solar na fazenda.

A analise de investimento engloba indicadores e métricas financeiras que contribuem
no entendimento do retorno e da atratividade economica do projeto.

O Valor Presente Liquido (VPL), calculado a uma taxa de desconto de 12% ao ano, ¢
um indicador financeiro fundamental na analise de investimento. Ele representa a diferenca
entre o valor presente de todos os fluxos de caixa futuros gerados pelo projeto (incluindo
receitas e custos) e o investimento inicial realizado na implementacdo dos painéis solares. O
resultado indicado foi positivo, ou seja, o projeto € financeiramente atrativo. Isso significa que,
ao considerar o valor do dinheiro no tempo (taxa de desconto de 12% ao ano), o investimento
inicial se pagara e ainda gerara um retorno positivo de R$362.989,65 ao longo da vida util do
projeto. O resultado sugere que o investimento nesse projeto ndo apenas ¢ viavel, mas também
lucrativo, proporcionando um retorno solido sobre o capital investido.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) representa a taxa de desconto na qual o Valor Presente
Liquido (VPL) do projeto se torna zero, ou seja, a taxa que torna o investimento inicial igual
aos fluxos de caixa futuros gerados pelo projeto Para esse projeto a TIR resultou 22%,
utilizando custo de oportunidade a 12%, o que € considerada atrativa. Isso significa que o
projeto na fazenda de carcinicultura tem um potencial de retorno substancial, sugerindo que o
investimento ¢ lucrativo e supera a taxa de retorno exigida.

A Relacao Beneficio/Custo (R B/«c) avalia a relacdo entre os beneficios econdmicos
gerados pelo projeto e seus custos. Um valor de 1,38 indica que, para cada unidade monetaria
investida no projeto, hd um retorno de 1,38 unidades monetarias em beneficios. Uma R p/c
positiva indica que o projeto € economicamente vantajoso, uma vez que os beneficios superam
os custos. Nesse caso, a R g/c sugere que o projeto € financeiramente solido, pois gera um
retorno positivo e excede os custos envolvidos na implementagdo e operagdo dos painéis

solares.
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O Payback mostra o tempo necessario para recuperar o investimento inicial na

implementagao do projeto. Nesse caso, significa que levara aproximadamente 2,84 anos para
que o valor dos beneficios financeiros gerados pelo projeto iguale ou exceda o investimento
inicial. Esse valor ¢ considerado relativamente curto e indica que o projeto tem um retorno
rapido sobre o capital investido, sugerindo que os beneficios financeiros comegardo a se
acumular em um periodo relativamente curto, tornando o projeto atraente do ponto de vista

financeiro.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A carcinicultura traz uma representatividade e contribuigdes sociais € econdmicas na
regido produtora, gerando emprego e renda, produzindo alimento com grandes valores
nutricionais ¢ boa demanda pela gastronomia. Ao mesmo tempo que a atividade se expande
mundialmente, também enfrenta conflitos, inclusive por aspectos ambientais, como o consumo
de 4gua e energia. A fim de manter a producdo (considerando os beneficios gerados) atrelado a
melhores condigdes ambientais, ha uma necessidade de reduzir os impactos causados, e uma
das alternativas a se considerar ¢ a implementagdo de energias renovaveis no processo. O Brasil
¢ lider mundial no uso de fontes de energia renovavel, o que permite construir uma discussao
envolvendo o nexo agua, energia e alimento ao se considerar a produg@o de camardo utilizando
uma energia mais sustentavel. As sinergias e interdependéncias do nexo agua, energia e
alimento elevam a necessidade de planejamento, implementagdo e monitoramento de melhorias
a esses aspectos, assim, a carcinicultura que apresenta crescimento significativo e
consequentemente crescimento nos impactos ambientais, necessita adaptacdes.

Com a finalidade de estudar empiricamente e contribuir com as discussdes teoricas, o
presente trabalho teve como objetivo um estudo de caso em uma fazenda produtora de camarao,
para analisar a viabilidade econdmica da implementacdo de placas solares em um sistema de
cultivo de camardes, estudando o desempenho financeiro do projeto de energia solar apds sua
implementagao e suas implicacdes.

A analise pods-implementacdo do projeto de energia solar revelou resultados
promissores. Os indicadores de resultado econdmico apresentados apds a implementacao do

projeto de energia solar demonstram a viabilidade e a eficidcia do investimento. Com uma
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Receita Bruta (RB) significativa, uma Receita Liquida (RL) positiva e um Ponto de

Nivelamento que demonstra que o projeto cobre seus custos operacionais, os resultados
econOmicos sdo consistentes com um desempenho financeiro solido. Além disso, a analise
revela um Indice de Lucratividade atraente, indicando um retorno substancial sobre o
investimento. Os indicadores financeiros para analise de investimento utilizados, como o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), a Relagao Beneficio/Custo (R B/C)
e o periodo de Payback, forneceram uma visao do impacto financeiro do investimento. O VPL
positivo, juntamente com uma TIR significativa, indica que o projeto supera as expectativas em
termos de rentabilidade. Adicionalmente, uma R B/C superior a 1,0 destacou que os beneficios
superam os custos, contribuindo de forma so6lida para a saude financeira da fazenda.

Esses resultados sustentam a conclusdao de que a implementacao de painéis solares se
traduziu em um investimento sélido, gerando um retorno positivo sobre o capital investido.
Além de sua viabilidade financeira, o projeto demonstra fortalecimento do compromisso com
a sustentabilidade ao reduzir a dependéncia de fontes de energia convencionais. Em resumo, a
implementa¢do bem-sucedida de energia solar se revelou ndo apenas economicamente viavel,
mas também congruente com principios de responsabilidade ambiental e econdmica

Para tanto, este estudo oferece uma contribuigdo tedrica ao campo da analise de
investimentos e sustentabilidade economica em operagdes de carcinicultura, oferecendo
reflexdes importantes sobre os mecanismos de viabilidade financeira em um contexto
especifico. Isso contribui para o desenvolvimento e aprimoramento de modelos tedricos que
podem ser aplicados em diversas situacdes similares, permitindo uma compreensdo mais
robusta das dindmicas econdmicas em projetos de energia solar em setores agroindustriais.

Por outro lado, também oferece contribui¢cdes praticas para gestores e decisores em
fazendas de carcinicultura e setores relacionados. Ao demonstrar a viabilidade econdmica da
adogdo de energia solar, o estudo fornece evidéncias de que a transi¢ao para fontes de energia
sustentdvel ndo s6 ¢ ambientalmente benéfica, mas também pode ser economicamente
vantajosa. Essas conclusdes podem ser aplicadas diretamente nas decisdes de planejamento e
investimento, oferecendo uma base sélida para justificar a implementagdao de projetos de

energia renovavel. Além disso, ao destacar a lucratividade de tais investimentos, o estudo
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incentiva a adogdo dessas tecnologias em operacdes semelhantes, promovendo praticas

empresariais sustentaveis que conciliam responsabilidade ambiental e retorno financeiro.

Algumas limita¢des podem ser apontadas, razao pela qual sugere-se uma reflexao para
futuras pesquisas. Na amostra h4 auséncia de dados histdricos para comparacao, além de ndo
considerar um periodo maior de tempo para verificar a constancia ou variagdo dos dados. Vale
ressaltar que os resultados obtidos nao podem ser generalizados a todos os contextos,
demonstrando a relevancia de outros estudos para obter novas conclusdes, contribuindo para o
conhecimento e enriquecendo a compreensdo sobre os impactos e viabilidades de projetos
similares em diversas areas e localidades.

Ademais, para pesquisas futuras, sugere-se a realiza¢do de andlises de longo prazo para
avaliar o desempenho do projeto ao longo de décadas, uma vez que ¢ sabido que os painéis
solares perdem eficiéncia com o tempo, o que pode impactar diretamente o fluxo de caixa das
operagdes. Essa analise pode incluir a monitorizacdo do desempenho econéomico e ambiental
dos sistemas de energia solar, levando em consideragao a degradacdo dos painéis e seus efeitos
nos custos operacionais. Além disso, como sugestdo, a inclusdo de aspectos sociais e
comunitarios na avaliacdo, permitindo uma compreensdo mais abrangente do impacto das

tecnologias sustentaveis nas comunidades locais.
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