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VIABILIZACAO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA DO PRODUTOR DE
SOJA E MILHO NO MATO GROSSO DO SUL

Apresentacao e Contexto

Mato Grosso do Sul ocupa posi¢do estratégica no cenario nacional por
reunir elevada competitividade agropecuaria e rapida expansao da matriz elétrica
renovavel. O estado figura entre os principais produtores brasileiros de soja e
milho e, simultaneamente, destaca-se pelo crescimento da geracao de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis. Em 2024, alcancou capacidade instalada de
9.843 MW, dos quais 94,1% sdo provenientes de fontes renovaveis.

Este estudo analisa a viabilidade técnica e econémica da implantagdo de
sistemas fotovoltaicos convencionais em areas de propriedades rurais
caracterizadas por baixa aptiddo agricola ou reduzida produtividade, tais como
solos degradados, arenosos, de baixa fertilidade, setores marginais da area
cultivada, cantos de pivos centrais e faixas de dificil manejo operacional. O
objetivo é avaliar o potencial dessas areas para a geracao de energia elétrica
destinada ao suprimento da demanda energética da irrigacdo, bem como a
reducdo dos custos associados as atividades de producdo, armazenagem e
beneficiamento agricola, contribuindo para o aumento da seguranca hidrica e da
competitividade dos sistemas produtivos de soja e milho em Mato Grosso do Sul.

A avaliacdo da viabilidade da conversao total ou parcial de areas de baixa
rentabilidade agricola para geracdao fotovoltaica destinada ao suprimento
energético da irrigacdo exige uma analise integrada da produtividade agricola
dessas areas, da demanda energética dos sistemas de irrigacao e dos retornos
econOmicos associados a cada alternativa de uso do solo. Para tanto, é necessario
considerar os regimes operacionais de aplicacdo de agua, incluindo operacdes
em periodo noturno, a regulamentacao aplicavel ao uso dos recursos hidricos e
da energia elétrica para irrigacdo, o dimensionamento técnico dos sistemas
fotovoltaicos e os indicadores econdmicos e financeiros associados a diferentes
perfis de consumo energético e produtividade agricola.

O documento apresenta uma avaliagao dos investimentos necessarios, das
economias e receitas potenciais, dos indicadores de viabilidade econOmica e
financeira, dos impactos sobre a producdo agropecuaria e sobre a economia
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estadual, bem como dos principais instrumentos de politica publica relacionados
ao setor. Adicionalmente, sdo analisadas as linhas de financiamento disponiveis,
os programas de assisténcia técnica, as iniciativas e projetos em desenvolvimento
e demais aspectos estratégicos relevantes para a tomada de decisao dos
produtores rurais quanto a utilizacdo da energia fotovoltaica como suporte a
producdo agricola.

Panorama da Energia Fotovoltaica no Mato Grosso do Sul

Matriz Energética Estadual

Em 2024, Mato Grosso do Sul alcangou capacidade instalada de geracéao
de energia elétrica de 9.843 MW, registrando crescimento de 11% em relagdo ao
ano anterior. A composicdo da matriz elétrica estadual evidencia o predominio
de fontes renovaveis, que respondem pela maior parcela da capacidade instalada,
com destaque para a expansao da geracao solar fotovoltaica, um dos segmentos
que apresentou maior crescimento no periodo.

Tabela 01 — Geracdo de energia do estado de Mato Grosso do Sul por segmento

Hidrica (UHE/PCH/CGH) 54,5% 5.364
Biomassa (bagago de 243% 5392
cana)
Solar Fotovoltaica 15,3% 1.506
Edlica < 1% < 100
Fontes Fosseis (gas/diesel) 5,9% 581
OI1A D0% 9.84

Fonte: SEMADESC / ANEEL-SIGA, 2024.
Geracao Solar, Crescimento Acelerado

A geracao de energia solar fotovoltaica encontra-se em trajetoria de
expansao acelerada no estado. Em outubro de 2024, a capacidade instalada
acumulada, considerando a geragdo centralizada e a geracao distribuida, atingiu
1.388,2 MW, posicionando o estado na 82 colocacao do ranking nacional e
representando aproximadamente 4,2% da capacidade instalada do pais.
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Grafico 01 - Evolucao da geracao de energia fotovoltaica do Estado de Mato Grosso do Sul
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A expansdo da geracao distribuida fotovoltaica tem sido particularmente
expressiva. Em 2023, a capacidade instalada cresceu 57%, seguida por novo
avanco de 88% no acumulado até outubro de 2024. No mesmo periodo, o estado
contabilizou 132.458 unidades consumidoras com sistemas de micro e

minigeracao distribuida, das quais 99,7% utilizam a tecnologia solar fotovoltaica
como fonte de geracao.

Tabela 02 - Geracao de energia fotovoltaica do Estado de Mato Grosso do Sul

Indicador Valor (2024) Variacao

Capacidade solar

(o) O,
instalada (GC+GD) 13992 MW e TEe ey
Bl e e 132.458 unidades +53% vs 2023
operacao
Participagao solar na 15.3% _

capacidade total
Participagdo solar na GD 99,7% da poténcia GD —
Posicdao nacional em
capacidade solar
Participagd@o no total
nacional

82 posicao —

~4,2% —

Fonte: SEMADESC / ANEEL-SIGA / Elétron Energy, 2024.

Mato Grosso do Sul apresenta elevado potencial técnico para expansao da
energia fotovoltaica em propriedades rurais. De acordo com estimativas da
ABSOLAR, a capacidade potencial é de aproximadamente 12 GWp, considerando
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a utilizacao de apenas 2% da area agricola do estado, parcela compativel com a
soma das areas de baixa produtividade tipicamente presentes nas propriedades,
como, cantos de pivd e solos degradados. Esse potencial evidencia a ampla
disponibilidade de areas aptas a geracao fotovoltaica sem necessidade de
comprometer a area agricola de boa produtividade.

Reforcando esse cenario, a Energisa Mato Grosso do Sul anunciou, em
2026, investimentos de R$ 4,4 bilhdes para os proximos cinco anos, cerca de 20%
acima da média anual do ciclo anterior, destinados a expansdao e modernizagdo
das redes de distribuicdo para acompanhar o crescimento econOmico e
agroindustrial do estado. Paralelamente, a ANEEL aprovou, em 2026, um reajuste
tarifario médio de 12,11% para a concessionaria, aumentando os custos da
energia elétrica para atividades intensivas em consumo energético, como
irrigacao, armazenagem e processamento agroindustrial, dando refor¢o ao
interesse dos produtores em alternativas de geracao propria.

Producao de Soja e Milho no MS e Heterogeneidade de
Produtividade

Soja, safra 2025/2026

Mato Grosso do Sul destaca-se entre os principais estados produtores de
graos do Brasil, tendo a soja como sua principal cultura agricola em area cultivada
e valor da producdo. Na safra 2025/2026, em levantamento, realizado pela
Aprosoja/MS — SIGA-MS, baseado em ampla amostragem de campo, permitiu o
acompanhamento da evolucdo da area cultivada, das condicdes das lavouras, da
produtividade e da producao estadual de soja e milho.

Tabela 03 - Producao de soja no estado de Mato Grosso do Sul, safras 2024/2025 e

2025/2026
- - . D24 U a - U D26 ariacac
Area plantada 4,52 milhoes ha 4,62 milhoes ha +2,21%
Producao total 14,06 milhoes t 16,74 milhdes t +19,06%
Produtividade 51,79 sc/ha 60,40 sc/ha +16,62%
média
Fonte: APROSOJA/MS — Projeto SIGA-MS, 2026.
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Milho (22 Safra) 2025/2026

O milho segunda safra constitui a segunda principal cultura agricola de
Mato Grosso do Sul em area cultivada e volume de producdo. Na safra 2025/2026,
segundo o Projeto SIGA-MS - Aprosoja/MS, os municipios de Maracaju e
Sidrolandia registraram as maiores produtividades do estado, alcancando médias
de 93,72 e 89,32 sacas por hectare, respectivamente.

Tabela 04 - Producao de milho no estado de Mato Grosso do Sul, safras 2024/2025 e

2025/2026
Indicador - Milho 22 Safra 2024/2025 Safra 2025/2026
Safra MS
Area plantada 2,14 milhdes ha 2,2 milhdes ha
Producao total 13,93 milhdes t 11,13 milhdes t
Produtividade média 108,42 sc/ha 84,16 sc/ha

Fonte: APROSOJA/MS — SIGA-MS, 2026.

Heterogeneidade da produtividade dentro do estado e da propriedade

Embora os indicadores agregados estaduais sejam elevados, a
produtividade de soja e milho no MS varia de forma expressiva entre regioes e,
sobretudo, dentro de uma mesma propriedade. Segundo o Projeto SIGA-
MS/Aprosoja (safra 2025/2026), a Regido Norte do estado registrou
produtividade meédia de soja de 61,32 sc/ha, respondendo por 184% da
producdo estadual, enquanto a Regido Central, a menos favorecida das trés
macrorregides monitoradas, atingiu 58,17 sc/ha, uma diferenca de
aproximadamente 15% em relacdo a Regiao Norte. A Regido Sul, que concentra
60,8% da area cultivada do estado, registrou média de 59,20 sc/ha. Municipios
como Alcindpolis lideram o ranking estadual com médias alta de até 81,85 sc/ha,
ao passo que outras areas do estado, sujeitas a solos mais arenosos, relevo
irreqular ou histérico de degradacdo por pastagem, permanecem
consideravelmente abaixo da média.

Mais relevante para este estudo do que a variacdo entre municipios,
contudo, é a heterogeneidade que existe dentro de uma mesma propriedade
rural. E comum que uma fazenda de soja e milho no MS apresente talhdes ou
porcbes de area com produtividade sistematicamente inferior a média da
propriedade, em razao de solos rasos ou arenosos, baixa retencéo de agua, relevo
desfavoravel a mecanizagao, proximidade de areas de reserva legal ou historico
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de pastagem degradada convertida tardiamente a lavoura. Sao justamente essas
areas, e nao a totalidade da propriedade, que constituem a base territorial mais
indicada para a instalagdo de sistemas fotovoltaicos dedicados a irrigacao, tema
desenvolvido nos capitulos seguintes.

A Irrigacao no Agronegocio do Mato Grosso do Sul
Papel da irrigacao na producao de soja e milho

A soja em Mato Grosso do Sul é predominantemente cultivada em regime
de sequeiro, dependente do regime de chuvas da safra. No entanto, a ocorréncia
recorrente de veranicos, ou seja, periodos de estiagem durante o ciclo da cultura,
e a expansdo do milho segunda safra, onde é mais sensivel a déficits hidricos no
florescimento, tém impulsionado a adogdo de irrigacdo suplementar via pivo
central, especialmente em propriedades que buscam reduzir o risco de quebra
de safra e viabilizar maior intensificacao do uso da terra.

A irrigacao é particularmente decisiva para viabilizar a producdo agricola
em areas de menor produtividade natural, funcionando como instrumento de
correcdo do déficit hidrico que frequentemente é uma das principais causas da
baixa produtividade dessas areas. E exatamente nesse ponto que este estudo
conecta as duas pontas: a energia fotovoltaica gerada em uma porgédo
improdutiva da propriedade pode custear a irrigacdo que eleva a produtividade
de outra porgao, criando um ciclo de valorizagao da terra sem expandir a fronteira
agricola.

Sistemas de irrigacao utilizados

O piv6 central é o sistema dominante para irrigacdo de grandes areas de
graos no estado, por sua capacidade de cobrir extensas superficies com relativa
automacdao e menor demanda de mao de obra. Sistemas de aspersao
convencional e gotejamento tém uso mais restrito em graos, sendo mais comuns
em areas menores ou em culturas de maior valor agregado dentro da mesma
propriedade. Por esse motivo, o dimensionamento apresentado neste estudo tem
como referéncia o pivo central.
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Demanda energética da irrigacao

O bombeamento de agua para irrigacao representa uma das principais
parcelas do custo operacional variadvel dos sistemas de pivO central. Estudos
brasileiros de eficiéncia energética desenvolvidos pela Universidade Federal de
Uberlandia e publicados na literatura técnico-cientifica estabeleceram como
referéncia para sistemas eficientes um Consumo Especifico Normalizado na
Irrigacdo (CENI) de 8,68 kWh por milimetro de lamina aplicada por hectare para
cada 100 metros de altura manométrica total. Como o consumo energético do
bombeamento é aproximadamente proporcional a altura manomeétrica, sistemas
implantados em areas de relevo mais plano, como grande parte do Cerrado de
Mato Grosso do Sul, tendem a apresentar consumos especificos inferiores aos
valores normalizados de referéncia.

Tabela 05 - Consumo energético estimado da irrigacao por pivo central

Parametro Referéncia / Estimativa

Consumo especifico (100
m de altura 8,68 — 12,89 kWh/(mm-ha) | SciELO/RBEAA; UFU (2015)
manomeétrica)
Ajuste para altura
manomeétrica tipica do
Cerrado sul-mato-
grossense (~40 m)

Estimativa proporcional a

~3,5-5,2 kWh/(mm:-ha) L
altura manomeétrica

Lamina suplementar Estimativa com base em
tipica (safra + 22 safra, 150 — 220 mm/ano literatura de irrigacao
MS) suplementar no Cerrado
Consumo energeﬁ::o ~52.000 - 90.000 Calculo proéprio a partir dos
anual estimado (pivo de kWh/ano arametros acima
100 ha) i
Area irrigada total no ~245 mil ha IMASUL, outorgas de uso

estado (referéncia) da agua até 2020
Fonte: SciELO/RBEAA; Repositério UFU; IMASUL.

Ao longo deste estudo, adota-se como caso ilustrativo um pivo central de
100 hectares com lamina suplementar de 180 mm/ano, resultando em demanda
energética anual estimada de aproximadamente 62.460 kWh, valor utilizado
como referéncia para o dimensionamento fotovoltaico.
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Rega Noturna, Periodos de Rega e Regulamentacio da Agua
Por que irrigar a noite?

A irrigacao realizada no periodo noturno constitui uma estratégia
operacional voltada a maximizacao da eficiéncia do uso da agua e da energia nos
sistemas irrigados. Durante a noite, as condi¢des atmosféricas normalmente
apresentam temperaturas mais baixas, menor velocidade do vento e maior
umidade relativa do ar, reduzindo significativamente as perdas por evaporacao e
deriva durante a aplicacdio da agua pelo sistema de irrigacdo. Como
consequéncia, uma maior fracao da lamina aplicada efetivamente atinge o solo e
permanece disponivel para absorcao pelas plantas, aumentando a eficiéncia de
aplicacdo e reduzindo a necessidade de reposi¢do hidrica para atender a
evapotranspiracao da cultura.

Sob a o6tica energética, a maior eficiéncia de aplicacdo permite que o
produtor alcance o mesmo resultado agronémico com menores volumes
bombeados ao longo do ciclo produtivo, reduzindo o consumo especifico de
energia por unidade de produc¢do agricola. Em determinadas condi¢bes de
projeto, a ado¢do predominante da irrigagdo noturna também pode possibilitar
o dimensionamento de sistemas com menor poténcia instalada, distribuindo a
aplicagdo de agua por periodos operacionais mais longos e conferindo maior
flexibilidade ao manejo hidrico e ao planejamento energético da propriedade.

Do ponto de vista fisioldgico, a irrigagdo noturna apresenta beneficios
adicionais as plantas. A disponibilidade hidrica no solo durante as horas que
antecedem o inicio do periodo de maior demanda evaporativa favorece a
manutencdo do potencial hidrico foliar e reduz o risco de estresse hidrico nas
primeiras horas do dia, periodo em que ocorre rapida elevagao da radiagao solar
e da temperatura do ar. Essa condic@o contribui para a manutencao da abertura
estomatica, da atividade fotossintética e da eficiéncia no uso da agua pela cultura.

Além disso, a menor temperatura das superficies vegetais e do ambiente
durante a irrigacdo reduz a ocorréncia de choques térmicos associados a
aplicacdo de agua em horarios de elevada radiacao e calor, favorecendo o
equilibrio fisiolégico das plantas e a estabilidade produtiva, especialmente em
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regides de clima tropical e subtropical sujeitas a elevadas demandas evaporativas,
como o Cerrado brasileiro.

Regulamentacao da irrigacao noturna e a tarifa de energia

Historicamente, o desconto tarifario para irrigagdo noturna no Brasil,
instituido pela Lei n° 10.438, era aplicado ao consumo de energia elétrica
destinado as atividades de irrigacdo e aquicultura realizadas em um periodo
diario continuo de 8 horas e 30 minutos, definido em acordo com a distribuidora,
sendo assegurado o intervalo minimo compreendido entre 21h30 e 6h00 do dia
seguinte. O beneficio podia alcangar até 90% de desconto sobre a tarifa de
energia elétrica, constituindo um importante instrumento de incentivo a irrigagdo
noturna e a gestdo da demanda elétrica no meio rural. Uma mudanca
regulatdria recente e relevante para este estudo foi a publicagdo da Portaria MME
n® 137, de 08 de junho de 2026, que flexibilizou as regras de utilizagao do
desconto tarifario destinado as atividades de irrigacado e aquicultura. O produtor
rural passou a poder utilizar o beneficio durante até 8 horas e 30 minutos diarios,
de forma continua ou fracionada em até trés periodos, em horarios de sua
preferéncia, desde que fora da faixa de maior demanda do sistema elétrico,
compreendida entre 17h00 e 21h30. A regulamentacdo também passou a
permitir a adocao de diferentes escalas horarias ao longo do ano, adequando o
uso do beneficio a sazonalidade das atividades agricolas e as necessidades
operacionais de cada propriedade.

Outorga de uso da agua para irrigagao no MS

O uso da agua para irrigacdo em Mato Grosso do Sul esta sujeito a
obtencdo da outorga de direito de uso dos recursos hidricos, instrumento
regulado pelo Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul com base no
Decreto Estadual n® 13.990/2014, que regulamenta a utilizacdo das aguas de
dominio estadual. O cadastramento e a solicitagdo da outorga sédo realizados
eletronicamente por meio do Sistema IMASUL de Registros e Informacdes
Estratégicas do Meio Ambiente (SIRIEMA), mediante inscricio no Cadastro
Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH) e apresentagdo da
documentacao técnica pertinente ao empreendimento e ao uso pretendido.
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Tabela 06 — Marco regulatério da rega e do uso da agua e da energia elétrica no MS

Instrumento

Decreto Estadual n®

7

Orgao O que estabelece

Regulamenta a outorga de

Cadastro CEURH

13.990/2014 IMASUL direito (IJIe _uso dos recursos
hidricos no MS
Sistema SIRIEMA / Cadastro e requerimento
IMASUL de outorga, gratuito,

totalmente on-line

Lei Federal n°
10.438/2002 (origem
historica)

ANEEL / distribuidoras

Instituiu o desconto
tarifario para irrigacao e
aquicultura noturnas

Portaria Normativa MME
n°® 137/2026

Ministério de Minas e
Energia

Flexibiliza o horario do
desconto de irrigagao
(8h30 livres, exceto 17h-

21h30), mediante Termo de
Opcao de Horario
Marco legal da micro e
minigeragao distribuida,
regras de compensacao de

créditos de energia
Fonte: IMASUL, Ministério de Minas e Energia; ANEEL.

Lei Federal n°

14.300/2022 ANEEL / Governo Federal

Energia Fotovoltaica para Irrigacao: Dimensionamento
O descompasso entre geracao solar e demanda de rega noturna

A geracao fotovoltaica apresenta perfil predominantemente diurno,
enquanto parte significativa da irrigacdo agricola, especialmente aquela
historicamente associada aos descontos tarifarios para irrigacdo e aquicultura,
ocorre no periodo noturno. Esse descompasso temporal é operacionalmente
mitigado pelo Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE),
regulamentado pela Lei n® 14.300/2022, no qual o excedente de energia gerado
durante o dia e injetado na rede é convertido em créditos de energia que podem
ser utilizados para compensar consumos em outros horarios e ciclos de
faturamento, incluindo a operacao noturna dos sistemas de irrigagao. Os créditos
possuem validade de até 60 meses e podem ser utilizados conforme as regras de
compensacao estabelecidas para a unidade consumidora.

E importante destacar que a propria Lei n® 14.300 estabeleceu uma
transicao regulatéria para a incidéncia gradual das componentes tarifarias
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associadas ao uso da rede de distribuicdo sobre a energia compensada,
especialmente da parcela correspondente a TUSD Fio B. Como consequéncia, o
valor econémico liquido atribuido a cada quilowatt-hora injetado na rede tende
a ser reduzido progressivamente ao longo dos anos para os novos participantes
do sistema, efeito que deve ser considerado em analises de viabilidade
econdmica de longo prazo.

Dimensionamento de um sistema fotovoltaico para irrigacao

Tomando como referéncia um sistema de irrigacao por pivo central com
area irrigada de 100 hectares e demanda anual estimada de aproximadamente
62.460 kWh, o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para compensagao
integral desse consumo requer uma poténcia instalada da ordem de 35 kWp,
considerando uma produtividade especifica média de 1.800 kWh/kWp/ano, valor
compativel com as condi¢des de irradiancia e desempenho operacional
observadas em Mato Grosso do Sul.

Adotando-se uma densidade conservadora de implantagao para sistemas
fotovoltaicos em solo, da ordem de 100 kWp por hectare, a area fisica necessaria
para a instalagao desse sistema corresponde a aproximadamente 0,35 hectare.
Mesmo utilizando essa premissa, significativamente mais conservadora que a
observada em muitos empreendimentos comerciais, a ocupacao territorial
associada a geracao de energia permanece extremamente reduzida em relagéo a
area total da propriedade irrigada.

Esse aspecto assume especial relevancia em propriedades equipadas com
pivo central, nas quais parte da area da gleba permanece naturalmente fora do
circulo irrigado em razao da geometria do sistema. Considerando um pivo central
inscrito em uma area quadrada de 100 hectares, a area efetivamente irrigada
corresponde a aproximadamente 78,5 hectares, restando cerca de 21,5 hectares
distribuidos nos quatro cantos da propriedade, frequentemente destinados a
usos secundarios ou permanecendo parcial ou totalmente subutilizados.

Dessa forma, a area requerida para implantacdo do sistema fotovoltaico
representa aproximadamente 1,6% da area naturalmente nao irrigada existente
nos cantos da gleba, evidenciando que a adoc¢do da geracao fotovoltaica para
atendimento da demanda energética da irrigacao pode ser realizada sem reducao
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material da area agricola produtiva e, na maioria dos casos, sem necessidade de
destinacao adicional de terras exclusivamente para a geragao de energia.

Tabela 07 - Dimensionamento do sistema fotovoltaico para o pivo de referéncia

Parametro \ Valor
Demanda energética anual do pivo

(100 ha, lamina de 180 mm/ano) S2ABY e

Rendimento fotovoltaico médio em MS ~1.800 kWh/kWp/ano
Poténcia do sistema necessaria ~35 kWp
Densidade de instalacdao em solo (GD) ~100 kWp/ha
Area fisica necessaria ~0,35 ha

Area ociosa disponivel nos cantos de
um pivd de 100 ha
CAPEX (35 kWp x R$ 3.200/kWp, GD
comercial em solo, 2026)
OPEX (~2,5% a.a. do CAPEX) ~R$ 2.800/ano

Estimativas com base em precos de mercado GD 2026 e rendimento Solari métrico tipico do MS.

~27 ha

~R$ 112.000

Por que o mix de autoconsumo importa mais que a extensao da area
improdutiva

Em razao da reduzida poténcia requerida para compensacao do consumo
energético, a disponibilidade de area para implantacdo do sistema fotovoltaico
raramente constitui o fator limitante para a adocdao da tecnologia em
propriedades equipadas com pivOs centrais. Na maioria dos casos, as areas
naturalmente nao irrigadas localizadas nos cantos da gleba sdao mais do que
suficientes para acomodar os médulos fotovoltaicos necessarios ao atendimento
da demanda energética do sistema.

Sob a perspectiva econdmica, o principal determinante da viabilidade do
investimento nao €, também, a disponibilidade fisica de area, mas sim o valor
econdbmico da energia elétrica efetivamente substituida pela geragdo
fotovoltaica. A energia produzida durante o periodo diurno apresenta maior
retorno financeiro quando utilizada para compensar consumos faturados pelas
tarifas convencionais integrais, como aqueles associados as atividades de
secagem de graos, armazenagem, beneficiamento, oficinas, escritérios e demais
cargas operacionais da propriedade.
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Por outro lado, quando a energia fotovoltaica € utilizada para compensar
exclusivamente o consumo associado a irrigacdo realizada em horarios
contemplados pelos descontos tarifarios previstos na Portaria Normativa MME n°
137/2026, o beneficio econdmico marginal por quilowatt-hora compensado
tende a ser inferior, uma vez que o consumo substituido ja se encontra sujeito a
tarifas significativamente reduzidas em relagdo as tarifas convencionais de
fornecimento.

Consequentemente, a estratégia Otima de alocacdo dos créditos de
energia gerados pelo sistema fotovoltaico consiste, em geral, na priorizagdo da
compensacao das cargas de maior valor tarifario, reservando a energia subsidiada
para os usos ja beneficiados pelos mecanismos regulatorios aplicaveis a irrigacao
e a aquicultura. A tabela a seguir simula o retorno do sistema de 35 kWp/62.460
kWh para diferentes composi¢des de uso da energia gerada; da situagdo em que
toda a energia é usada para compensar cargas diurnas de tarifa cheia (~R$
0,70/kWh) até a situacao em que toda a energia é reservada, via créditos, para a
rega noturna ja beneficiada pelo desconto normativo.

Tabela 08 - Sensibilidade do retorno do sistema solar conforme o mix de autoconsumo
diurno/noturno

% Diurno / Valor médio do Economia Pavback simples
%Noturno kWh estimada/ano y P

100% diurno / 0%
noturno

75% diurno / 25%
noturno

50% diurno / 50%
noturno

25% diurno / 75%
noturno

0% diurno / 100%

noturno (ja com

desconto de 90% R$ 0,08 R$ 4.997 ~22,4 anos

da Portaria MME

137/2026)

R$ 0,70 R$ 43.722 ~2,6 anos

R$ 0,545 R$ 34.041 ~3,3 anos

R$ 0,39 R$ 24.359 ~4,6 anos

R$ 0,235 R$ 14.678 ~7,6 anos

Estimativas ilustrativas. Payback = CAPEX (R$ 112.000) + economia anual liquida de OPEX.

O achado central deste capitulo é que o desconto tarifario noturno para
irrigagao, ja muito profundo, deixa a rega noturna comparativamente barata na
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rede elétrica convencional. Por isso, um sistema fotovoltaico dedicado
exclusivamente a rega noturna compete mal, seu custo nivelado de energia
(LCOE), da ordem de R$ 0,31/kWh considerando amortizacao a 25 anos e TMA de
14,25% a.a. (Selic), supera o custo da energia noturna ja descontada (~R$
0,08/kWh). O valor real da energia fotovoltaica esta em cobrir cargas diurnas de
tarifa cheia, usando o eventual excedente para a rega como beneficio adicional,
ndo o contrario. Isso também muda a recomendacao pratica: o sistema deve ser
dimensionado pela carga diurna da fazenda (secagem, armazenagem,
beneficiamento), ndo apenas pela demanda do pivo.

Fazenda Solar em Area Improdutiva: Critério de Viabilidade
Quando a area realmente é o fator limitante

Ha, no entanto, situacbes em que a disponibilidade de terra ociosa &, de
fato, escassa, em propriedades pequenas sem pivd central, propriedades
integralmente arrendadas para lavoura sem sobra de area, ou projetos que
pretendem ir além do autoconsumo e destinar varios hectares a uma fazenda
solar de maior escala, seja para venda de excedente relevante no mercado livre,
seja para arrendamento a terceiros. Nesses casos, a decisao volta a depender do
custo de oportunidade da terra.

Como referéncia de ordem de grandeza, o custo nivelado de energia
(Levelized Cost of Energy — LCOE) do sistema fotovoltaico dimensionado para o
atendimento da demanda energética do pivo, conforme analisado anteriormente,
é estimado em aproximadamente R$ 0,31/kWh ao longo da vida util do
empreendimento. Em contrapartida, o valor econdmico efetivamente capturado
por cada quilowatt-hora gerado depende da tarifa de consumo substituida pelo
sistema de compensacdo de energia elétrica, podendo variar desde
aproximadamente R$ 0,08/kWh, quando destinado a compensacado da irrigagéo
realizada em horarios beneficiados pelos descontos tarifarios previstos para
irrigacdo e aquicultura, até valores préximos de R$ 0,70/kWh quando utilizado
para compensar cargas faturadas pela tarifa convencional integral, como
secagem, armazenagem, beneficiamento e demais consumos diurnos da
propriedade.
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Sob a perspectiva do uso da terra, observa-se que mesmo 0os menores
retornos agricolas tipicos dos sistemas convencionais de producdo no estado, da
ordem de R$ 6.745/ha/ano para sistemas de sequeiro sem irrigacao, representam
um custo de oportunidade relativamente reduzido frente ao potencial econémico
associado a geracao fotovoltaica em sistemas de autoconsumo. Considerando as
densidades usuais de implantacdo em solo para geracao distribuida,
empreendimentos ocupando entre 1 e 2 hectares tendem a apresentar
viabilidade econdmica mesmo quando instalados em areas de produtividade
agricola intermediaria, e ndo exclusivamente nas areas marginais ou de menor
aptidéo produtiva da propriedade.

Consequentemente, para projetos de geragdo distribuida voltados
predominantemente ao autoconsumo rural, a produtividade agricola da area
destinada a instalacdo dos mddulos tende a exercer influéncia secundaria sobre
a decisao de investimento. O custo de oportunidade da terra passa a assumir
papel decisivo apenas em projetos de maior escala, particularmente em
empreendimentos cuja capacidade instalada excede significativamente a
demanda energética da unidade consumidora e cuja légica econdmica se
aproxima da geragao centralizada ou da comercializacao de energia em escala
comercial.

Sintese do critério de viabilidade

Propriedades equipadas com piv6 central e disponibilidade de areas nao
irrigadas ou remanescentes da geometria do sistema (tipicamente superiores a
0,5-1,0 hectare por pivd), nessas situagdes, a disponibilidade de area para
implantacao do sistema fotovoltaico raramente constitui um fator restritivo ao
investimento. O dimensionamento economicamente eficiente do sistema deve
ser realizado com base no perfil agregado de consumo da propriedade,
contemplando tanto a demanda energética da irrigagcao quanto as cargas diurnas
associadas as atividades agroindustriais e operacionais da fazenda, de forma a
maximizar o autoconsumo instantaneo e o valor econOmico da energia
compensada.

E em propriedades predominantemente de sequeiro, sem sistemas de
irrigagdo por pivd central, mas com cargas elétricas diurnas relevantes,
propriedades que possuem estruturas de secagem, armazenagem,
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beneficiamento, oficinas, escritorios, sistemas de refrigeracdo ou outras cargas
operacionais, apresentam racional econémico semelhante. Nesses casos, o
dimensionamento do sistema fotovoltaico deve priorizar a compensacao dos
consumos sujeitos as tarifas convencionais integrais, buscando maximizar o valor
evitado da energia adquirida da concessionaria.

E Projetos de maior escala, envolvendo ocupacao deliberada de areas
agricolas para expansao da geragdo fotovoltaica além da demanda propria da
unidade consumidora, somente nesse contexto a produtividade agricola da terra
passa a assumir papel central na analise econdmica. A medida que a geracéo de
energia passa a competir diretamente com a produc¢do agropecuaria pelo uso da
area, o custo de oportunidade associado a receita agricola deixa de ser marginal
e passa a integrar explicitamente a avaliagao do investimento.

E importante destacar que o objetivo da geracdo distribuida em
propriedades produtoras de soja e milho ndo é substituir a atividade agricola
principal, mas sim reduzir custos operacionais, aumentar a previsibilidade das
despesas energéticas e agregar uma fonte complementar de renda e resiliéncia
econdmica ao sistema produtivo. A conversdo permanente de areas agricolas
produtivas para geracdo de energia tende a ser economicamente justificavel
apenas em situagdes especificas, envolvendo areas marginais, restricdes
agrondmicas, limitacbes operacionais ou projetos energéticos de escala
significativamente superior as necessidades de autoconsumo da propriedade.

Cenarios Comparativos e Indicadores Financeiros
Cenarios de referéncia: sequeiro, irrigado sem solar e irrigado com solar

Para contextualizar o ganho da irrigacdo em si, antes de entrar no efeito
especifico do fotovoltaico, considera-se uma estimativa ilustrativa de incremento
de produtividade agricola de 20% associado a irrigagcao suplementar via pivo
central em anos de veranico, aplicado sobre a receita bruta agricola do sistema
convencional de sequeiro (R$ 13.295/ha/ano). Esse percentual é uma estimativa
de ordem de grandeza para fins de comparagdo de cenarios, baseando-se em
analises realizadas no livro Ecofisiologia da Soja da equipe FieldCrops.
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Tabela 09 - Ganho de margem associado a irrigacao, com e sem desconto tarifario

noturno
B1 — Irrigado, B2 — Irrigado,
. A — Convencional tarifa cheia (sem com desconto
Indicador . .
(sequeiro) desconto noturno (Portaria
noturno) MME 137/2026)
Receita bruta RS 13.295 RS 15.954 RS 15.954
agricola/ha/ano
Custos agricolas RS 6.550 RS 6.550 RS 6.550
base/ha/ano
Custo de energia
de — R$ 437 R$ 50
irrigacdo/ha/ano
_ Margem R$ 6.745 R$ 8.967 R$ 9.354
liquida/ha/ano
Vanas;a.o ve: Referéncia +32,9% +38,7%
Cenario A

Estimativas de ganho de produtividade e custo de energia.

Efeito de adicionar geracao fotovoltaica a irrigacao

Partindo do Cenario B2 (irrigado, ja com desconto noturno) como
referéncia mais realista de produtor otimizado, avalia-se o efeito de adicionar o
sistema fotovoltaico dimensionado anteriormente (35 kWp, CAPEX R$ 112.000,
OPEX R$ 2.800/ano), sob trés composi¢cdes de uso da energia gerada.

Tabela 10 - Indicadores financeiros do sistema fotovoltaico para irrigacao, por mix de

autoconsumo
Mix diurno / Economia P.::\yback (\1{IF\’IILA2’? 45,‘;;:/0 TIR estimada
noturno anual simples
a.a.)
40% diurno /
60% noturno R$ 17.687 ~6,3 anos +R$ 7.681 ~15,3% a.a.
(conservador)
60% diurno /
40% noturno R$ 25.432 ~4,4 anos +R$ 60.144 ~22,7% a.a.
(caso-base)
80% diurno /
20% noturno R$ 33.177 ~3,4 anos +R$ 112.500 ~29,3% a.a.
(otimista)
Estimativas com 100ha. VPL calculado com fator de anuidade 6,7665 (TMA 14,25% a.a., 25 anos).
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Em todas as composicdes testadas, o VPL é positivo e a TIR supera com
folga a TMA de referéncia (Selic 14,25% a.a.), confirmando que o sistema
fotovoltaico dimensionado pela demanda real de consumo, e ndo pela extensdo
de area disponivel, é financeiramente atrativo mesmo no cenario mais
conservador. E importante notar, contudo, que o resultado depende diretamente
da parcela de energia direcionada a cargas diurnas de tarifa cheia: no caso
extremo de 100% de uso para rega noturna ja descontada, tabela 08 - de
sensibilidade, o retorno cai para niveis pouco atrativos, com payback superior a
22 anos.

Fazenda solar de escala, referéncia historica

Para contextualizar a outra ponta do espectro de decisao, a substituicao
integral da atividade agricola por uma usina fotovoltaica de escala industrial,
vendendo energia no atacado, mantém-se como referéncia o cenario
originalmente avaliado neste estudo, com densidade de 500 kWp/ha e CAPEX de
R$ 1.500.000/ha: margem liquida de R$ 12.000/ha/ano (+77,9% vs. Cenario A),
mas payback simples de aproximadamente 285 anos quando descontado o custo
de oportunidade da margem agricola perdida. Isso reforca que, projetos de escala
industrial, com venda de energia no atacado, dependem de condigdes muito mais
especificas como, precos de PPA elevados, escala de investidor terceiro, do que o
autoconsumo dimensionado pela demanda da propriedade, que é o foco
recomendado por este estudo para o produtor individual de soja e milho do
estado.

Custos, Financiamento e Papel do Estado
Linhas de crédito disponiveis

A implantacdo de sistemas fotovoltaicos destinados ao suprimento parcial
ou integral da demanda energética da irrigagao requer investimentos de capital
relativamente modestos quando comparados aos empreendimentos de geracao
centralizada, porém ainda suficientemente relevantes para tornar o crédito rural
um instrumento importante de viabilizacao financeira para parcela significativa
dos produtores rurais.

No ambito do Plano Safra 2026/2027, foram disponibilizados R$ 525,1
bilhdes em recursos para financiamento da producao agropecuaria e dos
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investimentos no setor rural, incluindo linhas especificas destinadas a
modernizacdo tecnologica, a eficiéncia energética, a adogdo de praticas
sustentaveis e a incorporacao de sistemas de geracdo de energia renovavel nas
propriedades rurais. Adicionalmente, produtores que mantém regularidade
ambiental e cadastral, incluindo a situacao ativa do Cadastro Ambiental Rural
(CAR), e que adotam praticas produtivas alinhadas as politicas de
sustentabilidade podem acessar condi¢des financeiras diferenciadas em
determinadas modalidades de financiamento, incluindo reducdes nas taxas
efetivas de juros e priorizagdo em programas especificos de investimento.

No contexto da Regido Centro-Oeste, destacam-se as linhas operadas com
recursos do Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO Rural),
que constitui uma das principais fontes de financiamento de longo prazo para
investimentos em infraestrutura produtiva, modernizacdo tecnolégica e sistemas
de geracao de energia em propriedades rurais. Essas linhas apresentam especial
relevancia para projetos de irrigagdo e geracao distribuida em Mato Grosso do
Sul, em razdo das condi¢cdes favorecidas de prazo e custo financeiro
historicamente associadas ao programa.

Para os agricultores familiares, o Pronaf Bioeconomia permanece como um
dos principais instrumentos de financiamento para investimentos em sistemas
fotovoltaicos, eficiéncia energética e outras tecnologias associadas a transicao
energética e a sustentabilidade da producéo rural.

Complementarmente, programas como o RenovAgro e o Inovagro
oferecem mecanismos de financiamento voltados a incorporacao de tecnologias
capazes de aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir emissdes de gases de efeito
estufa e ampliar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios, incluindo
investimentos em infraestrutura energética, geragdo renovavel, automagado e
modernizacao operacional das propriedades rurais.

No ambito estadual, a Lei n° 5.807/2021, que instituiu o Programa MS
Renovavel, incentiva a expansao das fontes renovaveis de energia e fortalece a
politica estadual de transicao energética, criando um ambiente favoravel para
investimentos em geragao distribuida nas propriedades rurais.

Dessa forma, a disponibilidade de instrumentos de crédito especificos para
sustentabilidade e inovagdo reduz significativamente a barreira de capital inicial
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associada a implantacao de sistemas fotovoltaicos, permitindo que a decisdo de
investimento seja cada vez mais determinada pelos fundamentos econémicos do
projeto e pelo perfil de consumo energético da propriedade, e menos pela
restricao de acesso ao financiamento de longo prazo.

O que o Estado pode fazer

Considerando que os sistemas fotovoltaicos destinados ao atendimento
da demanda energética da irrigacdo rural sdao predominantemente
empreendimentos de pequena e média escala, voltados ao autoconsumo e a
reducdo dos custos operacionais da producdo agricola, as politicas publicas
estaduais mais eficazes diferem substancialmente daquelas tradicionalmente
direcionadas aos projetos de geracao centralizada de grande porte.

Nesse contexto, este estudo identifica como prioritarias as seguintes
frentes de atuacdo: Aprimoramento e maior previsibilidade dos processos de
outorga de uso dos recursos hidricos. A simplificacdo administrativa e a reducéo
dos prazos de analise dos processos conduzidos pelo Instituto de Meio Ambiente
de Mato Grosso do Sul (IMASUL), especialmente para empreendimentos de
irrigagdo que incorporem sistemas de geracao fotovoltaica destinados ao
autoconsumo, podem reduzir custos de transagao, acelerar investimentos e
aumentar a seguranca regulatoéria dos projetos.

Ampliagdo das acOes de assisténcia técnica e disseminacao de informacdes
regulatdrias. A divulgacdo sistematica, por meio da AGRAER, cooperativas,
sindicatos rurais e entidades representativas do setor, das alteragdes introduzidas
pela Portaria Normativa MME n° 137/2026 constitui medida relevante para
aumentar a eficiéncia das decisdes de investimento. A flexibilizacdo dos horarios
elegiveis ao desconto tarifario modifica significativamente a I6gica econ6mica do
dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos associados a irrigagdo e ainda
permanece pouco difundida entre parcela dos produtores rurais.

Expansdo e adequacao dos instrumentos de financiamento para geragéo
distribuida rural. A disponibilizacdo de linhas de crédito especificas para sistemas
fotovoltaicos de pequeno e médio porte associados a irrigacao, com valores
compativeis com o investimento tipico desses empreendimentos e com
condi¢des adequadas de prazo e amortizacao, tende a reduzir a principal barreira
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econdmica a adocao da tecnologia, especialmente entre produtores de menor
escala e propriedades em processo de modernizagao produtiva.

Fortalecimento dos instrumentos estaduais de transicdo energética e
inovacgdo tecnoldgica. O aprimoramento das politicas vinculadas ao Programa MS
Renovavel, incluindo incentivos tributarios, mecanismos de apoio a inovagao e
programas de difusao tecnoldgica voltados a geracao distribuida rural, pode
acelerar a incorporacao de sistemas fotovoltaicos ao processo produtivo
agropecuario e ampliar a competitividade do setor agricola sul-mato-grossense.

De forma geral, as politicas publicas mais efetivas para esse segmento nao
sdo aquelas voltadas a atragdo de grandes empreendimentos energéticos, mas
sim as que reduzem custos regulatorios, ampliam o acesso a informacdo e
facilitam o financiamento da modernizagdo energética das propriedades rurais.
Nessa abordagem, a geragao fotovoltaica deve ser entendida como infraestrutura
de suporte a producdo agricola, contribuindo para a reducdo do custo
operacional, o aumento da previsibilidade financeira e o fortalecimento da
competitividade das cadeias produtivas de soja, milho e demais culturas do
estado.

Assisténcia técnica disponivel

Além dos instrumentos financeiros, a assisténcia técnica exerce papel
fundamental durante todas as etapas de implantagdo do sistema. Em Mato
Grosso do Sul, a AGRAER presta apoio aos produtores na elaboracédo de projetos
de crédito rural, orientacdo técnica e encaminhamento das propostas as
instituicdes financeiras integrantes do Sistema Nacional de Crédito Rural. A
capacitagdo técnica também é apoiada pelo Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR/MS), que oferece cursos relacionados a gestdao da propriedade,
mecanizagao, energia renovavel e irrigacao. Instituicbes de pesquisa como a
EMBRAPA Agropecuaria Oeste, a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) e a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) desenvolvem
estudos voltados a adaptacdo de sistemas de irrigacao e energia as condi¢des
edafoclimaticas do Cerrado. A ABSOLAR contribui com a difusdao de informacdes
técnicas, indicadores de mercado e qualificacdo de empresas integradoras e a
Aprosoja/MS, por sua vez, atua na capacitacdo e no suporte técnico aos
produtores por meio da realizagdo de cursos, treinamentos, palestras, dias de
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campo e programas de assisténcia voltados ao aprimoramento dos processos
produtivos da soja e do milho. As a¢des da entidade abrangem os principais
pilares da producdo agricola, incluindo semeadura, manejo fitossanitario e
reducao das perdas efetivas na colheita, com foco no aumento da eficiéncia
operacional e na identificacdo de oportunidades de correcdo que contribuam
para a melhoria dos resultados econémicos das propriedades.

Projetos de Energia Fotovoltaica Existentes no MS

Grandes Projetos de Geracao Centralizada em Implantacao

O estado possui um robusto pipeline de investimentos em geragdo solar
centralizada de grande escala, com projetos que somam R$ 13,62 bilhdes de
investimento e 4.031 MW de capacidade instalada:

Tabela 11 - Projetos de geracao centralizada em Mato Grosso do Sul

Projeto / Empresa  Municipio

Capacidad Area Investiment .
Inicio
e (ha) o
. Cassilandi
Complexo Solatio 3.500 R$ 8,5 Jan/202
(grupo espanhol) ar =200 ha bilhdes 5
grup P Paranaiba
Rio Brilhante Solar
(Casa dos MO 1.100 | Parte dos R$ | Jun/202
Ventos/TotalEnergies ANBIEE e B ha 5,12 bi 6
) do Sul
Seriemas Solar (Casa , 940 | Parte dos R$
dos Ventos) Paranaiba 400 MW ha 512 b Jul/2026
Paraiso Solar (Casa Paraiso 1.250 | Parte dos R$
dos Ventos) das Aguas UL ha 5,12 bi S

TOTAL GRANDE 6.79 R$ 13,62

B 4.031TMW ' 4 1a bilhées

Fonte: SEMADESC (2023-2025); ANEEL/SIGA; Casa dos Ventos (2025); Solatio Energia (2023).

ESCALA

Geracao Distribuida Rural

A geracao distribuida (GD) rural € o modelo mais acessivel ao produtor individual
e é a categoria mais relevante para os sistemas de autoconsumo para irrigacdo discutidos
neste estudo:
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Tabela 12 - Projetos de geracao distribuida e suas capacidades

Segmento \ Capacidade / Unidades Destaque

Geracao Distribuida total
(GD)

~132.458 conexdes | ~750
MWp

Crescimento de 53% em 2024

GD em érea rural

Principal grupo de
investidores em GD no MS

Produtores rurais lideram as
instalacdes

Geragao Centralizada
solar

~640 MW em operacao

UFV Itahum 30 MW

Potencial técnico de GD
em areas
improdutivas/marginais

~12 GWp (2% da area
agricola)

Estimativa ABSOLAR 2024

Fonte: SEMADESC; ANEEL/SIGA; ABSOLAR 2024.

Municipios com Melhores Condicoes para Projetos Fotovoltaicos Rurais

A combinagdo de alta irradiancia solar e forte presenca de irrigagdo/agricultura
intensiva define as regides de maior potencial para projetos fotovoltaicos rurais voltados

a irrigagao:

Tabela 13 - Municipios com capacidade de geraciao de energia fotovoltaica

Potencial para PV

Municipio Irradiancia Produtividade Soja
Rural
Chapadao do Sul >33 . 75,65 sc/ha ALTO
kWh/m?/dia !
Maracaju >10 . 59,59 sc/ha ALTO
kWh/m?/dia '
Rio Brilhante >07 64,09 sc/ha ALTO
kWh/m?/dia !
Sonora kWhS/I:g/dia 66,33 sc/ha ALTO
Costa Rica >33 76,91 sc/ha ALTO
kWh/m?/dia !
Dourados 4,98 64,03 sc/ha MEDIO-ALTO
kWh/m?/dia '
Sidrolandia kWhS/'r?f;/dia 55,47 sc/ha MEDIO-ALTO
Coxim i 62,30 sc/ha MEDIO-ALTO
kWh/m?/dia '
Ponta Pora N 67,50 sc/ha MEDIO
kWh/m?/dia !
Fonte: INPE/Atlas Solarimétrico 2024; APROSOJA/MS - SIGA-MS 2025.
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Pontos Importantes para o Produtor

Diretrizes para Implantacao de Sistemas Fotovoltaicos em Propriedades
Rurais

A avaliagéo inicial para implantagdo de um sistema fotovoltaico deve partir
do historico de consumo energético da propriedade. Recomenda-se o
levantamento das faturas dos ultimos doze meses, segregando o consumo diurno
das cargas associadas a irrigacdo realizada no periodo noturno. Essa analise
permite identificar o potencial de compensacao energética e definir a estratégia
mais adequada dentro das regras vigentes da geragao distribuida.

O dimensionamento do sistema deve ser orientado pela demanda efetiva
de energia da propriedade, e ndo pela disponibilidade de area para instalagcéo
dos moédulos. Para isso, devem ser consideradas conjuntamente as cargas dos
sistemas de irrigacao, das unidades de secagem, armazenagem, beneficiamento
e demais equipamentos operando predominantemente durante o periodo
diurno. O correto levantamento dessas demandas constitui o principal parametro
técnico para definicdo da poténcia instalada e da viabilidade econbémica do
investimento.

Apos a definicdo da demanda energética, deve-se identificar as areas
disponiveis para implantagdo do sistema, priorizando espagos de baixa utilizagdo
agricola, como cantos de pivds centrais, areas degradadas ou regides de baixa
produtividade. Em sistemas voltados ao autoconsumo, o espaco necessario
normalmente corresponde apenas a fragdes de hectare, tornando rara a limitacao
fisica para instalacao dos modulos.

A contratacdao do sistema deve ocorrer mediante processo competitivo
entre diferentes integradores, preferencialmente empresas homologadas pela
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR). O projeto
executivo deve contemplar simulagdes de geragdo, memoéria de calculo e
estimativas detalhadas de desempenho energético e financeiro ao longo da vida
util do empreendimento.
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O acesso as linhas de financiamento rural representa importante
instrumento para reducao da necessidade de capital proprio. Programas como o
Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO Rural) apresentam
condicdes compativeis com projetos de pequena e média escala. Para analise do
crédito, normalmente sao exigidos documentos da propriedade, como Cadastro
Ambiental Rural, Certificado de Cadastro de Imovel Rural, matricula atualizada,
além das certidoes necessarias e do projeto técnico do sistema.

Paralelamente ao processo de financiamento, torna-se necessaria a
regularizagdo da conexdo junto a concessionaria de distribuicdo e da situacao
hidrica da propriedade perante os 6rgaos ambientais competentes. O processo
envolve a solicitacao do parecer de acesso para conexao do sistema fotovoltaico
e, quando aplicavel, a regularizacdo da outorga de uso dos recursos hidricos
destinados a irrigagao.

A definicdo do horario de irrigacdo assume importancia crescente diante
da maior flexibilidade introduzida pela regulamenta¢do recente dos descontos
tarifarios aplicaveis ao setor rural irrigante. A escolha adequada da janela horaria
de operacao permite otimizar simultaneamente o custo da energia consumida e
o aproveitamento da geracdo fotovoltaica disponivel.

Durante a implantacdo, recomenda-se a adocao de sistemas de
monitoramento remoto e a realizacao de treinamentos especificos de seguranca
elétrica para operadores e equipes de manutencao, em conformidade com as
exigéncias da Norma Regulamentadora n° 10.

Apds a entrada em operacao, o acompanhamento mensal dos indicadores
de geracdo e consumo possibilita ajustes operacionais capazes de maximizar o
autoconsumo e reduzir custos energéticos ao longo das diferentes fases do ciclo
produtivo.

Perfis de Produtores e Estratégias Recomendadas

Para pequenos produtores irrigantes, especialmente aqueles com areas
entre 50 e 100 hectares, a estratégia mais eficiente consiste no dimensionamento
do sistema exclusivamente para atender a demanda dos pivOs e das cargas
diurnas essenciais, utilizando linhas de financiamento de menor porte e
reduzindo o investimento inicial.

®) (67) 3320-9700
aprosojams@aprosojams.org.br
@ www.aprosojams.org.br

Rua Marcino dos Santos, 401, Bairro Cachoeira Il
Campo Grande/MS - CEP 79040-902




o)) APROSOJA

SISTEMA FAMASUL |

Produtores médios, com areas entre 100 e 900 hectares, tendem a obter
melhores resultados ao integrar no dimensionamento tanto as demandas da
irrigagdo quanto os consumos associados as estruturas de secagem e
armazenagem, podendo combinar capital proprio e financiamento rural.

Grandes produtores que possuem infraestrutura propria de
armazenamento e beneficiamento encontram maior potencial econdmico em
sistemas de maior capacidade, priorizando o autoconsumo durante o periodo
diurno e utilizando os créditos energéticos para compensacao parcial das cargas
noturnas.

Para propriedades conduzidas predominantemente em regime de
sequeiro, a analise conjunta entre eventual implantacao de irrigacdo suplementar
e geracao fotovoltaica pode representar oportunidade relevante de intensificacao
produtiva e reducdo dos custos energéticos futuros.

Nos casos de produtores que operam areas arrendadas, a auséncia de
garantias reais pode limitar o acesso ao financiamento tradicional, tornando mais
adequados modelos cooperativos ou parcerias com investidores especializados
em infraestrutura energética rural.

Tendéncias para o Periodo 2025-2030

As projecOes internacionais indicam continuidade da reducao dos custos
dos modulos fotovoltaicos ao longo dos proximos anos, contribuindo para a
diminuicao do investimento inicial e para a melhoria dos indicadores econémicos
dos projetos de pequena escala.

Ao mesmo tempo, a tendéncia histdrica de reajustes tarifarios da energia
elétrica aumenta progressivamente o valor econdmico da energia gerada e
consumida diretamente na propriedade, fortalecendo a atratividade dos sistemas
voltados ao autoconsumo.

A regulamentacao da irrigacdo também apresenta evolugdo favoravel,
ampliando a flexibilidade dos horarios de operacdao e permitindo melhor
conciliacdo entre o consumo energético e os periodos de maior disponibilidade
de geragao solar.
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Por outro lado, a implementacdao gradual da cobranga do componente
tarifario conhecido como Fio B reduz o valor liquido da energia compensada ao
longo do tempo, reforcando a importancia estratégica do consumo instantaneo
da energia produzida em detrimento da simples geracao de excedentes.

Adicionalmente, o avanco da eletrificacdo das operacdes agricolas,
incluindo secagem, armazenagem, automacao, veiculos e equipamentos
elétricos, tende a ampliar significativamente a demanda por geracao prépria de
energia dentro das propriedades rurais.

Protecao do Investimento e Gestao de Riscos

Considerando a vida util superior a vinte e cinco anos dos sistemas
fotovoltaicos, a adocao de instrumentos adequados de protecao patrimonial
torna-se fundamental para preservacao da rentabilidade do investimento.

Recomenda-se a contratagdo de cobertura especifica para danos elétricos
envolvendo inversores, moédulos e sistemas de protecdo contra surtos
atmosféricos, bem como seguros patrimoniais que contemplem eventos
climaticos severos, incluindo granizo e vendavais.

Também é recomendavel exigir garantias contratuais adequadas por parte
do integrador responsavel pela instalagdo, incluindo garantia da execucao dos
servicos e garantia de desempenho dos modulos ao longo da vida Util projetada.

Em propriedades que empregam mao de obra permanente, a contratacao
de seguro de responsabilidade civil representa medida adicional de protecao
operacional e juridica.

Aspectos Ambientais e Seguranca Hidrica

A expansdo da geracao fotovoltaica no meio rural contribui diretamente
para a reducao das emissOes de gases de efeito estufa associadas a geracao
convencional de energia elétrica.

Ao viabilizar economicamente sistemas de irrigacdo em areas
anteriormente consideradas marginais, a tecnologia pode contribuir
indiretamente para redugdo da pressao sobre novas areas agricolas e para a
preservacdo da vegetagdo nativa remanescente.
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A utilizacdo preferencial da irrigacdo em periodos noturnos, favorecida
tanto pelos descontos tarifarios quanto pelas menores perdas por
evapotranspiracdo, promove maior eficiéncia no uso da agua e reduz a
necessidade de captacao por unidade produzida.

Quando implantados em areas ja antropizadas ou de baixa aptidao
agricola, os sistemas fotovoltaicos ndo alteram a classificagdo fundiaria da
propriedade nem interferem nas obrigagdes relacionadas as areas de preservacao
permanente e de reserva legal, desde que observadas as restricdes ambientais
aplicaveis.

Conclusoes

A viabilidade econdmica dos sistemas fotovoltaicos associados a irrigacao
depende fundamentalmente do perfil de consumo energético da propriedade e
do percentual de energia utilizado diretamente em cargas de tarifa integral
durante o periodo diurno.

Projetos corretamente dimensionados para atender a demanda
combinada de irrigacao e demais cargas operacionais apresentam indicadores
econdmicos robustos, com periodos de retorno entre aproximadamente trés e
seis anos e taxas internas de retorno significativamente superiores as alternativas
tradicionais de investimento rural.

O investimento necessario para atendimento de pivés de porte médio
permanece compativel com as principais linhas de crédito rural disponiveis,
permitindo ampla disseminacao da tecnologia entre produtores de diferentes
escalas produtivas.

A disponibilidade de area raramente representa fator limitante em
sistemas voltados ao autoconsumo, uma vez que a ocupacao fisica dos moédulos
corresponde apenas a pequenas parcelas das areas normalmente ja ndo
aproveitadas pela producao agricola.

A expansao dos descontos tarifarios para irrigagdo noturna reforca a
necessidade de priorizar a utilizacao da energia solar em cargas diurnas de maior
valor econdmico, evitando superestimar os beneficios decorrentes
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exclusivamente da compensacdo de energia consumida em horarios ja
fortemente subsidiados.

A andlise econbmica demonstra que sistemas destinados
predominantemente ao autoconsumo apresentam desempenho
substancialmente superior a projetos de grande escala voltados a
comercializagdo de excedentes energéticos.

O cenario atual reline condigdes particularmente favoraveis para expansao
da geracao fotovoltaica no meio rural, impulsionado pela reducao continua dos
custos dos equipamentos, pela elevagdo das tarifas de energia elétrica e pela
disponibilidade de instrumentos de financiamento adequados ao setor
agropecuario.

Ainda assim, a decisdo de investimento deve necessariamente partir de um
diagnostico individualizado de cada propriedade, considerando seu perfil
especifico de consumo, sua estratégia operacional e a distribuicdo temporal das
cargas elétricas ao longo do ciclo produtivo.
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