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Viabilidade da implementacao
de energia solar fotovoltaica

na industria de laticinios:

uma analise técnica e economica

RESUMO - Este estudo visa avaliar a viabilidade da ado¢ao de energia solar
fotovoltaica como fonte de energia renovavel na industria de laticinios. Apesar
do crescente interesse por energia renovavel, hd uma escassez de estudos
especificos que avaliem a viabilidade econdmica e técnica da implementacéo
desse tipo de energia na industria de laticinios. A andlise de viabilidade
econdmica abordara o retorno sobre investimento (ROI), considerando
economia de energia elétrica, custos de instalagdo, manutencdo e operacdo
do sistema e potenciais incentivos fiscais ou subsidios. A viabilidade técnica
considera os aspectos relacionados a localizacdo do empreendimento,
condi¢Oes climaticas, capacidade de geracdo de energia solar e consumo
energético da inddstria de laticinios. Os resultados fornecem insights
valiosos a gestores da indUstria de laticinios, a partir da viabilidade técnica
e econdmica para a implantacdo da tecnologia fotovoltaica. O estudo pode
promover praticas sustentaveis ao contribuir com a aplicacdo de energias
renovaveis no setor industrial.

Termos para indexacdo: energia solar fotovoltaica, indUstria de laticinio,
sustentabilidade, viabilidade.

Feasibility of implementing photovoltaic
solar energy in the dairy industry: a
technical and economic analysis

ABSTRACT - The study aims to assess the feasibility of adopting photovoltaic
solar energy as a renewable energy source in the dairy industry. Despite the
growing interest in renewable energy, there is a shortage of specific studies
evaluating the economic and technical viability of implementing this type of
energy in the dairy industry. The economic feasibility analysis will address
return on investment (ROI), considering electricity savings, installation,
maintenance, and operation costs of the system, as well as potential tax
incentives or subsidies. Technical feasibility considers aspects related to
the location of the facility, climatic conditions, solar energy generation
capacity, and energy consumption of the dairy industry. The results provide
valuable insights for dairy industry managers regarding both the technical
and economic feasibility of photovoltaic technology implementation. The
study can promote sustainable practices by contributing to the application
of renewable energies in the industrial sector.

Index terms: photovoltaic solar energy, dairy industry, sustainability, viability.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por energia elétrica,
impulsionada pelo desenvolvimento industrial
e pelo aumento da populagao, tem levado a
uma busca incessante por fontes de energia
renovaveis e sustentaveis. O setor industrial
enfrenta desafios relacionados a sustentabilidade
e eficiéncia energética, especialmente diante de
crescentes custos com energia elétrica e pressao
para reduzir o impacto ambiental das operacdes
industriais (Liu et al., 2020).

A industria de laticinios desempenha
papel fundamental na economia global por
sua representa¢ao nos sistemas alimentares,
na criacao de empregos e na geracao de renda
(Smith et al., 2022). No sistema alimentar, é
responsavel por fornecer nutrientes essenciais,
como 49% do calcio e 24% da vitamina B2
consumidos globalmente (Smith et al., 2022).
No entanto, seus processos intensivos em
energia — refrigeracao, pasteurizagao e
embalagem — representam custos operacionais
elevados e incluem uma significativa pegada
ambiental (Malliaroudaki et al., 2023).

Essa realidade alinha-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em
particular o ODS 7, que visa “assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todas e todos” (Na¢des
Unidas, 2025). Esse Objetivo esta diretamente
relacionado aos demais, pois acesso a fontes
de energia esta ligado a direitos humanos
fundamentais (Noschang & Scheleder, 2018).

Ja os problemas socioambientais
decorrentes das mudancas climaticas
frequentemente estdo associados as emissoes de
C0O2, juntamente com o aumento acentuado dos
precos da energia. Para corrigir esses cenarios, é
necessario reorganizar o mix energético de cada
pais, reduzindo a participacdo de energia néo
renovavel e aumentando a de renovavel (Mufutau
Opeyemi, 2021). A matriz energética global ainda
é dominada por fontes ndo renovaveis — 84%
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de combustiveis fosseis em 2019 —, exigindo a
reestruturacdo dos mixes energéticos nacionais
com maior participacdo de renovaveis para um
cenario sustentavel (Mufutau Opeyemi, 2021).

No Brasil, a participag¢dao de fontes
renovaveis na matriz energética brasileira
atingiu 49% em 2020 e 51% de fontes nao
renovaveis (Araujo, 2023). Desse modo, a matriz
energética brasileira encontra-se cada vez mais
diversificada, com fontes renovaveis dominando
sua producao de eletricidade (Freire et al., 2023).
O uso de fontes de energia renovaveis, como
edlica, solar e cogeracdo no Brasil, aumentou
significativamente para atender as metas do
Acordo de Paris e diversificar a matriz energética
do pais, tornando-a menos vulneravel aos
impactos das mudancas climaticas (Lima et al.,
2020).

O Brasil se destaca na producdo de
energia elétrica, com 83% de fontes renovaveis,
enquanto a média global fica em apenas 22%
(Oliveira et al., 2022). Entre as fontes renovaveis
de energia, houve um crescimento exponencial
da energia solar fotovoltaica (Cruz et al., 2020),
com destaque em propriedades na agricultura
familiar com a possibilidade no uso da linha de
financiamento Pronaf Eco (Feitosa et al., 2022).

A producdo energética brasileira é
muito diferente da mundial, pois no Brasil
ha potencial geracdo por fontes renovaveis.
A matriz energética brasileira tem como principal
fonte a hidroeletricidade, sensivel a ocorréncia
de problemas hidricos, fato este que vem
mostrando uma clara necessidade de medidas
para promover a diversificacdo e o aumento na
producdo de energia elétrica por outras fontes
(Giovanini et al., 2020).

Neste contexto, a energia solar emerge
como solucdo estratégica, especialmente
apos a Resolucdo Normativa n° 482/2012 da
Aneel (2012), que incentivou sistemas de mini e
microgeragdo distribuidas (Souza & Machado,
2016). A possibilidade de compartilhar com a rede
contribuiu para a expansado da matriz elétrica
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fotovoltaica, uma vez que a normativa contribuiu
para reduzir algumas barreiras naturais a entrada
de sistemas fotovoltaicos. Oportunizou, também,
que a tecnologia seja tema de pesquisa no meio
académico, especialmente nas engenharias (Reis
et al., 2020; Schonell et al., 2020; Santos et al.,
2024).

A desigualdade na geracao global de
eletricidade diminuiu com a heterogeneidade
entre regides e paises, e o PIB é a principal
forca motriz da geracao global de eletricidade,
estando intrinsecamente ligada a demanda
por fontes eficientes e sustentaveis (Xu & Gao,
2025). Na gestao financeira empresarial, a
adocdo de solucdes energéticas sustentaveis é
fundamental para garantir competitividade no
mercado, melhorando processos, produtos e
resultados operacionais. A instalacao de usinas
de energia solar fotovoltaica apresenta-se como
uma alternativa vantajosa, podendo reduzir
significativamente os custos com energia elétrica
(Griebeler et al., 2016).

Diante disso, este estudo avalia a
viabilidade da implementacao de energia solar
fotovoltaica como fonte renovavel na industria
de laticinios.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como estudo
de caso que integra abordagens qualitativas e
quantitativas para analise técnico-economica de
uma usina fotovoltaica destinada a promocao da
sustentabilidade no Laticinio Fazenda Velha. O
objeto de estudo esta localizado na zona rural
do municipio de Vargem Bonita (SC), e o estudo
apresenta as seguintes etapas metodoldgicas:

Pesquisa Bibliografica

Realizou-se uma revisao da literatura
académica e técnica sobre energia solar
fotovoltaica, com énfase em sua aplicagao
industrial, particularmente na industria de
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laticinios. Foram analisados estudos de caso,
artigos cientificos e relatérios com abordagem
na viabilidade técnica e econdmica de
implementacao de energia solar fotovoltaica em
operacGes industriais comparaveis. Essa etapa
permitiu estabelecer parametros de referéncia e
identificar melhores praticas para aplicagao no
objeto de estudo.

Levantamento de Dados

Dados sobre o consumo de energia
elétrica da industria do Laticinio Fazenda Velha
foram coletados de modo a avaliar a demanda
energética necessaria para abastecimento do
Laticinio. Os dados foram coletados em visita
realizada ao cliente, quando foi solicitada a
apresentacdo da fatura de energia elétrica dos
Gltimos doze meses. A partir desses dados,
calculou-se uma média mensal de consumo, a
fim de dimensionar o sistema proposto.

Também foram obtidas informacdes
sobre as caracteristicas fisicas e operacionais
das instalacGes da industria de laticinios,
incluindo area disponivel para a instalagdo de
painéis solares, orientacdo solar e inclinagao
dos telhados, entre outros aspectos. Com
base nos dados coletados em campo,
solicitou-se a representantes comerciais de
empresas fornecedoras da tecnologia uma
avaliacdo orcamentaria, a fim de calcular a
relacdo custo-beneficio do Laticinio. Essa
pesquisa mercadoldgica foi fundamental na
analise econdmica e calculo da viabilidade de
implantacao.

Analise Técnica

Utilizou-se software especializado para
avaliar o potencial de geragao de energia solar
fotovoltaica nas instalacdes da industria de
laticinios. Foram considerados fatores como
irradiacdo solar local, eficiéncia dos painéis
solares, sombreamento, entre outros parametros,

3del2
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com a finalidade de estimar a capacidade de
geracao do sistema fotovoltaico.

Analise Econdmica

A partir da avaliacao detalhada dos custos
envolvidos na implementa¢ao de um sistema
de energia solar fotovoltaica — incluindo custos
de equipamentos, instalacdao, manutencao e
operagao —, calculou-se o tempo de retorno.
No calculo do retorno sobre investimento
(ROI) foi considerado o periodo de payback e
outros indicadores financeiros relevantes para
determinar a viabilidade economica do projeto.

Para a realizacdo dos calculos do tempo
de retorno do investimento - Payback e
Rentabilidade, foram utilizadas as seguintes
equacoes (Nayak et al., 2014; Reis et al., 2020):

(investimento R$)

PAYBACK (meses) = (Energiagw x valor da tarifa (RS) (01)
e
Rentabilidade = —(Economia) (02)

(Investimento)

A partir das Equagdes 01 e 02 e dos dados
coletados, foram efetuados os calculos, os quais
serdo apresentados na se¢ao 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Objeto de estudo

Vargem Bonita localiza-se na Microrregidao
do Meio Oeste Catarinense (Figura 1), distante
430 km da capital Floriandpolis. Possui uma area
territorial de 299,807 km?, populacdo de 4.576
habitantes e densidade demografica de 15,26
habitantes/km? (Brasil em nimeros, 2023). O
Laticinio Fazenda Velha esta localizado na zona
rural, as margens da BR 282, no Km 432, em
funcionamento desde 2014, no municipio de
Vargem Bonita.

A estrutura construida para abrigar a
producdo de produtos lacteos ndo apresenta
caracteristica apropriada para implantagdo
de painéis solares, como pode ser observado

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Vargem Bonita, SC.
Fonte: elaborado a partir de imagens do software QGIS (Moyround & Portet, 2018).
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na Figura 2 (A). Essa estrutura apresenta os
seguintes problemas: (a) falta de suporte
estrutural adequado para instalagao das placas
solares; (b) auséncia de orientagdo para o norte,
o que reduz o niumero de horas com incidéncia
direta de radiacao solar nas placas. Diante
dessas limitagOes, verificou-se que a solucao
mais adequada seria a instalacdo dos painéis
solares fotovoltaicos diretamente em suportes
fixos no solo.

A principal vantagem de uma usina
fotovoltaica instalada no solo consiste em sua
flexibilidade e escalabilidade para a manutengdo
do sistema. Neste estudo, ndao foram avaliados
possiveis impactos ambientais (Luo et al., 2023),
como as alteracdes nas propriedades fisicas e
quimicas do solo decorrentes do sombreamento
causado pelas placas das usinas fotovoltaicas
(Choi et al., 2020). Diferentemente das usinas
fotovoltaicas instaladas em telhados ou
outras estruturas elevadas, os sistemas em
solo podem ser construidos em grandes areas
planas, permitindo uma instalacao em larga
escala. Outro aspecto relevante desse tipo de
projeto refere-se aos custos com manutencao e
operacao (Peters & Madlener, 2017). A instalacao
em solo proporciona maior acessibilidade as
placas para limpeza, inspe¢ao e reparos, o
que pode resultar na reducao dos custos de
manutenc¢ao ao longo do tempo.

As usinas fotovoltaicas em solo podem
ser projetadas e otimizadas para maximizar
a eficiéncia energética, considerando fatores
como: a inclinacdo dos painéis solares, a
orientacao em relacao ao Sol e o sombreamento
(Figura 2, B). Essa otimizagao resulta em uma
maior producdo de eletricidade por area
instalada. Portanto, a principal vantagem de
uma usina fotovoltaica instalada em solo é sua
capacidade de gerar eletricidade em larga escala
de forma eficiente, flexivel e economicamente
viavel, sem comprometer a estrutura existente
do telhado.

A curva solar é utilizada para referéncia
da incidéncia solar sobre os painéis
fotovoltaicos, permitindo verificar os periodos
de maior incidéncia. Segundo Villalva (2015),
a instalacdo correta dos painéis fotovoltaicos
deve considerar o movimento solar diario. Esse
autor ainda ressalta que, para mddulos solares
fixos, sem um sistema de rastreamento solar,
a orientacdo ideal no hemisfério Sul deve ser
voltada para o norte geografico. Nao menos
importante, quando ocorre a instalacdo de
varios painéis solares, é necessario calcular
corretamente a distancia entre os médulos,
de modo a evitar sombreamento, sendo este
extremamente prejudicial ao bom desempenho
dos sistemas fotovoltaicos.

Figura 2. Local de estudo, com a representagao da curva solar.
Fonte: elaborada a partir de SunEarthTools.com (2025).
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Consumo energético do
Laticinio Fazenda Velha

Estudo holandés propde que a energia
solar fotovoltaica na producgao leiteira melhora
a eficiéncia energética e a sustentabilidade, pois
ha reducdo significativa dos custos operacionais
relacionados ao consumo de energia nao
renovavel. Isso sugere que a energia solar
fotovoltaica é uma solucdo eficaz para melhorar
a eficiéncia energética e a sustentabilidade no
setor leiteiro holandés (Moerkerken et al., 2021).

Tanto na Holanda quanto no Brasil, os
ganhos em eficiéncia energética desencadeados
por politicas governamentais sdo compensados
pela tendéncia continua de mecanizagao, com
sistemas de ordenha especialmente automaticos
resultando em menor eficiéncia energética.
Certamente, essa foi a principal motivacdo para
este estudo.

De modo a analisar a viabilidade para
implantacao do projeto fotovoltaico, neste
estudo, ha necessidade de analisar a média do
consumo anual de energia elétrica, adotando-se
o periodo de outubro de 2018 até setembro de
2019. Constatou-se que o consumo médio mensal

6000 T
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4000 ~

3000 -

2000 A

1000 -

5038

no Laticinio é de 3.700 kWh, e que, nos meses de
outubro a fevereiro, esse consumo fica abaixo da
média anual, mas, nos meses subsequentes, ele
encontra-se acima da média anual (Figura 3). Os
dados mostram evidéncias para maior consumo
nos meses de verdo, justamente no periodo de
maior radiacao na regiao e maior produgao de
energia (Fonseca et al., 2020).

A Tabela 1 apresenta o custo financeiro
mensal da unidade consumidora e os valores
gastos com a energia. Os resultados com custo
anual pagos a fornecedora da energia elétrica
(CELESC) em 2019 foram de RS 31.525,42.
Portanto, os valores evidenciam a importancia
da instalagao de usina fotovoltaica para suprir o
consumo energético.

Caracteristicas do sistema fotovoltaico
proposto ao Laticinio Fazenda Velha

Com base no or¢amento para implantagcao
do projeto fotovoltaico, este fornecera energia
suficiente para o abastecimento do Laticinio,
que, em média, conforme descrito acima, tem
um gasto médio de 3.700 kWh. O orgamento
esta fundamentado no consumo médio do
estabelecimento, na tarifa aplicada pela

4900
4410
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Figura 3. Historico Anual do consumo de energia elétrica.
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Tabela 1. Dados do Consumo de energia elétrica do Laticinio Fazenda Velha.

Més Consumo Mensal (kWh)
Out./2018 2.503
Nov./2018 2.503
Dez./2018 2.586
Jan./2019 3.009
Fev./2019 3.939
Mar./2019 5.038
Abr./2019 4.900
Maio/2019 4.354
Jun./2019 3.731
Jul./2019 3.657
Ago./2019 3.772
Set./2019 4.410
Total 44.402

concessionaria, no local de implantagdo e no tipo
deinstalagdo a ser utilizado. Dessa forma, os dados
fornecidos na fatura de energia elétrica permitiram
que o orcamento fosse apresentado, requerendo
uma area de implantacdo de 200 m? para cem
modulos fotovoltaicos e outras estruturas.

Tais equipamentos possuem garantias
de fabricacdo, sendo os mddulos fotovoltaicos
com 10 anos contra algum defeito de fabricacao.
Contam ainda com 25 anos de capacidade de
geracdo (80% da inicial). Os painéis solares
possuem processos de fabricagdo automatizados.
Contam com certificages ISO 9001, ISO 014001
e sistema de gerenciamento OHSAS18001, além
de outros certificados. Nesse projeto, serao
utilizados equipamentos de ponta, disponiveis no
mercado e com reconhecimento global, conforme
avaliacdo realizada no segundo semestre de 2019
(Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo dos painéis fotovoltaicos para valores
em reais.

Caracteristicas Valores
Producdo de energia recomendada kWh 3.700
Poténcia sugerida (Wp)* 34.000
Perdas aproximadas* 20,00%
Numeros de modulos* 100
Area necesséria para instalacio* 200 m?

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 42, 27661, 2025

Custo Unitario (kWh) Custo Mensal

R$ 0,71 RS 1.777,13
R$ 0,71 R$ 1.777,13
R$ 0,71 R$ 1.836,06
R$ 0,71 R$ 2.136,39
R$ 0,71 R$ 2.796,69
R$ 0,71 RS 3.576,98
R$ 0,71 RS 3.479,00
R$ 0,71 R$ 3.091,34
R$ 0,71 RS 2.649,01
R$ 0,71 RS 2.596,47
R$ 0,71 RS 2.678,12
R$ 0,71 R$ 3.131,10
RS R$ 31.525,42

Conforme projeto apresentado por
representante comercial, serdo utilizados trés
inversores monofasicos de 10 kW com sistema
Wi-Fi para monitoramento, fabricados de acordo
com as normas brasileiras e certificados pelo
Inmetro. O sistema possui indice de protecao
IP65, que garante impermeabilidade ao produto
contra jatos de agua e poeira. Possui também
protecdao contra curto-circuito, sobrecarga,
sobretensao, subtensdo, sobrecorrente, e
inversao de polaridade.

Inversores sao pecas fundamentais
no sistema fotovoltaico, por se tratar de
equipamentos eletrénicos que convertem a
eletricidade de tensdo e corrente — corrente
continua CC em corrente alternada CA —, sendo
de importancia para alimentar consumidores
em corrente alternada de energia (Villalva,
2015). Para as estruturas de fixacdo dos painéis
fotovoltaicos, serdao utilizados tubos retangulares
de aco galvanizado de alta durabilidade e
soldados com eletrodos de a¢o galvanizado,
aumentando assim a durabilidade contra
corrosao.

A instalacdao de sistemas fotovoltaicos
em solo apresenta vantagens significativas,
especialmente no que diz respeito ao tamanho
e a capacidade de expansdo do projeto. Assim
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entre os beneficios mais relevantes, destacam-se
a modularidade e a adaptabilidade.

A modularidade do sistema, dimensionado
para cem mddulos distribuidos em 200 m?,
permite ampliagdes graduais conforme o
aumento da demanda energética do Laticinio,
sem a necessidade de um redimensionamento
completo. Essa caracteristica é reforgada por
estudos que demonstram como topologias
modulares em cascata multinivel melhoram
a eficiéncia e a flexibilidade dos sistemas
fotovoltaicos (Xiao et al., 2015).

Ja a adaptabilidade da estrutura em solo
facilita futuras expansoes, uma vantagem clara
sobre os sistemas instalados em telhados, que
sdo limitados pela area disponivel. Além disso, a
utilizacdo de painéis bifaciais pode potencializar
ainda mais a geracao de energia. Por exemplo,
em Dhaka, Bangladesh, a configuracao ideal
de uma fazenda solar bifacial inclinada produz
21,3% e 73,3% mais energia do que os sistemas
monofaciais (tradicionais) e bifaciais verticais,
respectivamente (Jahangir et al., 2022).

No entanto, a instalacdao em solo
também apresenta limitacdes que devem
ser consideradas. Uma delas é a exigéncia de
espaco plano: no Brasil, cada 1 kWp adicional
requer aproximadamente 7 m? de area, o que
pode ser um obstaculo em propriedades rurais
com terreno acidentado. Além disso, areas
agricultaveis podem se tornar inviadveis para a
instalacdao de sistemas fotovoltaicos (Yadem
Lamien & Farzaneh, 2025).

Outro fator limitante é o custo inicial, pois,
embora o retorno sobre o investimento (payback)
permaneca atrativo — entre trés e cinco anos —,
a expansao do sistema exige novos investimentos
em inversores e infraestrutura elétrica. Adicio-
nalmente, sistemas com poténcia acima de 75 kW
estdo sujeitos a tarifagdo diferenciada pela Aneel,
o que pode reduzir a viabilidade econ6mica em
grandes expansodes (Aneel, 2021).

Apesar desses desafios, este estudo sugere
que o dimensionamento atual é replicavel para
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inddstrias com consumo entre 3.000 e 5.000 kWh/
més, como € o caso do Laticinio analisado.

Em regides com maior irradiagao
solar, como o Nordeste brasileiro, ou para
consumidores enquadrados no grupo A (tarifas
mais altas), a viabilidade do projeto se mantém
mesmo com até 30% menos area disponivel.

Andlise financeira do projeto

Para o projeto de implantacdo de painéis
solares fotovoltaicos no Laticinio Fazenda
Velha, foi realizada uma analise financeira para
verificar os custos iniciais bem como os custos
a longo prazo desse sistema. Conforme tabela
abaixo, é possivel verificar que o preco do kWh
cobrado pela concessionaria é de R$ 0,71, e
todo sistema fotovoltaico possui degradagao
de producdao com o passar dos anos. Desse
modo, nesse projeto a degradacao ocorre
a uma taxa de 0,80% ao ano. A projecao de
troca de equipamento esta no ano 15, quando
devera ocorrer a troca dos inversores, custo este
avaliado em RS 1.500,00 cada (3x).

Nessa analise financeira, foi verificado o
Valor Presente Liquido (VPL), que se constitui
no somatorio dos termos de um Fluxo de Caixa
Descontado. Quanto maior o VPL, mais lucrativo
sera o projeto ou novo negdcio. Também foi
analisada a Taxa Interna de Retorno, ou TIR,
que ¢ a taxa de juros para a qual o VPL é nulo.
Quanto maior a TIR, melhor e mais lucrativo sera
o projeto ou novo negdcio. Pense na TIR como
a taxa de juros que uma aplicacao financeira
precisaria render para ser tao lucrativa quanto o
projeto ou novo negocio. Todos esses indicadores
levam em conta a variacao do capital no tempo,
mas com diferentes aspectos relacionados ao
projeto analisado (Silva & Fontes, 2005).

Como todo investimento, é necessario
realizar andlises. Quanto a esse projeto,
verificou-se o custo mensal da energia elétrica
proveniente da rede de distribui¢do local. Como
a usina de energia fotovoltaica tem expectativa
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Tabela 3. Custos envolvidos.

Caracteristicas Financeiras

Peco do kWh noano 0 0,71
Degradacdo dos painéis (% a.a) 0,80%
Custo de manutencao (% a.a) 0,50%
Inflagdo projetada (% a.a) 6,00%
Ano de troca do inversor 15
Custo doinversor no ano 15 R$ 1.500,00
Investimento concorrente (% a.a) 12%

de garantias para 25 anos de produgao, periodo
em que os custos e perdas envolvidas sao
minimizadas, com producdo diaria estimada em
112,12 kWh (3.410,27 kWh mensal). Portanto,
o custo é estimado de 0,12 kWh, atualmente
o Laticinio paga RS 0,71 kWh, e a economia no
primeiro més é de RS 2.642,49 com energia
elétrica.

Tabela 4. Analise financeira para a aplicagdo da
tecnologia.

Resultados
Valor do investimento R$ 113.850,00
Economia ja no primeiro més RS 2.642,89
Payback 3 anos
Valor presente liquido RS 456.474,24
Taxa interna de retorno 50,52%
Geracdo estimada diaria (kWh) 112,12
Geragao estimada mensal (kWh) 3410,27
Geracao estimada anual (kWh) 40923,22
Valor estimado do kWh com solar R$ 0,12

Apds receber o orcamento e analisar todos
esses calculos, verifica-se que em trés anos o
projeto apresenta retorno sobre investimento,
tendo o projeto um custo total de RS 113.850,00
para producdo da energia necessaria ao
Laticinio, o que evidencia a viabilidade de
implantacdo. Por ser um edificio rural, a rede é
monofasica e, apesar dessa limitacdo, o estudo
se mostrou viavel para a instalacdo de uma usina
fotovoltaica. O tempo de retorno se mostrou
inferior aos estudos realizados em projetos
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anteriores (Ludtke et al., 2016; Paines et al., 2018;
Reis et al., 2020).

A tecnologia fotovoltaica proporciona
acesso a importantes incentivos financeiros
e tributarios (Drumond Jr et al., 2021), como
linhas de crédito facilitadas por instituicdes
financeiras publicas e privadas, beneficios
fiscais — incluindo reducdes de ICMS, PIS e
Cofins — sobre equipamentos e energia gerada,
além da possibilidade de participacdo em
leildes energéticos e parcerias institucionais.
Como destacam Carstens & Cunha (2019), esses
mecanismos sao essenciais para fomentar
a expansdo dessa fonte renovavel no Brasil.
Complementarmente, Coelho et al. (2021)
demonstram que incentivos financeiros bem
estruturados podem mitigar riscos economicos
nas politicas voltadas a prosumidores
(consumidores-geradores), aumentando
significativamente a viabilidade dos projetos
fotovoltaicos. Essa combinagao de estimulos
economicos, regulamentacdo facilitada e
capacitacdo tecnoldgica representa um caminho
eficaz para acelerar a adocao da energia solar nos
setores industrial e agricola.

CONCLUSAO

Neste estudo, foi possivel verificar que com
as alternativas para geracado de energia elétrica
no Laticinio Fazenda Velha, todas as alternativas
devem ser consideradas. A andlise de viabilidade
técnica e econémica para a implantagdo da
tecnologia fotovoltaica representa possibilidade
de economia no estabelecimento em estudo.
Os resultados apresentam retorno sobre o
investimento em trés anos, e, apds esse periodo,
pode-se estimar que outras partes da empresa
podem se beneficiar, com a redugao de custo ou
a reducdo do valor do produto ou o aumento do
markup de venda da producao.

Mesmo para investimento inicial de
RS 113.850,00, valor considerado elevado
para empresa de pequeno porte, os calculos
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apresentados demonstram que o kWh gerado
pelos painéis solares fotovoltaicos é menor
que o praticado pela concessionaria. Quanto a
localizagao do empreendimento, o estudo traz
referéncia a percep¢do sobre os beneficios da
geracao fotovoltaica a rede de distribuicao da
energia, ao contribuir com a diminuicao nas
perdas de transmissao quando o consumidor
esta em propriedade rural. No caso do Laticinio,
a maior demanda de energia é diaria, quando
as industrias e comércios tém pico no consumo,
justamente no periodo produtivo do sistema.

Conclui-se que ao adotar a energia solar,
uma fonte renovavel e limpa, a indUstria de
laticinios pode reduzir sua dependéncia de fontes
energéticas convencionais (ndo renovaveis),
contribuindo simultaneamente para a reducgao
das emissoes de gases de efeito estufa e para a
preservacao ambiental.

Por sua vez, a analise integrada
dos aspectos econdmicos, técnicos e de
sustentabilidade na analise da viabilidade
da energia solar fotovoltaica na industria de
laticinios se alinha perfeitamente com os
principios da bioeconomia, que preconiza
sistemas produtivos baseados no uso eficiente e
sustentavel dos recursos naturais. Dessa forma,
a adocdo dessas tecnologias renovaveis pelo
setor lacteo representa um passo estratégico na
constru¢ao de uma economia mais resiliente e
sustentavel, combinando objetivos ambientais
com ganhos competitivos.
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