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Viabilidade da implementação 
de energia solar fotovoltaica 
na indústria de laticínios: 
uma análise técnica e econômica

RESUMO – Este estudo visa avaliar a viabilidade da adoção de energia solar 
fotovoltaica como fonte de energia renovável na indústria de laticínios. Apesar 
do crescente interesse por energia renovável, há uma escassez de estudos 
específicos que avaliem a viabilidade econômica e técnica da implementação 
desse tipo de energia na indústria de laticínios. A análise de viabilidade 
econômica abordará o retorno sobre investimento (ROI), considerando 
economia de energia elétrica, custos de instalação, manutenção e operação 
do sistema e potenciais incentivos fiscais ou subsídios. A viabilidade técnica 
considera os aspectos relacionados à localização do empreendimento, 
condições climáticas, capacidade de geração de energia solar e consumo 
energético da indústria de laticínios. Os resultados fornecem insights 
valiosos a gestores da indústria de laticínios, a partir da viabilidade técnica 
e econômica para a implantação da tecnologia fotovoltaica. O estudo pode 
promover práticas sustentáveis ao contribuir com a aplicação de energias 
renováveis no setor industrial.

Termos para indexação: energia solar fotovoltaica, indústria de laticínio, 
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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INTRODUÇÃO

A crescente demanda por energia elétrica, 
impulsionada pelo desenvolvimento industrial 
e pelo aumento da população, tem levado a 
uma busca incessante por fontes de energia 
renováveis e sustentáveis. O setor industrial 
enfrenta desafios relacionados à sustentabilidade 
e eficiência energética, especialmente diante de 
crescentes custos com energia elétrica e pressão 
para reduzir o impacto ambiental das operações 
industriais (Liu et al., 2020).

A indústria de laticínios desempenha 
papel fundamental na economia global por 
sua representação nos sistemas alimentares, 
na criação de empregos e na geração de renda 
(Smith et  al., 2022). No sistema alimentar, é 
responsável por fornecer nutrientes essenciais, 
como 49% do cálcio e 24% da vitamina B2 
consumidos globalmente (Smith et al., 2022). 
No entanto, seus processos intensivos em 
energia — refrigeração, pasteurização e 
embalagem — representam custos operacionais 
elevados e incluem uma significativa pegada 
ambiental (Malliaroudaki et al., 2023).

Essa realidade alinha-se aos Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS), em 
particular o ODS 7, que visa “assegurar o acesso 
confiável, sustentável, moderno e a preço 
acessível à energia para todas e todos” (Nações 
Unidas, 2025). Esse Objetivo está diretamente 
relacionado aos demais, pois acesso a fontes 
de energia está ligado a direitos humanos 
fundamentais (Noschang & Scheleder, 2018).

Já os problemas socioambientais 
decorrentes das mudanças climáticas 
frequentemente estão associados às emissões de 
CO2, juntamente com o aumento acentuado dos 
preços da energia. Para corrigir esses cenários, é 
necessário reorganizar o mix energético de cada 
país, reduzindo a participação de energia não 
renovável e aumentando a de renovável (Mufutau 
Opeyemi, 2021). A matriz energética global ainda 
é dominada por fontes não renováveis — 84% 

de combustíveis fósseis em 2019 —, exigindo a 
reestruturação dos mixes energéticos nacionais 
com maior participação de renováveis para um 
cenário sustentável (Mufutau Opeyemi, 2021).

No Brasil, a participação de fontes 
renováveis ​​na matriz energética brasileira 
atingiu 49% em 2020 e 51% de fontes não 
renováveis (Araújo, 2023). Desse modo, a matriz 
energética brasileira encontra-se cada vez mais 
diversificada, com fontes renováveis ​​dominando 
sua produção de eletricidade (Freire et al., 2023). 
O uso de fontes de energia renováveis, ​​como 
eólica, solar e cogeração no Brasil, aumentou 
significativamente para atender às metas do 
Acordo de Paris e diversificar a matriz energética 
do país, tornando-a menos vulnerável aos 
impactos das mudanças climáticas (Lima et al., 
2020).

O Brasil se destaca na produção de 
energia elétrica, com 83% de fontes renováveis, 
enquanto a média global fica em apenas 22% 
(Oliveira et al., 2022). Entre as fontes renováveis 
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 produção energética brasileira é 
muito diferente da mundial, pois no Brasil 
há potencial geração por fontes renováveis. 
A matriz energética brasileira tem como principal 
fonte a hidroeletricidade, sensível à ocorrência 
de problemas hídricos, fato este que vem 
mostrando uma clara necessidade de medidas 
para promover a diversificação e o aumento na 
produção de energia elétrica por outras fontes 
(Giovanini et al., 2020).

Neste contexto, a energia solar emerge 
como solução estratégica, especialmente 
após a Resolução Normativa nº 482/2012 da 
Aneel (2012), que incentivou sistemas de mini e 
microgeração distribuídas (Souza & Machado, 
2016). A possibilidade de compartilhar com a rede 
contribuiu para a expansão da matriz elétrica 
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fotovoltaica, uma vez que a normativa contribuiu 
para reduzir algumas barreiras naturais à entrada 
de sistemas fotovoltaicos. Oportunizou, também, 
que a tecnologia seja tema de pesquisa no meio 
acadêmico, especialmente nas engenharias (Reis 
et al., 2020; Schönell et al., 2020; Santos et al., 
2024).

A desigualdade na geração global de 
eletricidade diminuiu com a heterogeneidade 
entre regiões e países, e o PIB é a principal 
força motriz da geração global de eletricidade, 
estando intrinsecamente ligada à demanda 
por fontes eficientes e sustentáveis (Xu & Gao, 
2025). Na gestão financeira empresarial, a 
adoção de soluções energéticas sustentáveis é 
fundamental para garantir competitividade no 
mercado, melhorando processos, produtos e 
resultados operacionais. A instalação 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 implementação de energia solar 
fotovoltaica como fonte renovável na indústria 
de laticínios.

MATERIAL E MÉTODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como estudo 
de caso que integra abordagens qualitativas e 
quantitativas para análise técnico-econômica de 
uma usina fotovoltaica destinada à promoção da 
sustentabilidade no Laticínio Fazenda Velha. O 
objeto de estudo está localizado na zona rural 
do município de Vargem Bonita (SC), e o estudo 
apresenta as seguintes etapas metodológicas:

Pesquisa Bibliográfica

Realizou-se uma revisão da literatura 
acadêmica e técnica sobre energia solar 
fotovoltaica, com ênfase em sua aplicação 
industrial, particularmente na indústria de 

laticínios. Foram analisados estudos de caso, 
artigos científicos e relatórios com abordagem 
na viabilidade técnica e econômica de 
implementação de energia solar fotovoltaica em 
operações industriais comparáveis. Essa etapa 
permitiu estabelecer parâmetros de referência e 
identificar melhores práticas para aplicação no 
objeto de estudo.

Levantamento de Dados

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

Também foram obtidas informações 
sobre as características físicas e operacionais 
das instalações da indústria de laticínios, 
incluindo área disponível para a instalação de 
painéis solares, orientação solar e inclinação 
dos telhados, entre outros aspectos. Com 
base nos dados coletados em campo, 
solicitou-se a representantes comerciais de 
empresas fornecedoras da tecnologia uma 
avaliação orçamentária, a fim de calcular a 
relação custo-benefício do Laticínio. Essa 
pesquisa mercadológica foi fundamental na 
análise econômica e cálculo da viabilidade de 
implantação.

Análise Técnica

Utilizou-se software especializado para 
avaliar o potencial de geração de energia solar 
fotovoltaica nas instalações da indústria de 
laticínios. Foram considerados fatores como 
irradiação solar local, eficiência dos painéis 
solares, sombreamento, entre outros parâmetros, 
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com a finalidade de estimar a capacidade de 
geração do sistema fotovoltaico.

Análise Econômica

A partir da avaliação detalhada dos custos 
envolvidos na implementação de um sistema 
de energia solar fotovoltaica — incluindo custos 
de equipamentos, instalação, manutenção e 
operação —, calculou-se o tempo de retorno. 
No cálculo do retorno sobre investimento 
(ROI) foi considerado o período de payback e 
outros indicadores financeiros relevantes para 
determinar a viabilidade econômica do projeto.

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

	
(01)

e

	 (02)

A partir das Equações 01 e 02 e dos dados 
coletados, foram efetuados os cálculos, os quais 
serão apresentados na seção 3.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Objeto de estudo

Vargem Bonita localiza-se na Microrregião 
do Meio Oeste Catarinense (Figura 1), distante 
430 km da capital Florianópolis. Possui uma área 
territorial de 299,807 km², população de 4.576 
habitantes e densidade demográfica de 15,26 
habitantes/km² (Brasil em números, 2023). O 
Laticínio Fazenda Velha está localizado na zona 
rural, às margens da BR 282, no Km 432, em 
funcionamento desde 2014, no município de 
Vargem Bonita.

A estrutura construída para abrigar a 
produção de produtos lácteos não apresenta 
característica apropriada para implantação 
de painéis solares, como pode ser observado 

Figura 1. Mapa de localização do município 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 instalação das placas 
solares; (b) ausência de orientação para o norte, 
o que reduz o número de horas com incidência 
direta de radiação solar nas placas. Diante 
dessas limitações, verificou-se que a solução 
mais adequada seria a instalação 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 manutenção 
do sistema. Neste estudo, não foram avaliados 
possíveis impactos ambientais (Luo et al., 2023), 
como as alterações nas propriedades físicas e 
químicas 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 construídos em grandes áreas 
planas, permitindo uma instalação em larga 
escala. Outro aspecto relevante desse tipo de 
projeto refere-se aos custos com manutenção e 
operação (Peters & Madlener, 2017). A instalação 
em solo proporciona maior acessibilidade às 
placas para limpeza, inspeção e reparos, o 
que pode resultar na redução dos custos de 
manutenção ao longo do tempo.

As usinas fotovoltaicas em solo podem 
ser projetadas e otimizadas para maximizar 
a eficiência energética, considerando fatores 
como: a inclinação dos painéis solares, a 
orientação em relação ao Sol e o sombreamento 
(Figura 2, B). Essa otimização resulta em uma 
maior produção de eletricidade por área 
instalada. Portanto, a principal vantagem de 
uma usina fotovoltaica instalada em solo é sua 
capacidade de gerar eletricidade em larga escala 
de forma eficiente, flexível e economicamente 
viável, sem comprometer a estrutura existente 
do telhado.

A curva solar é utilizada para referência 
da incidência  s olar  s obre  os  painéis 
fotovoltaicos, permitindo verificar os períodos 
de maior incidência. Segundo Villalva (2015), 
a instalação correta dos painéis fotovoltaicos 
deve considerar o movimento solar diário. Esse 
autor ainda ressalta que, para módulos solares 
fixos, sem um sistema de rastreamento solar, 
a orientação ideal no hemisfério Sul deve ser 
voltada para o norte geográfico. Não menos 
importante, quando ocorre a instalação de 
vários painéis solares, é necessário calcular 
corretamente a distância entre os módulos, 
de modo a evitar sombreamento, sendo este 
extremamente prejudicial ao bom desempenho 
dos sistemas fotovoltaicos.

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

Estudo holandês propõe que a energia 
solar fotovoltaica na produção leiteira melhora 
a eficiência energética e a sustentabilidade, pois 
há redução significativa dos custos operacionais 
relacionados ao consumo de energia não 
renovável. Isso sugere que a energia solar 
fotovoltaica é uma solução eficaz para melhorar 
a eficiência energética e a sustentabilidade no 
setor leiteiro holandês (Moerkerken et al., 2021).

Tanto na Holanda quanto no Brasil, os 
ganhos em eficiência energética desencadeados 
por políticas governamentais são compensados ​​
pela tendência contínua de mecanização, com 
sistemas de ordenha especialmente automáticos 
resultando em menor eficiência energética. 
Certamente, essa foi a principal motivação para 
este estudo.

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

no Laticínio 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 evidências para maior consumo 
nos meses de verão, justamente no período de 
maior radiação na região e maior produção 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 à fornecedora da energia elétrica 
(CELESC) em 2019 foram de R$ 31.525,42. 
Portanto, os valores evidenciam a importância 
da instalação de usina fotovoltaica para suprir o 
consumo energético.

Características do sistema fotovoltaico 
proposto ao Laticínio Fazenda Velha

Com base no orçamento para implantação 
do projeto fotovoltaico, este fornecerá energia 
suficiente para o abastecimento do Laticínio, 
que, em média, conforme descrito acima, tem 
um gasto médio de 3.700 kWh. O orçamento 
está fundamentado no consumo médio do 
estabelecimento, na tarifa aplicada pela 

Figura 3. Histórico Anual do consumo de energia elétrica.
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concessionária, no local de implantação e no tipo 
de instalação a ser utilizado. Dessa forma, os dados 
fornecidos na fatura de energia elétrica permitiram 
que o orçamento fosse apresentado, requerendo 
uma área de implantação de 200 m² para cem 
módulos fotovoltaicos e outras estruturas.

Tais equipamentos possuem garantias 
de fabricação, sendo os módulos fotovoltaicos 
com 10 anos contra algum defeito de fabricação. 
Contam ainda com 25 anos de capacidade de 
geração (80% da inicial). Os painéis solares 
possuem processos de fabricação automatizados. 
Contam com certificações ISO 9001, ISO 014001 
e sistema de gerenciamento OHSAS18001, além 
de outros certificados. Nesse projeto, serão 
utilizados equipamentos de ponta, disponíveis no 
mercado e com reconhecimento global, conforme 
avaliação realizada no segundo semestre de 2019 
(Tabela 2).

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

Características Valores
Produção de energia recomendada kWh 3.700
Potência sugerida (Wp)* 34.000
Perdas aproximadas* 20,00%
Números de módulos* 100
Área necessária para instalação* 200 m²

Tabela 1. Dados do Consumo de energia elétrica do Laticínio Fazenda Velha.

Mês Consumo Mensal (kWh) Custo Unitário (kWh) Custo Mensal
Out./2018 2.503 R$ 0,71 R$ 1.777,13
Nov./2018 2.503 R$ 0,71 R$ 1.777,13
Dez./2018 2.586 R$ 0,71 R$ 1.836,06
Jan./2019 3.009 R$ 0,71 R$ 2.136,39
Fev./2019 3.939 R$ 0,71 R$ 2.796,69
Mar./2019 5.038 R$ 0,71 R$ 3.576,98
Abr./2019 4.900 R$ 0,71 R$ 3.479,00
Maio/2019 4.354 R$ 0,71 R$ 3.091,34
Jun./2019 3.731 R$ 0,71 R$ 2.649,01
Jul./2019 3.657 R$ 0,71 R$ 2.596,47
Ago./2019 3.772 R$ 0,71 R$ 2.678,12
Set./2019 4.410 R$ 0,71 R$ 3.131,10
Total 44.402 R$ R$ 31.525,42

Conforme projeto apresentado por 
representante comercial, serão utilizados três 
inversores monofásicos de 10 kW com sistema 
Wi-Fi para monitoramento, fabricados de acordo 
com as normas brasileiras e certificados pelo 
Inmetro. O sistema possui índice de proteção 
IP65, que garante impermeabilidade ao produto 
contra jatos de água e poeira. Possui também 
proteção contra curto-circuito, sobrecarga, 
sobretensão, subtensão, sobrecorrente, e 
inversão de polaridade.

Inversores são peças fundamentais 
no sistema fotovoltaico, por se tratar de 
equipamentos eletrônicos que convertem a 
eletricidade de tensão e corrente — corrente 
contínua CC em corrente alternada CA —, sendo 
de importância para alimentar consumidores 
em corrente alternada de energia (Villalva, 
2015). Para as estruturas de fixação dos painéis 
fotovoltaicos, serão utilizados tubos retangulares 
de aço galvanizado de alta durabilidade e 
soldados com eletrodos de aço galvanizado, 
aumentando assim a durabilidade contra 
corrosão.

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

A modularidade do sistema, dimensionado 
para cem módulos distribuídos em 200 m², 
permite ampliações graduais conforme o 
aumento da demanda energética do Laticínio, 
sem a necessidade de um redimensionamento 
completo. Essa característica é reforçada por 
estudos que demonstram como topologias 
modulares em cascata multinível melhoram 
a eficiência e a flexibilidade dos sistemas 
fotovoltaicos (Xiao et al., 2015).

Já a adaptabilidade da estrutura em solo 
facilita futuras expansões, uma vantagem clara 
sobre os sistemas instalados em telhados, que 
são limitados pela área disponível. Além disso, a 
utilização de painéis bifaciais pode potencializar 
ainda mais a geração de energia. Por exemplo, 
em Dhaka, Bangladesh, a configuração 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 instalação em solo 
também apresenta limitações que devem 
ser consideradas. Uma delas é a exigência de 
espaço plano: no Brasil, cada 1 kWp adicional 
requer aproximadamente 7 m² de área, o que 
pode ser um obstáculo em propriedades rurais 
com terreno acidentado. Além disso, áreas 
agricultáveis podem se tornar inviáveis para a 
instalação de sistemas fotovoltaicos (Yadem 
Lamien & Farzaneh, 2025).

Outro fator limitante é o custo inicial, pois, 
embora o retorno sobre o investimento (payback) 
permaneça atrativo — entre três e cinco anos —, 
a expansão do sistema exige novos investimentos 
em inversores e infraestrutura elétrica. Adicio
nalmente, sistemas com potência acima de 75 kW 
estão sujeitos a tarifação diferenciada pela Aneel, 
o que pode reduzir a viabilidade econômica em 
grandes expansões (Aneel, 2021).

Apesar desses desafios, este estudo sugere 
que o dimensionamento atual é replicável para 

indústrias com consumo entre 3.000 e 5.000 kWh/
mês, como é o caso do Laticínio analisado.

Em regiões com maior irradiação 
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 área disponível.

Análise financeira do projeto

Para o projeto de implantação de painéis 
solares fotovoltaicos no Laticínio Fazenda 
Velha, foi realizada uma análise financeira para 
verificar os custos iniciais bem como os custos 
a longo prazo desse sistema. Conforme tabela 
abaixo, é possível verificar que o preço do kWh 
cobrado pela concessionária é de R$ 0,71, e 
todo sistema fotovoltaico possui degradação 
de produção com o passar dos anos. Desse 
modo, nesse projeto a degradação ocorre 
a uma taxa de 0,80% ao ano. A projeção de 
troca de equipamento está no ano 15, quando 
deverá ocorrer a troca dos inversores, custo este 
avaliado em R$ 1.500,00 cada (3x).

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

Como todo investimento, é necessário 
realizar análises. Quanto a esse projeto, 
verificou-se o custo mensal da energia elétrica 
proveniente da rede de distribuição local. Como 
a usina de energia fotovoltaica tem expectativa 
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de garantias para 25 anos de produção, período 
em que os custos e perdas envolvidas são 
minimizadas, com produção diária estimada em 
112,12 kWh (3.410,27 kWh mensal). Portanto, 
o custo é estimado de 0,12 kWh, atualmente 
o Laticínio paga R$ 0,71 kWh, e a economia no 
primeiro mês é de R$ 2.642,49 com energia 
elétrica.

Tabela 4. Análise financeira para a aplicação da 
tecnologia.

Resultados 
Valor do investimento R$ 113.850,00
Economia já no primeiro mês R$ 2.642,89
Payback 3 anos
Valor presente líquido R$ 456.474,24
Taxa interna de retorno 50,52%
Geração estimada diária (kWh) 112,12
Geração estimada mensal (kWh) 3410,27
Geração estimada anual (kWh) 40923,22
Valor estimado do kWh com solar R$ 0,12

Após receber o orçamento e analisar todos 
esses cálculos, verifica-se que em três anos o 
projeto apresenta retorno sobre investimento, 
tendo o projeto um custo total de R$ 113.850,00 
para produção da energia necessária ao 
Laticínio, o que evidencia a viabilidade de 
implantação. Por ser um edifício rural, a rede é 
monofásica e, apesar dessa limitação, o estudo 
se mostrou viável para a instalação de uma usina 
fotovoltaica. O tempo de retorno se mostrou 
inferior aos estudos realizados em projetos 

Tabela 3. Custos envolvidos.

Características Financeiras
Peço do kWh no ano 0 0,71
Degradação dos painéis (% a.a) 0,80%
Custo de manutenção (% a.a) 0,50%
Inflação projetada (% a.a) 6,00%
Ano de troca do inversor 15
Custo do inversor no ano 15 R$ 1.500,00
Investimento concorrente (% a.a) 12%

anteriores (Ludtke et al., 2016; Paines et al., 2018; 
Reis et al., 2020).

A tecnologia fotovoltaica proporciona 
acesso a importantes incentivos financeiros 
e tributários (Drumond Jr et al., 2021), como 
linhas de crédito facilitadas por instituições 
financeiras públicas e privadas, benefícios 
fiscais — incluindo reduções de ICMS, PIS e 
Cofins — sobre equipamentos e energia gerada, 
além da possibilidade de participação em 
leilões energéticos e parcerias institucionais. 
Como destacam Carstens & Cunha (2019), esses 
mecanismos são essenciais para fomentar 
a expansão dessa fonte renovável no Brasil. 
Complementarmente, Coelho et  al. (2021) 
demonstram que incentivos financeiros bem 
estruturados podem mitigar riscos econômicos 
nas políticas voltadas a prosumidores 
(consumidores-geradores), aumentando 
significativamente a viabilidade dos projetos 
fotovoltaicos. Essa combinação de estímulos 
econômicos, regulamentação facilitada e 
capacitação tecnológica representa um caminho 
eficaz para acelerar a adoção da energia solar nos 
setores industrial e agrícola.

CONCLUSÃO

Neste estudo, foi possível verificar que com 
as alternativas para geração de energia elétrica 
no Laticínio Fazenda Velha, todas as alternativas 
devem ser consideradas. A análise de viabilidade 
técnica e econômica para a implantação da 
tecnologia fotovoltaica representa possibilidade 
de economia no estabelecimento em estudo. 
Os resultados apresentam retorno sobre o 
investimento em três anos, e, após esse período, 
pode-se estimar que outras partes da empresa 
podem se beneficiar, com a redução de custo ou 
a redução do valor do produto ou o aumento do 
markup de venda da produção.

Mesmo para investimento inicial de 
R$ 113.850,00, valor considerado elevado 
para empresa de pequeno porte, os cálculos 
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apresentados demonstram que o kWh gerado 
pelos painéis solares fotovoltaicos é menor 
que o praticado pela concessionária. Quanto à 
localização do empreendimento, o estudo traz 
referência à percepção sobre os benefícios da 
geração fotovoltaica à rede de distribuição da 
energia, ao contribuir com a diminuição nas 
perdas de transmissão quando o consumidor 
está em propriedade rural. No caso do Laticínio, 
a maior demanda de energia é diária, quando 
as indústrias e comércios têm pico no consumo, 
justamente no período produtivo do sistema.

Conclui-se que ao adotar a energia solar, 
uma fonte renovável e limpa, a indústria de 
laticínios pode reduzir sua dependência de fontes 
energéticas convencionais (não renováveis), 
contribuindo simultaneamente para a redução 
das emissões de gases de efeito estufa e para a 
preservação ambiental.

Por sua vez,  a  análise integrada 
dos aspectos econômicos, técnicos e de 
sustentabilidade na análise da viabilidade 
da energia solar fotovoltaica na indústria de 
laticínios se alinha perfeitamente com os 
princípios da bioeconomia, que preconiza 
sistemas produtivos baseados no uso eficiente e 
sustentável dos recursos naturais. Dessa forma, 
a adoção dessas tecnologias renováveis pelo 
setor lácteo representa um passo estratégico na 
construção de uma economia mais resiliente e 
sustentável, combinando objetivos ambientais 
com ganhos competitivos.
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