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RESUMO 

 

O crescimento da demanda energética e a forte preocupação com a sustentabilidade geram a 

busca por fontes alternativas de energia elétrica, sendo a principal delas a energia solar 

fotovoltaica. Dentre os custos dos aviários de frango de corte destaca-se a energia elétrica, 

que representa 18% do total, devido a climatização controlada e outros sistemas 

automatizados, de forma que a implantação de um sistema solar fotovoltaico se torna uma 

solução que deve ser analisada para reduzir os gastos com energia. O gerador a diesel em 

regime standby é uma solução para a não confiabilidade no fornecimento da energia elétrica 

da concessionária, uma vez que a interrupção pode gerar prejuízos que variam de 100 a 250 

mil reais, dependendo da duração, do clima e do período de engorda das aves. Assim, este 

trabalho foi desenvolvido em um conjunto de três aviários de frango de corte com produção 

de 32.000 aves por lote, localizados em Vila Nova, distrito de Toledo - Paraná. O estudo 

apresenta o dimensionamento e a avaliação econômica de um projeto de geração solar 

fotovoltaico on-grid e da implantação de gerador a diesel. O projeto do sistema fotovoltaico 

on-grid analisado apresentou um payback descontado de 6 anos e 9 meses, VPL de R$ 

957.302,16 e TIR de 236,81%, um ganho econômico de 8% para os primeiros 10 anos e 26% 

para os últimos 15 anos, do faturamento dos aviários, além do impacto ambiental positivo, 

visto que pode evitar a emissão de 12.757,04 kgCO2/ano. A implementação do gerador a 

diesel, por sua vez, analisada em seis cenários, resultou para o cenário 1 em VPL de R$ 

4.604.812,56 e TIR de 333,89%; constatando os benefícios financeiros e ambientais, bem 

como a viabilidade econômica da instalação do gerador a diesel e do sistema de geração de 

energia solar fotovoltaica em aviários de frango de corte. 

 

Palavras-chave: geração solar fotovoltaica on-grid, aviário, gerador a diesel. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The growth in energy demand and the strong concern for sustainability generate the search for 

alternative sources of electricity, the main one being photovoltaic solar energy. Among the 

costs of broiler aviaries, electricity stands out, which represents 18% of the total, due to 

controlled climate control and other automated systems, so that the implementation of a 

photovoltaic solar system becomes a solution that must be analyzed for reduce energy costs. 
The diesel generator on standby is a solution to the unreliability of the utility's electricity 

supply, since a failure or interruption can generate losses ranging from 100 to 250 thousand 

reais, depending on the duration, weather, and period. of poultry fattening. Thus, this work 

was developed in a set of three poultry aviaries with a production of 32,000 birds per lot, 

located in Vila Nova, district of Toledo - Paraná. The study presents the design and economic 

evaluation of an on-grid photovoltaic solar generation project and the implementation of a 

diesel generator. The analyzed on-grid photovoltaic system project presented a discounted 

payback of 6 years and 9 months, NPV of 957,302.16 and IRR of 236,81%, an economic gain 

of 8% for the first 10 years and 26% for the last 15 years, of the revenue of the aviaries, in 

addition to the positive environmental impact, since it can avoid the emission of 12.757,04 

kgCO2/year. The implementation of the diesel generator, in turn, analyzed in six scenarios, 

resulted in scenario 1 in NPV of R$ 4.604.812,56 and IRR of 333,89%; noting the financial 

and environmental benefits, as well as the economic viability of installing a diesel generator 

and a photovoltaic solar energy generation system in broiler chicken farms. 

 

Keywords: On-grid photovoltaic solar generation, aviary, diesel generator. 

 

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1- Evolução do abate de frangos no Brasil entre 2016 e 2022. ..................................... 14 

Figura 2 - Matriz elétrica brasileira 2021. ................................................................................ 18 

Figura 3 - Esquema representativo dos componentes de uma instalação fotovoltaica on-grid.20 

Figura 4 - Aviários analisados em Toledo PR, 2023. ............................................................... 27 

Figura 5 - Imagem interna do aviário de Toledo - PR. ............................................................. 28 

Figura 6 - Imagem externa dos aviários de Toledo - PR. ......................................................... 29 

Figura 7 - Exaustores dos aviários de Toledo – PR. ................................................................. 30 

Figura 8 - Comedouros dos aviários de Toledo - PR. .............................................................. 30 

Figura 9 - Placas evaporativas dos aviários de Toledo - PR. ................................................... 31 

Figura 10 - Demanda (kW) de 1 a 10 dias dos três aviários de Toledo - PR. .......................... 32 

Figura 11 - Demanda (kW) de 21 a 28 dias dos três aviários de Toledo - PR. ........................ 32 

Figura 12 - Demanda (kW) de 35 a 45 dias dos três aviários de Toledo - PR. ........................ 33 

Figura 13 - Inversor Solis 60 kW. ............................................................................................ 37 

Figura 14 - Energia média gerada pelo sistema orçado (kWh/mês). ........................................ 38 

Figura 15 - Energia média gerada pelo sistema dimensionado (kWh/mês). ............................ 38 

Figura 16 – Dados de entrada do software de simulação PVWatts (kWh/mês). ...................... 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Histórico de Consumo (kWh) dos aviários no ano de 2022. ................................... 34 

Tabela 2 - Irradiação Solar em Toledo PR, 2022. .................................................................... 35 

Tabela 3 – Rendimentos considerados nos elementos do sistema solar on-grid. ..................... 36 

Tabela 4 - Dados de entrada do software de simulação PVWatts (kWh/mês). ........................ 40 

Tabela 5 - Cargas de cada equipamento de um aviário de Toledo - PR. .................................. 41 

Tabela 6 - Fluxo de caixa do sistema fotovoltaico on-grid. ..................................................... 43 

Tabela 7 - Resultados do prejuízo nos três aviários em 2022. ................................................. 44 

Tabela 8 - Fluxo de caixa anual do gerador a diesel. ............................................................... 45 

Tabela 9 - Fluxo de caixa mensal do gerador a diesel, cenário 1. ............................................ 46 

Tabela 10 - Fluxo de caixa para o gerador a diesel descontando a queda de 15 h. .................. 47 

Tabela 11 - Resultados da análise do gerador a diesel descontando a queda de 15 h. ............. 47 

Tabela 12 – Custo da energia elétrica da COPEL e do financiamento da usina solar 

fotovoltaica para três aviários em Toledo - PR em 2022. ........................................................ 48 

Tabela 13 – Benefício da usina de geração solar fotovoltaica nos primeiros 10 anos e nos 

últimos 15 anos do projeto para três aviários em Toledo - PR em 2022. ................................. 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 

 

ABPA Associação Brasileira de Proteína Animal 

ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica 

BEN Balanço Energético Nacional 

CA Corrente Alternada 

CC Corrente Contínua 

IPCA Índice Nacional de Preços ao Consumidor Amplo 

OPEX Despesas Operacionais 

PU Prefeitura Universitária 

SCEE Sistema de Compensação de Energia Elétrica 

SELIC Sistema Especial de Liquidação e de Custódia 

SIN Sistema Interligado Nacional 

TIR Taxa Interna de Retorno 

TMA Taxa Mínima de Atratividade 

UFGD Universidade Federal da Grande Dourados 

VPL Valor Presente Líquido 

  



 

 

 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO .............................................................................................................. 13 

2 ENERGIA E A AVICULTURA DE CORTE ................................................................ 16 

2.1 CONSUMO ENERGÉTICO ........................................................................................ 16 

2.2 GERADORES DE ENERGIA ..................................................................................... 16 

2.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA ....................................................................... 17 

2.4 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO ON-GRID ...................................................... 19 

3 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE GERAÇÃO DE ENERGIA ................ 20 

3.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID ..................... 20 

3.2 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR A DIESEL ................................................. 23 

3.3 ANÁLISE DE VIABILIDADE ECONÔMICA ........................................................... 24 

3.3.1 Valor Presente Líquido ............................................................................................. 24 

3.3.2 Payback Descontado ................................................................................................ 25 

3.3.3 Taxa Interna de Retorno ........................................................................................... 25 

3.3.4 Análise de lucros ...................................................................................................... 25 

3.4 ANÁLISE AMBIENTAL ............................................................................................. 26 

4 ESTUDO DE CASO DOS AVIÁRIOS DE TOLEDO – PR .......................................... 27 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DOS AVIÁRIOS EM ESTUDO ............................................. 27 

4.2 CONSUMO ENERGÉTICO ........................................................................................ 29 

4.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO ........................ 34 

4.3.1 Proposta comercial do sistema fotovoltaico on-grid ................................................ 37 

4.4 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR A DIESEL ................................................. 41 

4.5 AVALIAÇÃO ECONÔMICA ..................................................................................... 42 

4.5. Avaliação econômica da usina de geração solar fotovoltaica .................................... 42 

4.5.1Avaliação econômica do grupo motor gerador a diesel ............................................ 44 

4.5.1 Benefícios da usina de geração solar fotovoltaica .................................................... 48 



 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS .......................................................................................... 50 

ANEXOS  ................................................................................................................................ 55 



13 

 

1 INTRODUÇÃO 

 A avicultura brasileira possui grande importância no cenário mundial atualmente, 

contudo este ramo teve início na década de 30, onde pequenos produtores começaram a criar 

galinhas caipiras para a subsistência e comercialização. Apenas na década de 70 houve uma 

profissionalização do segmento, com a implementação de novas técnicas de produção de 

frango de corte (SANTOS, MIELE, MARTINS & TALAMINI, 2010).  

 O avanço das tecnologias possibilitou a modificação dos processos produtivos, a 

criação de novos produtos e maquinários e a evolução genética, surgindo novas linhagens de 

aves mais produtivas e resistentes a doenças. Isso possibilitou o aumento da produção e a 

otimização dos processos produtivos para acompanhar o crescimento da demanda por 

alimento.  

 A avicultura de frango de corte é um setor lucrativo e em constante crescimento 

devido à demanda mundial e nacional de alimento, sendo esta última responsável pelo maior 

consumo da produção do Brasil. A demanda por alimento cresceu muito nos últimos anos e, 

em especial da carne de frango – o consumo anual per capita aumentou de 2,3 kg em 1970 

para 45 kg em 2020, representando um crescimento de 1.856% (O PRESENTE RURAL, 

2022). 

 O grande responsável por impulsionar este mercado foi a parceria entre frigoríficos e 

produtores, que teve início com o sistema de Integração Vertical no estado de Santa Catarina, 

onde a indústria fornece insumos e assistência técnica aos produtores, garantindo melhor 

qualidade e produtividade. Este modelo proporcionou um apoio ao avicultor, visto que a 

indústria se tornou a responsável por fornecer os principais insumos e assistência técnica. 

Dessa forma, a avicultura passou de apenas uma pequena atividade familiar de consumo 

próprio, para uma criação em escala industrial. Em 2022 a avicultura brasileira exportou cerca 

de 4,8 milhões de toneladas de carne de frango, tornando-se o maior exportador global 

(ABPA, 2022).  
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Figura 1- Evolução do abate de frangos no Brasil entre 2016 e 2022. 

 

Fonte: IGBE, adaptado pela autora, 2023. 

 

 A Figura 1 apresenta a tendência de crescimento no abate de frangos ao longo dos 

anos, tendo finalizado o quarto trimestre de 2022 com o maior abate, sendo este de 

1.564.983.384 cabeças de frango. Ao se analisar o período de 2016 a 2022, observa-se um 

aumento de 4,2% no número de aves abatidas no Brasil, uma vez que foi registrado 6.109 

milhões de aves em 2022, e 5.861 milhões em 2016. 

 Para acompanhar esse alto crescimento da produção, se faz necessária a construção de 

novos aviários. É importante destacar que a operação eficiente do ciclo de criação de frangos 

de corte requer a utilização de diversos equipamentos específicos, tais como aquecedores, 

lâmpadas, comedouros, bebedouros e placas evaporativas para resfriamento do ambiente. 

 O conforto térmico nos aviários ao longo do ciclo de engorda é importante para o 

desenvolvimento dos frangos, pois as aves são muito sensíveis à mudança de temperatura, 

podendo facilmente morrer de frio ou de calor. Além disso, a iluminação, os comedouros e os 

bebedouros são controlados para garantir o crescimento saudável e o peso ideal das aves para 

o abate. Com isso, a demanda de energia elétrica em um aviário é elevada, sendo o principal 

responsável pelos custos do aviário, representando cerca de 18% dos custos totais 

(CERATTO, 2015). Em casos de instabilidade na rede elétrica, toda a produção pode ser 

prejudicada com a morte das aves, gerando um alto prejuízo para o avicultor. Esse prejuízo 
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depende do tamanho do aviário, do período em que o lote se encontra, e da temperatura do 

ambiente, podendo variar de 100 a 250 mil reais (PROPRIETÁRIO DOS AVIÁRIOS EM 

ESTUDO, 2023). 

 Com base nisso, observa-se que a redução do custo da energia deve ser tratada com 

prioridade no ramo avícola, bem como a necessidade da solução à instabilidade no 

fornecimento da energia elétrica, em especial, por se tratar em área rural.  Diante disso, a 

proposta deste trabalho é dimensionar e analisar a viabilidade econômica da implantação de 

um gerador a diesel e de uma usina de geração de energia solar fotovoltaica on-grid para 

garantir confiabilidade do fornecimento da energia e suprir a demanda energética de 3 

aviários em Vila Nova, distrito de Toledo – Paraná. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

2 ENERGIA E A AVICULTURA DE CORTE 

 Este Capítulo apresenta explicação sobre o consumo energético de aviários, de 

geradores de energia e de sistema solar fotovoltaico.  

 

2.1 CONSUMO ENERGÉTICO 

 A avicultura de corte teve um expressivo crescimento ao longo dos anos, 

principalmente nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Segundo o Relatório Anual ABPA, 

2022, em 2021, o Paraná é o Estado que lidera o ranking nacional de abate, com 35,5%, 

seguido por Santa Catarina com 14,9% e Rio Grande do Sul com 13,7%. 

 Atualmente, devido a modernização e modificações genéticas, é possível obter um lote 

completo de aves prontas para o consumo em cerca de 45 dias. A velocidade desse processo é 

impressionante, especialmente quando comparada ao início da avicultura no Brasil, onde 

levava cerca de seis meses para atingir o peso de abate (IFOPE, 2021).  

 Nos períodos de frio, a temperatura ambiente se encontra abaixo das condições ideais 

para as aves, sendo necessária uma fonte de aquecimento suplementar, enquanto no verão, 

necessita de uma ventilação adequada para resfriar o ambiente. Este segmento necessita de 

diversos cuidados para garantir o crescimento do frango para o abate, resultando em um alto 

consumo energético – dentre esses cuidados, destaca-se o controle da climatização, 

alimentação e bebedouros. 

 Devido à alta demanda energética e preocupações com a instabilidade das redes 

elétricas, busca-se diferentes fontes de geração própria, entre elas tem-se os geradores a diesel 

e sistemas fotovoltaicos on-grid. 

 

2.2 GERADORES DE ENERGIA 

 O pleno funcionamento dos equipamentos que mantêm a temperatura adequada e os 

comedouros em funcionamento, garantem que o ciclo de engorda ocorra da maneira correta. 

Visto que a rede de energia pública é suscetível a quedas no fornecimento, é necessário dispor 

de outra fonte para se evitar a morte, ou redução do ganho de peso das aves. Estes geradores, 

por sua vez, necessitam de manutenção e, semanalmente devem ser testados para garantir seu 

funcionamento quando solicitados. 

 Existem diversos tipos de geradores de energia elétrica – os geradores a diesel e a gás 

natural são indicados de acordo com a necessidade e a disponibilidade do combustível no 

local. Os geradores a gás são preferíveis para condomínios e pequenos comércios que 
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disponham de rede pública de gás, enquanto os geradores a diesel são preferíveis para 

indústrias e aviários devido ao transporte do combustível.  Um grupo gerador a diesel, por 

exemplo, consiste em um conjunto composto por um motor de combustão a diesel e um 

gerador de corrente alternada destinado a produzir energia elétrica (ZORZETTO & 

CAUDURO, 2015). 

 Os geradores podem operar em três classificações diferentes, sendo elas, regime 

standby, regime prime e regime contínuo. O regime standby funciona como uma reserva da 

fonte principal de energia elétrica, dessa forma, é utilizado quando ocorre interrupção no 

fornecimento principal de energia. Para cargas variáveis, o fornecimento de energia ocorre 

por um período máximo de 200 horas por ano com fator médio de consumo de 80% da 

classificação standby, como também por um período máximo de 25 horas por ano com 

consumo de carga de 100% da classificação standby (ZORZETTO & CAUDURO, 2015).  

 O regime prime são situações em que o fornecimento de energia elétrica proveniente 

do gerador substitui a energia da distribuidora, ou seja, geradores que operam como fonte 

principal de energia. Pode ser classificado como carga variável, sem limitação nas horas de 

utilização diária, desde que a média diária das cargas não supere 70% do pico máximo de 

potência a ser consumida (CUMMINS POWER GENERATION, 2011), indicado para carga 

constante, sobretudo, com limitação nas horas diárias de uso. Um exemplo desta aplicação é a 

substituição da concessionária nas três horas de ponta para consumidores do Grupo A.  

 Por fim, o regime contínuo de operação se refere aos geradores utilizados como fonte 

principal de fornecimento energético, sem limitação na quantidade de horas diárias de uso e 

com carga constante.  

 

2.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

 A energia solar fotovoltaica é a energia gerada através da conversão da radiação solar 

em eletricidade, e surge como opção de geração para os aviários. É uma forma de gerar 

energia que vem ganhando espaço na matriz elétrica brasileira por ser não esgotável e por não 

emitir gases poluentes.  
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Figura 2 - Matriz elétrica brasileira 2021. 

  

Fonte: EPE, 2021, adaptado pela autora. 

 

 No Brasil, a utilização da energia solar fotovoltaica para microgeração e minigeração é 

regulamentada pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), atualmente, através da 

Lei 14.300, publicada em 6 de janeiro de 2022, com revisão da Resolução Normativa 1059 de 

2023. Essa regulamentação tem como objetivo aprimorar as regras relativas à conexão e 

faturamento das centrais de micro e minigeração distribuída no sistema de distribuição de 

energia elétrica, como também as regras do sistema de compensação de energia elétrica. 

 A adoção de um sistema solar fotovoltaico traz benefícios ambientais associados ao 

uso dessa tecnologia e benefícios econômicos, tais como a não necessidade de degradação de 

áreas para a geração de energia e a economia proveniente da redução do uso da energia 

elétrica da concessionária, uma vez que pode reduzir em até 95% os gastos com energia 

elétrica (SEBRAE, 2022).  

 A geração da energia proveniente do sol ocorre com o chamado efeito fotovoltaico. O 

efeito fotovoltaico consiste na absorção da luz solar, que resulta em uma diferença de 

potencial na estrutura do material semicondutor do módulo fotovoltaico, ocasionando a 

conversão direta da radiação solar em energia elétrica (NASCIMENTO, 2004). Os módulos 

fotovoltaicos são responsáveis pela captura da energia do Sol incidente e a sua transformação 

em energia elétrica de corrente contínua, enquanto os inversores de frequência transformam a 

corrente contínua em corrente alternada para ser consumida.  
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2.4 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO ON-GRID  

 O sistema solar fotovoltaico on-grid funciona conectado à rede pública de distribuição 

de energia elétrica. Neste sistema, os módulos fotovoltaicos geram energia elétrica em 

corrente contínua, sendo necessário um inversor para transformá-la em corrente alternada 

para, então, conectar à rede elétrica. Assim, há um consumo instantâneo e, a energia 

produzida e não consumida, é injetada na rede da concessionária de energia – esse modelo é 

utilizado quando há acesso à rede de distribuição, de forma que dispensa o uso de baterias.  

 Denomina-se microgeração distribuída sistemas com potência até 75 kW e 

minigeração distribuída sistemas acima de 75 kW até 5 MW (ANEEL, 2022). O Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica (SCEE) possibilita que a geração não consumida 

instantaneamente se transforme em créditos de energia que podem ser utilizados nos 

momentos em que o sistema não está gerando. Tais créditos podem ser utilizados em até 60 

meses após sua inserção na rede elétrica (ANEEL, 2022). 

 O sistema on-grid também é vantajoso para quem possui mais de um imóvel, uma vez 

que o excedente de energia pode ser consumido em outra unidade, desde que possuam a 

mesma titularidade e estejam localizadas na mesma concessionária de distribuição (ANEEL, 

2012). 

 Visto que este sistema somente pode funcionar quando há disponibilidade da energia 

proveniente da concessionária, nos momentos de falta de energia, o inversor desconecta da 

rede, sendo necessário a utilização de geradores para garantir a continuidade do fornecimento 

de energia e evitar prejuízos ao produtor. 
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3 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE GERAÇÃO DE ENERGIA 

 Este Capítulo apresenta o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico on-grid, e do 

gerador a diesel, bem como a análise de viabilidade econômica. 

 

3.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID 

 O sistema de energia solar fotovoltaica é constituído pelos módulos fotovoltaicos, 

string box, inversor, caixa de Corrente Alternada (CA), quadro de distribuição e medidor 

bidirecional de energia, conforme ilustrado na  Figura 3. 

 

Figura 3 - Esquema representativo dos componentes de uma instalação fotovoltaica on-grid. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os módulos fotovoltaicos captam a radiação solar e a convertem em energia elétrica, o 

inversor é responsável por converter a corrente contínua gerada pelos módulos em corrente 

alternada e, por último, o medidor bidirecional mede a energia consumida da concessionária e 

a injetada na rede separadamente.   

 Tanto a string box quanto a caixa CA são componentes dos sistemas de proteção. Elas 

contêm chaves e disjuntores necessários para proteger e isolar os sistemas CC e CA em caso 

de sobrecarga ou curto-circuito, bem como os DPS (Dispositivo de Proteção de Surtos) que 

protegem contra sobretensões ocasionadas por manobras ou descargas atmosféricas. 

 Para dimensionar um sistema solar fotovoltaico, se faz necessário o histórico de 

consumo da unidade. Com o histórico de consumo, pode-se seguir os seguintes cálculos para 

dimensionar o sistema: média do consumo mensal, média do consumo diário, irradiação solar 

média, fator horas de sol pleno (HSP), perdas do sistema, rendimento do sistema, potência 

total dos módulos, quantidade total de módulos, potência total do sistema e, por fim, escolha 

do inversor. 

 O cálculo da média de consumo mensal nos aviários é realizado através da Equação 1.  

 

 
𝐶𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 =

∑ 𝐶𝑚

𝑛
 (1) 
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 Sendo: 

𝐶𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 Consumo médio mensal (kWh); 

𝐶𝑚  Consumo de cada mês (kWh);  

𝑛  Número de meses analisados, para o caso, 12. 

 

 Encontra-se, então, o Consumo médio diário, 𝐶𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜, em kWh/dia. Para isso utiliza-se 

a Equação 2 e considera-se o mês com 30 dias. 

 

 
𝐶𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 =

𝐶𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙

30
 (2) 

  

 Para se obter a Irradiação solar média do local em kWh/m².dia pode ser utilizado o 

PVWatts Calculator, a partir da inserção do nome da cidade desejada. Em seguida, é 

necessário se calcular o fator Horas de Sol Pleno - HSP, para se obter a quantidade de horas 

por dia em que se tem a Irradiação padrão de 1.000 W/m². O fator HSP é calculado conforme 

a Equação 3 (PASSOS, 2021). 

 

 
𝐻𝑆𝑃 =

𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎çã𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 

1.000 
 (3) 

  

 Para se obter as perdas por temperatura, foi considerada a média dos máximos valores 

da região, Weather Spark (2023) e, a partir dela, foi adicionado 20°C para considerar a 

temperatura dos painéis solares (CÉLULA ENERGIA, 2020). Para cada ºC de aumento de 

temperatura do módulo fotovoltaico acima dos 25 °C, que é a condição padrão de testes dos 

módulos, tem-se uma queda percentual da eficiência, disponível no datasheet do módulo.  

 Para as perdas por sombreamento, estipula-se 0% pois os aviários em estudo se 

localizam em uma área aberta e sem nenhum elemento que poderia causar sombreamento. Já 

as perdas por sujeira e poeira podem variar de 0 a 4% em locais com chuvas periódicas e até 

25% em locais secos (MODEL, 2021).  

 As perdas de energia pela influência do rendimento do inversor, conversão de corrente 

contínua para corrente alternada, estipulam-se 2%, enquanto o mismatch, devido a 

incompatibilidade elétrica ou descasamento da energia gerada entre os módulos do mesmo 

arranjo fotovoltaico, considera-se 3%.  

 Há, ainda, perdas de tensão, definida em 2% e perdas nos pontos de conexão, definida 

em 0,5%  – denominadas “outras perdas” (MODEL, 2021). 
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 Por fim, calcula-se o Fator de perda (Fh), onde h1 é referente à influência da 

temperatura, h2 a perdas por sombreamento, h3 perdas por sujeira e poeira, h4 perdas do 

inversor, h5 perdas por mismatch e h6, outras perdas. Tais cálculos são realizados com a 

utilização da Equação 4.  

 

 𝐹ℎ = 100 − ℎ𝑛 (4) 

 

 Sendo: 

  𝐹ℎ  Fator de perda (%); 

  ℎ𝑛   Perda considerada (%). 

 

 Para se obter o rendimento do sistema, multiplica-se os fatores de perda conforme a 

Equação 5. 

𝜂 = 𝐹ℎ1 ∗ 𝐹ℎ2 ∗ 𝐹ℎ3 ∗ 𝐹ℎ4 ∗ 𝐹ℎ5 ∗ 𝐹ℎ6 (5) 

 

 Sendo: 

  𝜂   Rendimento do sistema ( ); 

  𝐹ℎ1   Fator de perda para h1 (temperatura) ( ); 

  𝐹ℎ2   Fator de perda para h2 (sombreamento) ( ); 

𝐹ℎ3   Fator de perda para h3 (sujeira) ( ); 

𝐹ℎ4   Fator de perda para h4 (no inversor) ( ); 

  𝐹ℎ5   Fator de perda para h5 (mismatch) ( ); 

   𝐹ℎ6   Fator de perda para h6 (outras perdas) ( ). 

 

 Para calcular a Potência total do sistema, P, em kWp, utiliza-se a Equação 6 

(ARAÚJO, 2016). 

 

 
𝑃 =

𝐶𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜

𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝜂
 (6) 

  

 Sendo: 

  𝐶𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜  Consumo médio diário (kWh/dia); 

  𝐻𝑆𝑃  Horas de Sol Pico (h/dia); 

  𝜂  Rendimento do sistema ( ). 
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 Com isso, é possível se determinar a quantidade total de módulos fotovoltaicos, que 

irá variar de acordo com a potência escolhida, a partir da Equação 7 (ARAÚJO, 2016). 

 

 
𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 =

𝑃 ∗ 1000

𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜
 (7) 

 

 Sendo: 

  𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 Número de módulos fotovoltaico ( ); 

  𝑃  Potência total do sistema (kWp); 

  𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 Potência individual dos painéis (Wp). 

 

 Por fim, escolhe-se o inversor considerando a Potência total do sistema, o fator de 

sobrecarga (overload) e as potências disponíveis do mercado. 

 Os inversores trabalham com uma taxa de sobrecarga, chamada de overload, definida 

pela relação entre a potência dos módulos (Wp) pela potência de saída do circuito CA (W). 

Dessa forma, o inversor escolhido pode apresentar uma potência inferior à dos módulos, 

gerando uma economia em sua aquisição. O cálculo do overload pode ser realizado utilizando 

a Equação 8. 

 

 
𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =

𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
 (8) 

 

 

3.2 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR A DIESEL  

 Diversos fatores podem ser considerados para a correta aquisição de um gerador. 

Inicialmente, o combustível escolhido foi o diesel, considerando que o projeto em estudo se 

encontra afastado do centro urbano da cidade de Toledo – PR, justificando, assim, sua escolha 

pela logística de transporte e armazenamento no local. De acordo com Zorzetto e Cauduro 

(2015), previamente à aquisição do equipamento, deve ser analisado a região de instalação, as 

características do local, o regime de operação e tipo de carga. 

 Condições regionais como a maresia presente no litoral, regulamentações públicas e da 

empresa, altitude da instalação, devem ser inicialmente consideradas. O regime de 

funcionamento, por sua vez, deve ser levado em conta, standby¸ prime ou contínuo para o seu 

dimensionamento. A potência do gerador é, então, obtida, pela demanda dos equipamentos, 
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encontrada a partir do levantamento das cargas, e seus respectivos fatores de simultaneidade – 

podendo ainda ser considerado pela atividade da empresa (ZORZETTO & CAUDURO, 

2015).  

 

3.3 ANÁLISE DE VIABILIDADE ECONÔMICA 

 A análise de viabilidade econômica de projeto é uma importante estratégia para 

auxiliar na tomada de decisões na escolha a diferentes alternativas de investimento. Os 

indicadores utilizados neste trabalho serão o Valor Presente Líquido (VPL), Payback 

descontado e Taxa Interna de Retorno (TIR) – empregados, aqui, para a análise do 

investimento em um projeto de geração solar fotovoltaica on-grid e na implementação de um 

gerador a diesel. 

 

3.3.1 Valor Presente Líquido 

 O Valor Presente Líquido (VPL) é um indicador econômico relacionado à aplicação 

do dinheiro no tempo, estando diretamente ligado ao fluxo de caixa projetado para um 

intervalo de tempo específico. Por considerar o valor do dinheiro no tempo, o VPL é 

considerado um método sofisticado de análise de investimento (Gitman, 2022, como citado 

em Zago et al. 2009). Segundo Fleischer (1988, como citado em  Zago et al. 2009) a 

característica essencial do método do VPL é o desconto para o valor presente de todos os 

fluxos de caixa esperados, de forma a auxiliar na decisão de investimento. 

 O VPL positivo significa retorno ao investidor, negativo, a proposta é 

economicamente inviável e, zero, as receitas e despesas se anulam. Para o seu cálculo, através 

da Equação 9, recomenda-se utilizar como Taxa mínima de atratividade – TMA, a taxa para 

financiamento do banco disponível para o investidor (OLIVEIRA, 2017).  

 

 
𝑉𝑃𝐿 =

𝐹𝑙𝑢𝑥𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑖𝑥𝑎

(1 + 𝑇𝑀𝐴)𝑛
 (9) 

  

 Sendo: 

  𝑛  Período da análise do investimento (anos). 

 

 Dessa forma, para se calcular o VPL, é necessário a realização do fluxo de caixa para 

os investimentos avaliados: sistema solar fotovoltaico e implementação do gerador. 
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3.3.2 Payback Descontado 

 O payback é uma ferramenta de projeção de lucro líquido do projeto ao longo dos 

anos. O payback descontado considera a correção do valor do dinheiro no tempo e, dessa 

forma, proporciona importante relevância na tomada de decisão quanto ao investimento em 

projetos. Para calcular o payback descontado utiliza-se Equação 10, de forma que, quanto 

menor o tempo de retorno do investimento, melhor é a proposta (OLIVEIRA, 2017). 

 

 
𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜 =

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐹𝑙𝑢𝑥𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑖𝑥𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜
 (10) 

 

 

3.3.3 Taxa Interna de Retorno 

 Segundo Veras (2001), como citado em Zago et al. (2009), a Taxa Interna de Retorno 

(TIR) representa a taxa que zera o Valor Presente Líquido do fluxo de caixa do investimento, 

portanto, pode ser definida como a taxa de remuneração esperada para o capital investido no 

projeto. Para que o projeto seja viável do ponto de vista econômico, a TIR deve ser maior do 

que a TMA. A Taxa Interna de Retorno pode ser calculada através da Equação 11 

(OLIVEIRA, 2017). 

 

 
∑

𝐹𝐶

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑖
− 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑛

𝑖=1

= 0 (11) 

 

 Sendo: 

  𝐹𝐶 Fluxo de Caixa; 

  𝑖 Período de cada investimento; 

  𝑛 Período final do investimento. 

 

3.3.4 Análise de lucros 

 Como adicional à análise econômica da instalação do sistema solar fotovoltaico, 

efetua-se a análise dos lucros que o proprietário pode obter com a instalação do sistema solar.  

 Para se obter a porcentagem do aumento do lucro anual dos aviários com a instalação 

do sistema solar, utiliza-se a Equação 12. 
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𝐿𝑢𝑐𝑟𝑜, 𝑎𝑛𝑜𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑚 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟

𝐿𝑢𝑐𝑟𝑜 𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜
∗ 100 (12) 

 

 Sendo: 

  𝐿𝑢𝑐𝑟𝑜, 𝑎𝑛𝑜𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 Aumento do lucro anual com sistema solar (%). 

 

3.4 ANÁLISE AMBIENTAL 

 Além dos benefícios econômicos decorrentes da instalação de sistema de energia solar 

fotovoltaico, há também benefícios ambientais decorrentes da redução das emissões de 

dióxido de carbono na atmosfera. A fim de realizar essa análise, é necessário efetuar o cálculo 

das emissões de carbono (expressas em kgCO2) durante o período de um ano, seguindo a 

Equação 13 (QUINTELA, 2020). 

 

 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠õ𝑒𝑠 =

𝐸𝑔𝑒𝑟

𝐸𝑚𝑆𝐼𝑁
 (13) 

 

 Sendo: 

 𝐸𝑔𝑒𝑟 Energia gerada anualmente pelo sistema fotovoltaico dimensionado 

(kWh); 

 𝐸𝑚𝑆𝐼𝑁 Emissão média do Sistema Interligado Nacional para a produção de 

energia (kgCO2/kWh). 

 

 Dessa forma, torna-se possível calcular a quantidade de árvores equivalentes, com 

base na aplicação da Equação 14 (QUINTELA, 2020). 

 

 
𝑄𝑎 =

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠õ𝑒𝑠

𝐺𝑟
 (14) 

 

 Sendo: 

𝑄𝑎 Quantidade de árvores equivalente; 

𝐺𝑟 Quantidade de CO2 retirada da atmosfera anualmente por uma árvore 

(kgCO2). 
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4 ESTUDO DE CASO DOS AVIÁRIOS DE TOLEDO – PR 

 Este Capítulo apresenta as características dos aviários de Toledo – PR, as cargas e seus 

funcionamento ao longo do ciclo de engorda, o dimensionamento do sistema solar 

fotovoltaico on-grid, sua proposta comercial, e o dimensionamento do gerador a diesel com 

sua proposta. Também é apresentada a avaliação econômica para os dois projetos e a análise 

de impacto ambiental do sistema solar fotovoltaico on-grid. 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DOS AVIÁRIOS EM ESTUDO 

 Os aviários estão localizados em Vila Nova, distrito de Toledo - PR. A área é 

composta por 8 aviários de frango de corte, sendo seis aviários com dimensões de 15x150 m, 

e dois aviários com dimensões de 16x150 m.  

 O local é dividido em três unidades consumidoras, sendo duas compostas por três 

aviários cada, e uma, por dois. Para este trabalho foi considerada a unidade consumidora com 

três aviários de 15x150 m, que totaliza 2.250 m², indicado na Figura 4. 

 

Figura 4 - Aviários analisados em Toledo PR, 2023. 

 

Fonte: Google Earth, coordenadas -24.589224501567514, -53.789369588703764. 

 adaptado pela autora. 

 

 Atualmente, os aviários possuem gerador a diesel Cummins, controle automático de 

temperatura, aquecedores a gás, bebedouros e comedouros automatizados – os três aviários 

funcionam de forma idêntica. Normalmente há seis alojamentos por ano com 32.000 aves por 
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aviário e cada ciclo, que dura, em média 45 dias até as aves atingirem o peso ideal para abate, 

3,3 kg.  

 A partir das informações disponibilizadas pelo proprietário, no ano 2022 ocorreram 12 

interrupções de energia, com duração média de 22 minutos, sendo que uma alcançou 15 horas, 

devido a um temporal na região. Ressalta-se, sobretudo, que, dependendo da idade do frango, 

30 minutos sem energia, e sem a manutenção da temperatura adequada, pode ser fatal, de 

forma que, um aviário com lote de 32.000 aves, o prejuízo estimado pode variar entre 100 a 

250 mil reais. 

 Com o recebimento das aves, inicia-se do ciclo, o aviário fica com o tamanho reduzido 

utilizando-se barreiras de lona para o melhor controle da temperatura. A partir do crescimento 

das aves, a lona vai sendo deslocada, aumentando, assim, o espaço conforme a necessidade.  

 

Figura 5 - Imagem interna do aviário de Toledo - PR. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 6 - Imagem externa dos aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 De acordo com o proprietário, na primeira semana do ciclo de engorda a temperatura 

adequada para o aviário é de 30 a 32°C, na segunda e terceira semana é de 26 a 29°C, na 

quarta de 24°C, quinta 19 a 21°C, e por fim, na sexta semana até o abate é de 18°C. Assim, 

com a engorda e o crescimento das aves, torna-se mais crítica a falta de energia, devido a 

necessidade de menores temperaturas no barracão. 

 

4.2 CONSUMO ENERGÉTICO  

 O conjunto dos três aviários é alimentando em tensão primária através de um 

transformador de 75 kVA, 13800/220-127 V com faturamento no Grupo B (baixa tensão). As 

cargas elétricas de cada aviário são: 200 lâmpadas LED de 10 W, 10 exaustores com motor 

WEG de 1,5 cv, comedouros com 4 motores WEG de 0,5 cv e 2 placas evaporativas com 

bomba WEG de 1 cv. 
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Figura 7 - Exaustores dos aviários de Toledo – PR. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 8 - Comedouros dos aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 Os sistemas de resfriamento e controle da temperatura dos aviários são através de 

exaustores e placas evaporativas, diminuindo, assim, os efeitos prejudiciais ao crescimento e 

engorda das aves. O sistema de placas evaporativas funciona através de uma ventilação 
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mecânica que move o ar pelos painéis umedecidos pela bomba d’água, de forma a reduzir até 

5ºC a temperatura do galpão (HENKES, 2017). A água é bombeada até atingir a parte 

superior da parede de evaporação, sendo então, distribuída por um sistema de tubos ou placas 

perfuradas, mantendo-a úmida (HENKES, 2017).  

 

Figura 9 - Placas evaporativas dos aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 Para se obter uma curva do consumo elétrico dos aviários foi dividida a análise em três 

períodos, uma vez que a fase de crescimento e engorda determinam consumos energéticos 

diferentes – período inicial de 1 a 10 dias, intermediário de 21 a 28 dias e final de 35 a 45 

dias.  

 Para o primeiro ciclo, 1º ao 10º dia, o consumo energético dos três aviários ao longo 

do dia pode ser representado pela (Figura 10). 
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Figura 10 - Demanda (kW) de 1 a 10 dias dos três aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Observa-se que o consumo energético no ciclo inicial se comporta de maneira 

constante ao longo das 24 horas – com o funcionamento de 200 lâmpadas, quatro comedouros 

e dois exaustores, garantindo a iluminação, alimentação e a exaustão mínima do aviário. O 

período intermediário,  do 21º ao 28º dia, apresenta o consumo diário representado na Figura 

11. 

 

Figura 11 - Demanda (kW) de 21 a 28 dias dos três aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

D
em

an
d

a 
(k

W
)

Horas do dia

Lâmpadas Exaustores Comedouros Placas Evaporativas

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

D
em

an
d

a 
(k

W
)

Horas do dia

Lâmpadas Exaustores Comedouros Placas Evaporativas



33 

 

 Para o período intermediário, observa-se o pico de demanda entre as 10 e 17 horas, 

uma vez que se verificam as horas mais quente do dia. Nesse horário permanecem ligados 

sete exautores e as duas placas evaporativas para a retirada do calor do aviário em um ciclo de 

funcionamento com 30 s ligadas e 270 s desligada – representando a maior demanda diária de 

energia.  

 A menor demanda se dá, por sua vez, entre 0 e 6 horas, uma vez que as lâmpadas e os 

comedouros são desligadas. A Figura 12 representa a curva de demanda diária para o período 

entre o 35º ao 45º dia do ciclo de engorda. 

 

Figura 12 - Demanda (kW) de 35 a 45 dias dos três aviários de Toledo - PR. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 A partir da Figura 12 observa-se que o comportamento da curva de demanda é similar 

ao período anterior, sobretudo, os 10 exaustores são utilizados e o ciclo das placas 

evaporativas aumenta para 12 minutos por hora, caracterizando uma maior demanda de 

energia. Trata-se, então, como apresentado, do período mais crítico quanto a disponibilidade 

da energia, de forma que a interrupção do fornecimento propiciará a morte das aves, em 

especial devida a elevação ou queda da temperatura no aviário. 

 A partir das curvas de demanda diárias por ciclo de engorda, será desenvolvido o 

projeto e dimensionamento do sistema de geração de energia solar fotovoltaico on-grid e da 

geração a diesel, bem como, apresentadas as suas propostas comerciais. 
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4.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 

 Diante dos problemas que podem ocorrer nos aviários pela falta de energia e pelo alto 

custo para o avicultor, nota-se a necessidade de implementação de outras fontes de geração. 

Sendo assim, o presente item trata-se do dimensionamento de um sistema de geração de 

energia solar fotovoltaico on-grid, visto que o local em estudo possui acesso à rede elétrica da 

concessionária. 

A geração de energia solar fotovoltaica foi dimensionada considerando o consumo de 

energia dos aviários obtido da fatura da Companhia Paranaense de Energia - COPEL, 

conforme a Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Histórico de Consumo (kWh) dos aviários no ano de 2022. 

 

Fonte: Copel Distribuições S.A, 2022, adaptado pela autora, 2023. 

 

A partir da Tabela 1, obtém-se o consumo médio mensal, 8.762,67 kWh, e o consumo 

médio diário igual a 292,1 kWh, utilizando-se as Equações 1 e 2, respectivamente. 

 A irradiação solar média, obtida através do PVWatts Calculator para o local, no anos 

2022, foi de 5,82 kWh/m²/dia, como mostra a Tabela 2. O fator HSP, por sua vez, obtido pela 

Equação 3, é igual a 5,82 h/dia. 
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Tabela 2 - Irradiação Solar em Toledo PR, 2022. 

 

Fonte: PVWatts Calculator. 

 

 As perdas por temperatura, são determinadas considerando a média das máximas 

temperaturas da região que, de acordo com Weather Spark, é igual a 30°C. Assim, obtém-se a 

temperatura dos módulos com o acréscimo de 20°C, devido ao seu aquecimento e a exposição 

ao sol – de forma que chega a 50°C. Como a temperatura padrão de ensaio dos módulos é de 

25°C, considera-se um aumento de 25°C para o cálculo das perdas. Por fim, de acordo com o 

datasheet do módulo fotovoltaico, tem-se uma queda de 0,35% para cada °C de aumento de 

temperatura acima da condição de ensaio, de forma que, obtém-se uma perda de 8,75% 

devido ao aumento da temperatura. 

 Para as perdas por sombreamento, estipula-se 0%, uma vez que os aviários se 

localizam em uma região sem a presença de elementos causadores de sombreamento. As 

perdas por sujeira e poeira, por sua vez, estipula-se 3% pelos aviários se localizarem em uma 

região que apresenta períodos de chuva, sobretudo com maior tendência a poeira, quando 

comparado a regiões urbanas. 

 Adota-se como rendimento do inversor 98%, ou ainda, 2% de perdas. As perdas por 

mismatch consideradas são de 3%, pois a região apresenta períodos ao longo do ano com 

nuvens. Para as Outras perdas do sistema, atribui-se 2% relativa a tensão e 0,5% para os 

pontos de conexão (MODEL, 2021), totalizando 2,5%. As perdas do sistema, calculadas 

através da Equação 4, estão apresentadas na Tabela 3, resultando em um rendimento do de 

82%, através da Equação 5. 
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Tabela 3 – Rendimentos considerados nos elementos do sistema solar on-grid. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Para encontrar a Potência total do sistema, foi utilizada a Equação 6, sendo o Consumo 

diário de 292,09 kWh/dia, HSP de 5,82 h/dia e o Rendimento do sistema 0,82, resultando em 

61,18 kWp. A partir da Potência total dos módulos e da potência de cada módulos definidos, 

de 550 Wp, determina-se a quantidade total de módulos fotovoltaicos, através da Equação 7, o 

que resulta em 111.  

 O inversor escolhido foi o de marca Solis com potência nominal de 60 kW (Figura 

13), como datasheet apresentado no Anexo A. Destaca-se, sobretudo, a potência máxima de 

saída de 66 kW (10% acima na nominal) e 66 kVA (uma vez que considera o fator de 

potência igual a 1), e potência máxima de entrada CC recomendada de 112 kW, possuindo um 

overload permitido de 86,6%, mas definido em 1,96%. 

 Os módulos solar fotovoltaico escolhidos foram de potência igual a 550 Wp da DAH 

Solar, modelo DHM-72X10-520-550W, considerando a disponibilidade do mercado, e por 

necessitar de uma menor área para instalação, trazendo como vantagem, ainda, a redução da 

estrutura de sustentação. 
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Figura 13 - Inversor Solis 60 kW. 

 

Fonte: Datasheet Solis. 

 

Quadro 1 - Resultados do dimensionamento do sistema solar fotovoltaico on-grid. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

4.3.1 Proposta comercial do sistema fotovoltaico on-grid 

 Com a finalidade de analisar a viabilidade econômica, buscou-se no mercado local 

uma proposta de orçamento para o sistema dimensionado, que foi atendido por Bionova, 

Cianorte - PR.  
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 A proposta do sistema de geração de energia solar fotovoltaico apresentada é 

constituída por uma potência 70,1 kWp, a partir de 129 módulos de 550 Wp para serem 

instalados em telhas de zinco, e um inversor Solis 60 kW, modelo 60K-LV-5G 220V, com o 

valor de R$ 234.423,03. A proposta apresentada requer área de instalação de 366 m², voltado 

para a orientação Norte, cuja média de geração mensal estimada é de 8.790 kWh. conforme 

Figura 14. 

 

Figura 14 - Energia média gerada pelo sistema orçado (kWh/mês). 

 

Fonte: (BIONOVA, 2023). 

 

 A fim de propiciar a comparação entre o sistema orçado pela Bionova e o sistema 

dimensionado, foi desenvolvido o gráfico da energia média gerada pelo sistema dimensionado 

(Figura 15). 

 

Figura 15 - Energia média gerada pelo sistema dimensionado (kWh/mês). 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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 Analisando as Figura 14 e Figura 15, observa-se que houve uma proximidade em 

relação a geração do sistema orçado para o sistema dimensionado, visto que a média de 

geração apresentada pela Bionova é de 8.790 kWh/mês, enquanto que a média gerada pelo 

sistema dimensionado é de 8.971,19 kWh/mês. Portando, observa-se que as considerações 

feitas pela empresa Bionova e no dimensionamento são semelhantes, visto que a diferença dos 

resultados varia em apenas 2,02%. 

 Sobretudo, ao se comparar com o dimensionamento realizado, observa-se maior 

divergência entre os resultados, visto que o dimensionamento resultou em 111 módulos 

fotovoltaicos com potência de 550 Wp e totalizando a potência 61,18 kWp enquanto o 

orçamento propõe 70,1 kWp com 129 módulos de mesma potência. 

 Considerando, assim, a diferença no número de módulos entre o calculado e o orçado, 

entendendo que tal condição se deve a fatores de perda utilizados pela empresa deferentes do 

adotado neste trabalho, buscou-se a simulação utilizando o Software PVWatts. Possuindo 

uma metodologia de cálculo diferente da apresentada, o simulador separa as perdas por 

temperatura, no inversor, caracterizando as demais conforme a Figura 16. 

 

Figura 16 – Dados de entrada do software de simulação PVWatts (kWh/mês). 

   

Fonte: PVWatts Calculator, 2023. 
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 Observa-se a inserção da potência dos módulos conforme a proposta BIONOVA, 2023 

e a entrada do tipo do módulo (prêmio: silício monocristalino com rendimento igual a 21%),  

fixado no telhado, com 14,08% de perdas (composição apresentada na Figura 16), ângulo de 

inclinação 11° e azimute 354°, ou ainda 6° a oeste, encontrados a partir da foto apresentada na 

Figura 6 e da imagem de satélite disposta na Figura 4. Os resultados podem ser observados na 

Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Dados de entrada do software de simulação PVWatts (kWh/mês). 

Meses Radiação Solar  Energia CA 

 ( kWh / m2 / dia) ( kWh ) 

Janeiro 5,90 9.425 

Fevereiro 5,59 8.073 

Março 5,98 9.638 

Abril 5,77 9.072 

Maio 4,93 8.206 

Junho 4,52 7.373 

Julho 4,73 7.926 

Agosto 5,85 9.667 

Setembro 5,70 9.094 

Outubro 5,81 9.401 

Novembro 6,15 9.557 

Dezembro 6,05 9.573 

Média 5,58 8.917 

Annual  107.005 

Fonte: PVWatts, adaptado pela autora. 

  

 Observa-se que a utilização do Software de simulação permite considerar o ângulo de 

inclinação, o azimute e outras perdas que, influenciando no desempenho do sistema permite 

maior precisão nos resultados.  Assim, enquanto a proposta BIONOVA, estima 8.790 kWh 

mensal, a simulação obteve 8.917 kWh, com os 129 módulos (70,1 kWp), uma variação de 

1,4 %. 

 Por fim, o projeto indicado, é a proposta BIANOVA, 2023, um sistema de geração 

solar fotovoltaico on-grid composto por 129 módulos DAH, modelo DHM-72X10-520-

550W, totalizando R$ 182.584,62, um inversor Solis 60 kW de R$ 38.176,88, estrutura de 

fixação do sistema em alumínio para o telhado de zinco de R$ 11.907,69, cabeamento 

necessário para a instalação de R$ 1.753,85, incluindo a mão de obra para instalação, 

totalizando em R$ 234.423,03.  
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4.4 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR A DIESEL 

 O gerador a diesel deverá atender falta de energia ou instabilidade no fornecimento, de 

forma que será considerado o regime standby. As cargas de cada aviário que deverão ser 

supridas pelo gerador são apresentadas na  

Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Cargas de cada equipamento de um aviário de Toledo - PR. 

Equipamento Quantidade Carga 
Potência  

(W) 
Rendimento 

(  ) 
Potência de 

Entrada (kW) 

Lâmpadas LED 200 10 W 10 1,000 2,00 

Motor exaustores 10 1,5 cv 1.103 0,820 13,45 

Motor comedouros 4 0,5 cv 368 0,627 2,35 

Bomba placas evaporativas 2 1,0 cv 736 0,830 1,77 

Total = 216    19,57 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Para a somatória das cargas presentes em cada aviário, visto que 1 cv equivale a 735,5 

W, a potência necessária para as lâmpadas é de 2,00 kW, para os motores dos exaustores, 

considerando um rendimento de 82% (catálogo motor 1,5 cv) é de 13,45 kW, para os motores 

dos comedouros, com rendimento de 62,7% (catálogo motor 0,5 cv) 2,35 kW e para as 

bombas das placas evaporativas, com rendimento de 83% (catálogo bomba 1 cv), 1,77 kW, 

totalizando 19,57 kW para um aviário e 58,71 kW para três aviários.  

 Considerando que o gerador deve garantir o fornecimento da potência dos três aviários 

em caso de falta ou instabilidade da rede elétrica, em regime standby (100% por 25 horas 

ano), escolheu-se o gerador a diesel trifásico da Bambozzi, modelo B85DTA-P com potência 

de 84 kVA para regime standby, ou ainda, 67,2 kW para o fator de potência de 0,8 definido 

pelo fabricante. Ressalta-se, sobretudo, que o valor encontrado de 12,6% abaixo, entre as 

potências calculadas e do gerador, refere-se ao fator de simultaneidade das cargas dos 

aviários.  

 A partir de uma proposta comercial, obteve-se um equipamento de marca Bambozzi, 

modelo BA85DTA-P no valor de R$ 77.000,00, como mostra o Quadro 2. Tal modelo 

apresenta fator de potência de 0,8, tanque com capacidade de armazenamento de 60 litros e 

consumo de 13,5 l/h. A proposta apresentada não inclui o material e os serviços de instalação 

necessários, de forma que foi considerado 30% do valor do equipamento, resultando em um 

adicional de R$ 23.100,00, com valor final do investimento de R$ 100.100,00. 
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Quadro 2 - Orçamento do gerador a diesel da Bambozzi. 

 

Fonte: BAMBOZZI, 2023. 

 

4.5 AVALIAÇÃO ECONÔMICA 

 A taxa proposta pelo banco para o investimento em geração de energia solar 

fotovoltaica e para instalação da geração a diesel foi de 10,5% ao ano, em uma linha especial 

de crédito agrícola do BNDES disponibilizada pelo Banco do Brasil da cidade de Toledo – 

PR.   

 A avaliação econômica da implantação do sistema de geração de energia solar 

fotovoltaico on-grid considera o custo da energia elétrica paga à concessionária local, 

enquanto a implantação do gerador a diesel, ao prejuízo devido a interrupção da rede elétrica 

– utilizando como ano base 2022. Para a avaliação do sistema solar fotovoltaico on-grid, foi 

considerado um período de análise de 25 anos e para o gerador a diesel, 15 anos. 

 

4.5.1 Avaliação econômica da usina de geração solar fotovoltaica 

 As despesas consideradas nos fluxos de caixa do sistema solar foram os custos com 

limpeza das placas, sendo considerado um valor de R$10,00 por placa, a partir de uma análise 

realizada no mercado local e considerando que serão feitas duas limpezas por ano, visto que o 

local apresenta muita poeira. 

 A partir do datasheet do módulo obteve-se a degradação no 1° ano e nos anos 

seguintes, sendo de 2 e 0,55% respectivamente. Considera-se uma taxa de reajuste tarifário 

anual de 6,15%, sendo este composta pelo IPCA acumulado dos últimos 12 meses, de 4,65%, 

e o aumento médio da energia acima do IPCA entre 2015 e 2022, de 1,5% (ABRACEEL, 

2023). Foi considerado, ainda, no ano 15, a troca do inversor como despesa adicional, que 

aparece na coluna de Despesas totais, como mostra a Tabela 6. 

 Para o sistema solar fotovoltaico, foi realizada uma proposta de financiamento com 

parcelas fixas para o período de 10 anos, com a taxa de juros a 10,50% ao ano, como mostra a 

coluna de Parcelas fixas na seção de Despesas do fluxo de caixa, Tabela 6.  
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Tabela 6 - Fluxo de caixa do sistema fotovoltaico on-grid. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 A seção de Geração na Tabela 6, é composta pela geração útil do sistema 

considerando a degradação ao longo dos anos e pela tarifa de energia, considerando o reajuste 

tarifário de 6,15% ao ano. A geração do sistema diminui ao longo dos anos devido a perda de 

eficiência do sistema. A seção de Receitas, composta pela coluna de Reembolso, é referente 

ao custo do consumo em cada período, que seria pago à concessionária local em caso de não 

instalação do sistema solar. A seção de Despesas é composta pela coluna Financeira Parcelas 

Fixas, a qual refere-se às parcelas do financiamento, coluna OPEX (Despesas operacionais) a 

qual considera os custos de limpeza das placas considerando um reajuste ao longo dos anos, e 

a coluna Total, a qual apresenta no 15° a despesa adicional de troca do inversor. Por fim, tem-

se os fluxos de caixa que consideram todas as receitas e despesas em cada período. 

 Para o cálculo do Valor Presente Líquido, tem-se o fluxo de caixa do sistema solar 

apresentado na Tabela 6 anteriormente. 

 Para o sistema solar fotovoltaico on-grid, obteve-se um VPL de R$ 957.302,16. Nota-

se que resultou em um valor positivo, o que possibilita retornos econômicos ao produtor. 
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 No cálculo do payback descontado, para o sistema solar fotovoltaico, obteve-se um 

resultado de 6 anos e 9 meses o que se mostra favorável visto que a vida útil do sistema é de 

no mínimo 25 anos. Com base nesse resultado, o proprietário tem ciência de que, ao optar por 

um financiamento com prazo de 10 anos, não será necessário realizar desembolso monetário, 

uma vez que o sistema se autossustenta. 

 Por fim, para o cálculo da Taxa Interna de Retorno, obteve-se uma TIR de 236,81% 

para o sistema solar fotovoltaico on-grid. O resultado positivo obtido mostra que sua 

instalação é viável para o investidor, visto que a TIR está acima da TMA de 10,5%.   

 

4.5.1 Avaliação econômica do grupo motor gerador a diesel  

 No ano de 2022, ocorreram 12 interrupções de energia com duração que variam, em 

média, entre 15 e 30 minutos e uma de 15 horas. Para fins da análise, considera-se um tempo 

médio de duração das 12 quedas de energia como sendo 22 minutos. 

 Sabe-se que o prejuízo com a perda de um lote completo de um aviário no período 

final do ciclo pode chegar a 250 mil reais, considerando que são três aviários analisados, o 

prejuízo poderia chegar a 750 mil reais para a queda de energia com duração de 15 horas. 

Para o início do ciclo, a perda de um lote completo gira em torno de 100 mil reais por aviário, 

totalizando 300 mil reais e para o meio do ciclo, o prejuízo pode chegar a 200 mil reais por 

aviário, totalizando 600 mil reais. Para as quedas de energia de 22 minutos, foram 

considerados diversos cenários, sendo estes, variáveis de acordo com o período do ciclo em 

que as aves se encontram (início, meio e final) e com a temperatura ambiente (abaixo e acima 

de 22°C). Os resultados obtidos estão expressos na Tabela 7. 

 

Tabela 7 - Resultados do prejuízo nos três aviários em 2022. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 As despesas com o gerador a diesel consideradas foram os custos de operação – a 

aquisição do óleo diesel, óleo lubrificante e manutenção periódica a cada 6 meses. A partir de 

uma análise em três postos de combustível de Toledo, obteve-se um preço médio de R$ 5,39 

por litro para o óleo diesel. Para as despesas com óleo lubrificante, manutenção e troca de 
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filtros, o custo é em média R$ 2.000 a cada seis meses. Como reajuste anual para os fluxos de 

caixa do gerador a diesel, foi considerada a inflação acumulada dos últimos 12 meses (março 

de 2023).  

 Definiu-se, então, cenário 1 o início de ciclo com temperatura abaixo de 22°C, cenário 

2 o início de ciclo acima de 22°C, cenário 3 o meio de ciclo abaixo de 22°C, cenário 4 o meio 

de ciclo acima de 22°C, cenário 5 o final de ciclo abaixo de 22°C e cenário 6 o final de ciclo 

acima de 22°C. 

 Para o fluxo de caixa da implementação do gerador a diesel, a Tabela 8 refere-se ao 

cenário 1, sendo que os demais cenários foram realizados da mesma maneira. 

  

Tabela 8 - Fluxo de caixa anual do gerador a diesel. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Para a análise dos aviários com gerador a diesel, obteve-se para o cenário 1 um VPL 

de R$ 4.604.812,56. Visto que este resultado é extremamente elevado, não foi realizado os 

cálculos para os demais cenários, uma vez que os resultados seriam maiores, entrando em 

uma análise irreal. Conclui-se que a aquisição do gerador a diesel possibilitará altos retornos 

ao investidor, visto que o prejuízo com a falta de energia é extremamente alto no primeiro 

cenário, que possui os menores valores em relação aos demais. 
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 Para a análise dos aviários com gerador a diesel, foi necessário realizar um fluxo de 

caixa mensal, visto que o payback não chega a resultar em um ano, se fazendo necessária uma 

análise mais específica. A Tabela 9 apresenta o cenário 1, sendo que para os demais cenários 

foram realizados da mesma maneira.  

 

Tabela 9 - Fluxo de caixa mensal do gerador a diesel, cenário 1. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 No mês 1, o custo da queda de energia com duração de 15 horas foi considerado na 

coluna Financeira da seção de Receitas, a fim de não prejudicar os reembolsos nos meses 

seguintes. As despesas com óleo diesel, manutenção, troca de óleo lubrificante e troca de 

filtros, foram adicionadas na coluna OPEX da seção de Despesas. A partir do fluxo de caixa 

acumulado, pode-se observar que não resulta um payback, visto que o prejuízo com a perda 

das aves, considerando a queda de energia com duração de 15 horas, é muito maior em 

relação ao custo de investimento no gerador a diesel. Sendo assim, não se obteve resultados 

de payback descontado para a implantação do gerador a diesel. 

  Para os aviários com gerador a diesel, obteve-se uma TIR para o cenário 1 de 

333,89%. Da mesma maneira, não foi realizado cálculos para os demais cenários visto que 

este resultado é extremamente elevado. 
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 Nota-se que os valores de TIR para o gerador a diesel, independente do cenário, são 

extremamente elevados, o que mostra que o investimento é altamente viável e de suma 

importância para os aviários. 

 Para fins de análise da viabilidade do gerador a diesel, realiza-se um novo fluxo de 

caixa descontando a queda de energia anormal de 15 horas e mantendo as 12 quedas de 22 

minutos, como mostra a Tabela 10. 

 

Tabela 10 - Fluxo de caixa para o gerador a diesel descontando a queda de 15 h. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Mesmo desconsiderando o risco de queda de energia com longa duração, os resultados 

obtidos são favoráveis a implementação do gerador, estando apresentados na Tabela 11. 

 

Tabela 11 - Resultados da análise do gerador a diesel descontando a queda de 15 h. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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4.5.1 Benefícios da usina de geração solar fotovoltaica 

 Para calcular a porcentagem de custo dos aviários com energia solar, analisa-se a 

receita dos aviários no período de 2022, fornecido pelo proprietário e o custo com energia no 

mesmo período, apresentado na Tabela 12 e Tabela 13. 

 

Tabela 12 – Custo da energia elétrica da COPEL e do financiamento da usina solar 

fotovoltaica para três aviários em Toledo - PR em 2022. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Tabela 13 – Benefício da usina de geração solar fotovoltaica nos primeiros 10 anos e nos 

últimos 15 anos do projeto para três aviários em Toledo - PR em 2022. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 A partir da Tabela 13, sabe-se a Receita bruta anual nos três aviários, e os custos com 

as operacionais: mão-de-obra, energia elétrica e gás, e outros. Os demais custos de aquisição 

dos pintinhos, ração e vacinas necessárias ao longo de todo o período de engorda são 

fornecidos pela empresa integradora, que, neste caso, é a cooperativa C. Vale. Dessa forma, 

em caso de perda de um lote, o proprietário perde não somente o lucro esperado, como 

Preço médio 

UFV (R$/kWh)

Preço médio 

Benefício 

(R$/kWh)

Benefício  

Total (R$)

Preço médio 

UFV (R$/kWh)

Preço médio 

Benefício 

(R$/kWh)

Benefício Total 

(R$)

19.791 0,57 0,41 0,16 3.187,12 0,016 0,554 10.972,77

25.748 0,57 0,41 0,16 4.146,43 0,016 0,554 14.275,52

20.714 0,57 0,41 0,16 3.335,76 0,016 0,554 11.484,51

18.755 0,57 0,41 0,16 3.020,28 0,016 0,554 10.398,37

7.116 0,57 0,41 0,16 1.145,95 0,016 0,554 3.945,34

13.028 0,57 0,41 0,16 2.098,01 0,016 0,554 7.223,14

Média 0,57 0,41 0,16 2.822,26 0,016 0,554 9.716,61

Total 16.933,55 58.299,65

Preço médio 

Copel (R$/kWh)

Consumo 

(kWh)

Primeiros 10 anos Últimos 15 anos
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também deve arcar com os demais custos fornecidos previamente pela integradora. Diante 

disso, pode-se ocorrer um prejuízo que varia de 100 a 250 mil reais por lote.   

 A porcentagem do aumento do lucro anual dos aviários com a instalação do sistema 

solar, a partir da Equação 12, onde a diferença da receita com o sistema solar é R$ 2.822,26 e 

R$ 9.716,61 nos 10 primeiros anos e nos 15 últimos, respectivamente, e o lucro líquido por 

lote é R$ 37.497,10, resulta em 8 e 25% de aumento do lucro respectivamente. 

Além dos impactos econômicos, há também benefícios ambientais decorrentes da 

redução das emissões de dióxido de carbono na atmosfera. De acordo com o relatório BEN 

2022, a emissão média de carbono do Sistema Interligado Nacional (SIN) para a geração de 

energia elétrica é de 118,5 kg por MWh produzido. Com isso, através da Equação 13, tem-se 

que o sistema solar fotovoltaico evita a emissão de 12.757,04 kgCO2/ano. Adicionalmente, 

considerando que cada árvore é capaz de retirar cerca de 8,16 kgCO2 da atmosfera anualmente 

(ESALQ, 2013), a instalação do sistema solar fotovoltaico dos aviários equivale a 1.564 

árvores plantadas. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Este trabalho foi desenvolvido a fim de dimensionar e analisar a viabilidade 

econômica para a implantação de um sistema solar fotovoltaico on-grid e a aquisição de um 

gerador a diesel. O sistema fotovoltaico tem como finalidade a redução dos custos com 

energia elétrica em um conjunto de três aviários localizados em Vila Nova, distrito de Toledo 

– PR, o qual representa atualmente 18% dos custos totais para o funcionamento do local. O 

gerador a diesel tem como finalidade garantir segurança no fornecimento de energia, evitando 

altos prejuízos em situações de instabilidade da rede. 

 A atividade agrícola no Brasil tem apresentado um crescimento expressivo e 

demonstra ser de extrema importância para o país. Esta atividade proporciona geração de 

empregos e contribui para o abastecimento do constante crescimento do mercado interno, 

tendo em vista que o consumo per capita de carne de frango cresceu 1.856% no país entre os 

anos de 1970 e 2020.  

 Após diversas conversas com o proprietário dos aviários, foram coletadas todas as 

informações necessárias para a realização desta análise. Com base nestes dados, foi possível 

dimensionar um sistema solar fotovoltaico on-grid com potência de 61,18 kWp e 111 

módulos fotovoltaicos de 550 Wp, capaz de produzir 107.654,32 kWh/ano. Além disso, foi 

dimensionado um gerador a diesel com potência de 58,71 kW para operar em regime standby. 

 O investimento inicial proposto para a instalação do sistema solar fotovoltaico on-grid 

é de R$ 234.423,03, o estudo do payback descontado mostra que o capital investido será 

resgatado em 6 anos e 9 meses, enquanto o VPL de R$ 957.302,16 e a TIR de 236,81% 

mostram-se favoráveis para a implantação do sistema. Adicionalmente, o sistema contribui 

para a maximização dos lucros do proprietário, uma vez que os mesmos aumentam em 8 e 

25% no período de um ano, para os primeiros 10 anos e últimos 15 anos do sistema, 

respectivamente.  

 Além do aspecto econômico, a geração de energia solar contribui positivamente para o 

meio ambiente, uma vez que reduz o consumo de energia fornecida pela concessionária, não 

gera ruídos, não necessita de uma área apenas para a geração elétrica, é de baixa manutenção 

e evita a emissão de gases do efeito estufa. O sistema solar dimensionado evita anualmente a 

emissão de 12.757,04 kgCO2/ano, o equivalente a 1.564 árvores plantadas. Por fim, verifica-

se que há condições favoráveis para a realização do sistema dimensionado em caso de 

interesse do proprietário. 
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 O investimento inicial proposto para a aquisição do gerador a diesel é de R$ 

100.100,00. Este valor é considerado baixo em comparação com o prejuízo causado pela 

perda de aves. Seis cenários foram analisados, que levaram em conta as fases iniciais, 

intermediárias e finais do ciclo de produção, bem como a temperatura ambiente, acima e 

abaixo de 22°C. O payback descontado resultou em menos de 1 mês para todas as análises, o 

que mostra o alto retorno financeiro do investimento, podendo ser considerado instantâneo. O 

VPL para o primeiro cenário analisado, o qual apresenta os menores valores, foi de R$ 

4.604.812,56 e a TIR encontrada foi de 333,89%, resultando em valores muito elevados, o 

que exclui a necessidade de análise dos demais cenários, afirmando a viabilidade e a 

necessidade de utilização. 

 Diante dos problemas expostos, a análise econômica sugerida no presente estudo 

apresenta-se como meio de auxílio para tomada de decisão sob a ótica de investimentos. As 

duas soluções analisadas se mostraram excelentes para o conjunto de três aviários de Toledo – 

PR.  Conclui-se que tanto a implantação do sistema solar fotovoltaico on-grid, quanto a 

aquisição do gerador a diesel são estratégias que beneficiam o produtor, maximizando seus 

lucros, visto que o sistema solar soluciona o problema de alto custo com energia elétrica e o 

gerador assegura um fornecimento elétrico sem interrupções.  

 Além do objetivo deste trabalho, ele visa ser um referencial teórico para que novos 

projetos se estabeleçam neste setor e para que produtores entendam a importância das 

soluções apresentadas. 
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ANEXOS 

 

Anexo A - Datasheet inversor Solis 60K-LV-5G 

 

Fonte: (SOLIS, 2023). 


