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Resumo

A utilizacdo de painéis fotovoltaicos permite que a populacdo rural tenha acesso a energia
elétrica e aos produtores uma maior competividade, promovendo bem-estar,
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade na agricultura. Nesse sentido, o objetivo do
artigo é analisar o crescimento no numero de conexdes fotovoltaicas e a poténcia instalada
nas propriedades rurais do Parana, e relacionar com o consumo de energia, entre os anos de
2016 e 2019. Dessa forma, foi realizada uma pesquisa exploratdria e descritiva de artigos
que abordam o tema e utilizados dados quantitativos secundarios, obtidos no Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Economico e Social — IPARDES e no portal Renew
Energia, relacionados ao numero de conexdes e poténcia (kW) fotovoltaica instaladas e o
consumo de energia elétrica em propriedades rurais que desenvolvem atividades com
objetivos econdmicos nos 399 municipios do Estado. Os resultados demonstraram que a
geracdo de energia pela luz solar cresce de forma exponencial nos estabelecimentos rurais
do Parana, especialmente nas regifes onde ha maior produtividade dessa fonte de energia e
atividade rural. Entretanto, constata-se a necessidade de estabelecer estratégias para que
essa fonte de energia aumente sua representatividade na matriz energética no territorio
paranaense.

Palavras-chave: Agricultura. Células Fotovoltaicas. Energia Solar. Areas Rurais e
Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract
The use of photovoltaic panels allows the rural population to have access to electricity and
producers’ greater competitiveness, promoting well-being, economic development and
sustainability in agriculture. In this sense, the objective of the article is to analyze the
growth in the number of photovoltaic connections and installed power in rural properties in
Parana and relate to energy consumption between 2016 and 2019. Thus, an exploratory and
descriptive research of articles addressing the theme and using secondary quantitative data
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was used, obtained from the Parana Institute and Economic and Social Development -
IPARDES and the Renew Energia portal, related to the number of photovoltaic connections
and power (kW) installed and the consumption of electricity in rural properties that develop
activities with economic objectives in the 399 municipalities of the state. The results
showed that the generation of energy by sunlight grows exponentially in rural
establishments of Parana, especially in regions where there is higher productivity of this
energy source and rural activity. However, there is a need to establish strategies for this
energy source to increase its representativeness in the energy matrix in Parana territory.
Keywords: Agriculture. Photovoltaic Cells. Solar Energy. Rural Areas and Sustainable
Development.

Resumen

El uso de paneles fotovoltaicos permite a la poblacion rural tener acceso a la electricidad y
a los productores una mayor competitividad, promoviendo el bienestar, el desarrollo
econodmico y la sostenibilidad en la agricultura. En este sentido, el objetivo del articulo es
analizar el crecimiento en el numero de conexiones fotovoltaicas y potencia instalada en
propiedades rurales en Parand, y relacionarse con el consumo de energia entre 2016 y 2019.
Asi, se utilizd una investigacion exploratoria y descriptiva de articulos que abordan el tema
y utilizan datos cuantitativos secundarios, obtenidos del Instituto parand y desarrollo
economico y social - IPARDES vy en el portal Renew Energia, relacionados con el nimero
de conexiones fotovoltaicas y de potencia (kW) instaladas y el consumo de electricidad en
predios rurales que desarrollan actividades con objetivos econdmicos en los 399 municipios
del Estado. Los resultados mostraron que la generacion de energia por la luz solar crece
exponencialmente en los establecimientos rurales de Parana, especialmente en las regiones
donde hay mayor productividad de esta fuente de energia y actividad rural. Sin embargo, es
necesario establecer estrategias para que esta fuente de energia aumente su
representatividad en la matriz energética en territorio parana.

Palabras chave: Agricultura. Células fotovoltaicas. Energia solar. Las zonas rurales y el
desarrollo sostenible

INTRODUCAO

O uso de fontes de energias renovaveis € um assunto que vem ganhando cada vez
mais destaque, sendo até mesmo representado pelo sétimo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagbes Unidas, o qual tem como objetivo
“Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para
todas e todos” (ONU, 2020), destacando o desafio de se pensar 0 acesso da energia para
locais distantes e isolados.

Por sua vez, conforme destacado por MME (2016), a maior parte da geracdo
energética do Parana € oriunda de hidroelétricas, devido a grande bacia hidrografica que
existe no Estado. Porém a expansdo dessa fonte de energia pode ocasionar complicacdes
ambientais, sociais e econémicas. A autor destaca a crescente percepcdo do

desenvolvimento sustentavel através da utilizacdo de fontes de energias renovaveis e
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diversificacdo da matriz energética, de modo a reduzir os impactos sociais e ambientais.
Nesse caso a energia solar se apresenta como uma alternativa com grande potencial de
geracdo de energia limpa e renovavel. Tiepolo (2014), aponta em seus estudos que o
territrio paranaense tem um grande potencial de irradiacdo solar, 0 que proporciona uma
alta produtividade na geracdo de energia solar.

Diante do processo de eletrificacdo no meio rural, para Cabral e Vieira (2012), os
principais desafios no Brasil quando se considera a transmissdo de energia elétrica nas
areas mais afastadas, como as propriedades rurais, sdo em relacdo a questdo da distancia e
a dispersao populacional, que estdo atreladas a um elevado custo operacional, podendo até
mesmo resultar em um possivel prejuizo financeiro para as concessionarias de energia.
Assim, a geracdo de energia elétrica a partir da energia solar € uma alternativa importante
para a superacdo dos desafios de expansdo da eletrificacdo para localidades rurais e
isoladas.

Em face do crescimento e do potencial de utilizacdo da energia solar,
principalmente em propriedades rurais, o presente estudo delimitou-se a seguinte questéo:
como tem ocorrido o crescimento da utilizagdo da energia solar nas propriedades rurais do
Parana no periodo recente? Assim, o objetivo desse estudo consistiu em analisar o
crescimento da eletrificacdo fotovoltaico nos estabelecimentos agropecuarios no Estado do
Parand no periodo de 2016 a 2019.

Defende-se a hip6tese de que a utilizacdo da eletrificacdo fotovoltaica nas
propriedades rurais no Estado do Parana vém crescendo nos ultimos anos, sobretudo nas
regibes com maior irradiacdo solar e elevado consumo de energia elétrica no meio rural.
Pretende-se com este estudo apresentar um panorama atual da utilizacdo desta alternativa
energética no Estado, contribuindo com os debates sobre a utilizacdo de fontes de energias
sustentaveis, que causam menores impactos sociais, econdmicos e ambientais. Além disso,
h& um grande entrave relacionado ao desafio de transmissdo de energia elétrica nos moldes

convencionais para areas rurais devido ao elevado custo operacional.

MATRIZ ENERGETICA E ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O sistema brasileiro de geracao e transmissdo de energia elétrica possui uma matriz
energeética em que predomina o sistema hidroelétrico com 63,8% de todo o setor, seguido
pela energia eolica (9,3%), biomassa e biogas (8,9%) e a energia solar com 1,4% de
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participacdo (BRASIL, 2020). Nesse contexto, Cabral e Vieira (2012), afirmam que existe
um grande desafio no pais quando se considera a transmissao de energia elétrica nas areas
mais afastadas, como as &reas rurais, pois, por conta da distancia e da dispersdo
populacional, h& um elevado custo operacional, podendo ser invidvel para as
concessionarias de energia a transmissdo para essas areas. Além disso, conforme apontado
pelas autoras Almeida, Souza e Mousinho (2013), o uso do sistema hidroelétrico para
geracdo de energia acaba causando grande impacto ambiental com a inundagéo de grandes
areas cultivdveis e um impacto social com a inundagdo de vilas, terras indigenas e de
pequenas cidades.

Apesar de ter uma participacdo menor na matriz energética brasileira, a energia
proveniente da luz solar vem apresentando o maior aumento de poténcia instalada frente as
demais fontes de energia (ANEEL, 2020). De 2018 para 2019 houve um aumento de

273,5% na poténcia instalada dessa fonte energética no Brasil.

Matriz Energética e Energia Solar no Parana

Assim como no Brasil, a matriz energética no Parana é predominantemente de
geracdo de hidroelétrica, devido a grande bacia hidrografica pertencente ao territorio, a qual
enfrenta maior dificuldade de expansdo. Em 2015 havia uma capacidade instalada de
geracdo de energia distribuida em hidroelétrica de 99,4% e em termoelétrica de 5,6%,
enquanto a energia edlica e solar apresentavam valores irrisérios (EPE, 2016). Urbanetz
(2014), aborda alguns estudos realizados no Estado, apontando que de toda a capacidade de
geracdo de energia instalada, 93,1% séo de hidroelétricas e aproximadamente 70% dessa
fonte j& foi explorada, o que dificulta sua expansdo. Por esse fato, se faz necessario o
pensamento estratégico para a utilizacdo de outras fontes de geracdo de energia renovaveis.

Ao comparar o potencial paranaense de geracdo de energia fotovoltaico com alguns
paises europeus, como: Alemanha, Italia, Espanha e Franca, onde o mercado esta mais
consolidado, nota-se uma vantagem no estado brasileiro, pois esses paises europeus
apresentam uma media de produtividade estimada total anual menor que as médias
encontradas no Parana em relacdo a irradiagdo média mensal e anual, verifica-se que 0s
maiores valores sdo encontrados nas mesorregides Noroeste e Norte Central do territério,
sendo, portanto, os locais com maior potencial de produtividade de energia solar
(TIEPOLO, 2015).
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Tiepolo et al. (2014) afirma que dentre as fontes de energias renovaveis, a energia
solar é a mais promissora no Estado, entretanto é a que menos recebe investimento em
pesquisa e desenvolvimento. O autor ainda ressalta a vantagem da adogéo dessa energia no
Parana quando comparado com a Alemanha (referéncia mundial de geragdo de energia

solar).

Potencial de Energia Solar

A energia solar € uma inovacao apresentada como uma fonte de energia inesgotavel
e ndo poluente e, portanto, bastante promissora para a sociedade. Essa energia alternativa é
obtida pela conversdo da luz solar em eletricidade através de painéis fotovoltaicos
(CRESESB, 2014). Segundo o National Renewable Energy Laboratory (NREL, 2014), a
irradiacdo solar representa a taxa de energia radiante que chega em determinada superficie,
também denominada de fluxo de radiacdo, sendo esse fendmeno que permite a geracdo de
eletricidade através do Sol. Consequentemente, seus niveis sdo afetados por diversos
fatores, como condicdo meteoroldgica, estacdes do ano, clima, latitude e altitude. Em
relacdo aos painéis solares utilizados para a captacdo e geracdo dessa energia solar,
Urbanetz (2014), destaca as vantagens desses sistemas, sendo eles: o emprego de alta
tecnologia, simples utilizacdo, ndo producdo de ruidos, baixa manutencdo, sistema
altamente confidvel, além de ndo poluir o meio ambiente.

De acordo com o relatério da Atlas de Energia Elétrica do Brasil de 2008, de
maneira geral, nos sistemas fotovoltaicos, ocorre a transformacdo da radiacdo solar em
eletricidade de maneira direta, onde um material semicondutor, geralmente o silicio, que é
estimulado pela radiacdo, formando um fluxo eletrbnico entre as particulas e, assim,
gerando energia. Além disso, o sistema fotovoltaico consegue operar em dias de pouca luz
solar, com menor eficiéncia (ANEEL, 2008).

Azevedo et al (2015), afirma que apesar da Terra receber energia solar
proporcionalmente maior do que a energia consumida sob outras formas, essa fonte de
energia ainda é pouco utilizada no Brasil, sendo que o pais apresenta um dos maiores

indices de irradiacdo solar no mundo.
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A Eletrificacdo Rural

A falta de acesso a energia no campo limita as atividades humanas, assim, nas
regides rurais, ndo ha& escolas noturnas para os trabalhadores, iluminagdo publica,
equipamentos e maquinas que facilitam o trabalho, aparelhos eletrodomésticos e
funcionamento de servi¢cos pablicos como postos de salde. Esses sdo motivos que levam a
um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baixo em regides onde grande parte da
populagdo vive na zona rural. Nesse contexto o uso de energias de fontes renovaveis
mostra-se como uma solucdo para a eletrificacdo rural, que entre varios beneficios pode
combater a exclusdo social da populacdo isolada e a criacdo de novas oportunidades de
empregos (ALMEIDA; SOUZA; MOUSINHO, 2013).

Ainda de acordo com Almeida, Souza e Mousinho (2013), os sistemas tradicionais
de distribuicdo de energia sdo mais custosos no processo de eletrificacdo rural em lugares
afastados, por causa da baixa densidade demografica e problemas de distancia, maior
dispersdo das unidades consumidoras e baixo potencial de consumo dos usuarios. Portanto,
para propriedades rurais a viabilidade da eletrificacdo se daria pela utilizacdo de energia
solar no formato de sistemas fotovoltaicos, o qual é favoravel em termos econémicos,
sociais e principalmente ambientais.

Para Oliveira (2001), a eletrificacdo rural cria incentivos a inovacao tecnoldgica,
através da mecanizacao de algumas atividades que antes eram feitas manualmente, ou até
mesmo, impossibilitadas de serem realizadas devido a falta de energia. Assim, esse
processo proporciona maior produtividade agricola e desenvolvimento da cadeia produtiva,
permitindo o aumento do valor agregado dos produtos e consequentemente da renda dos
produtores rurais. Os principais entraves da eletrificacdo rural sdo devido aos custos de
transmissdo. A baixa densidade de ligaces por distancias de rede, e pelo baixo consumo de
cada ligacdo, faz com que as concessionarias tenham um compromisso de realizar
manutencgdes, medicbes e inspecbes, as quais sdo tarefas dificeis de serem executadas
devido a distancia que devem ser percorridas. Destaca-se que programas governamentais,
como o Programa Luz para Todos de 2003, além de possibilitar 0 acesso a energia,
contribui indiretamente com a inclusdo digital.

A expectativa no ano de 2008, de acordo com os estudos do Atlas de Energia
Elétrica do Brasil, era de que a expansdo do numero de usinas solares ocorreria

principalmente pela eletrificacdo rural, como parte integrante de projetos que envolvam a
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universalizacdo da energia em comunidades pobres e localizadas a uma grande distancia
das redes de distribuicdo. Esse fato pode ser constatado quando se verifica que entre 0s
anos de 2013° a 2019, a Taxa de Crescimento Anual Composta no niimero de conexdes
fotovoltaicas apresentou um aumento de 300%, enquanto nas residéncias esse aumento foi
de 271%.

Nas propriedades rurais, os sistemas fotovoltaicos podem ser autbnomos, nao
conectados a redes elétricas de distribuicdo, devido ao fato desses sistemas de distribuicdo
tradicional apresentarem custos elevados para se chegar as regifes afastadas. Portanto, os
sistemas fotovoltaicos autbnomos apresentam-se como uma alternativa promissora para a
eletrificacdo rural, sendo necessario o acompanhamento técnico e social para garantir a
utilizacdo eficaz dessa alternativa (ALMEIDA; SOUZA; MOUSINHO, 2013).

De acordo com o estudo de viabilidade de Kinceski et al. (2014), os resultados
obtidos demonstram que a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos para fornecimento de
eletricidade no meio rural pode ser economicamente viavel no Parand, entretanto € preciso
levar em conta outros fatores para que este investimento seja feito da melhor maneira e
traga os melhores retornos. Assim, esse sistema é uma opg¢do considerada no processo de

eletrificacdo rural do estado.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para esse trabalho foi realizado uma pesquisa de natureza qualitativa, com uma
analise de artigos a respeito do potencial da utilizacdo da energia solar em propriedades
rurais no Parana (GIL, 2008). Além disso, a metodologia desenvolveu-se com uma
pesquisa exploratdria e descritiva, através de dados quantitativos secundarios. Sendo assim,
esse trabalho estd fundamentando em uma pesquisa bibliogréafica, selecdo de dados
secundarios e consecutiva organizacdo das informacdes coletadas.

A regido do estudo corresponde ao Estado do Parand, localizado na regido sul do
Brasil e possui 399 municipios. Nas atividades econdmicas, € notavel a atividade
agroindustrial, com destaque para a producdo de grdos (soja, milho e trigo), de dleos
vegetais, laticinios e proteina animal, que atende o mercado regional, nacional e mercado

externo (IPARDES, 2021). Desse modo, a pesquisa é orientada na analise dos

® Primeiro ano em que é apresentado os valores do nimero de conexdes fotovoltaicas instaladas em
propriedades rurais no Brasil
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estabelecimentos agropecuarios que desenvolvem atividades rurais com objetivos
econémicos. Compondo o perfil as classes agropastoris; cooperativas de eletrificacéo rural;
indUstria rural e coletividade rural. Em relacdo as variaveis utilizadas no estudo temos:

e Média de Poténcia Instalada por Conexdo: obtido pela relacdo da
poténcia fotovoltaico instalada com o niumero de conexdes;

e Percentual de Propriedades com Conexao: obtido pela relagdo do nimero
de conexdes fotovoltaico instaladas e o numero de estabelecimentos
agropecuarios;

e Percentual de Poténcia Instalada em Relagdo a Energia Consumida:
obtido pela relacdo da energia consumida e a poténcia fotovoltaico instalada;

e Taxa de Crescimento Anual Composta — CAGR (Compound Annual
Growth Rate): O obtido pela relagdo do valor final e do valor inicial de
uma variavel, considerando todo o periodo de analise.

Dessa forma, busca-se analisar o crescimento da energia solar nas propriedades
rurais do Estado do Parané e sua disperséo no territério. Assim, os objetivos especificos sdo
analisar as taxas de crescimento anual do ndmero de conexdes e poténcia instalada,
verificar a média de poténcia instalada por conexdo, verificar a relacdo da poténcia
instalada com a quantidade de energia consumida e mapear a localizagdo das propriedades
rurais e das conexdes fotovoltaicos no meio rural. Buscando responder como tem ocorrido
o crescimento da utilizacdo da energia solar nas propriedades rurais do Parana no periodo

recente?

Dados

A base de dados utilizadas foi disponibilizada pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social — IPARDES, e pelo portal da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — Aneel, e o Renew Energia. Quanto & base do IPARDES, os dados
utilizados foram o consumo de energia elétrica (kW)* em propriedades rurais dos 399
municipios do Parand, entre os anos de 2016 e 2019, e o nimero de estabelecimento rurais

em 2017, o ano com o dado mais recente. Os dados utilizados da Renew Energia foram

* Para o dado relacionado ao consumo de energia em propriedades rurais foi necessario realizar a conversio
de unidades, visto que sua unidade de energia consumida era dada por Megawatt (Mw), o qual foi
multiplicado por mil para ser transformado em Kilowatt (kW) e assim ser possivel trabalhar na anélise com a
poténcia fotovoltaico instalada.
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relacionados ao numero de conexdes fotovoltaicos instaladas e a poténcia instalada (kW)
nas zonas rurais do Paranad entre 2016 e 2019. Os dados coletados foram organizados
utilizando-se o software Excel, onde também foram realizados os calculos e elaboracdo dos
graficos das variaveis estudadas. Pelo software Power Bl estruturou-se 0os mapas de
consumo energético das propriedades rurais e a poténcia fotovoltaico instalada, empregados

na analise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa referente a evolucgéo do uso
de sistemas fotovoltaicos em propriedades rurais do Parana. A Figura 1 representa 0 mapa
do Brasil com destaque para o Parand, demonstrando o potencial de instalacdo de painéis
fotovoltaicos na regido.

Figura 1 — Mapa fotovoltaico brasileiro e do Estado do Parana — Global Anual

trrodiagdo Total Nxot Anwal no plano indinodo
Irradiagdo Total Hror Anual [kWh/m*.ano] rasdulos fotovaltaicos orientados paro o Norte

<800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 >2200
L [ [ T
<450 600 750 800 1050 1200 1350 1500 >1650
Produtividade Anual [kWh/kWy.ano] Energia Eldtrica Total Anual Estimada gerada com

inclinag8o
ideaf pare um sisterna de 1kWp o taxa de desempenho 0,75

Fonte: Tiepolo (2015).

De acordo com Tiepolo et al. (2016), ao analisar 0 mapa brasileiro, verifica-se que
0s menores valores de irradiacdo e produtividade estdo concentrados na regido Sul, parte do
Sudeste e Norte, enquanto os maiores valores sdo verificados na regido Nordeste, Centro-
Oeste e parte do Sudeste. Em relacdo ao Parana, conforme Prates, Zaicovski e Guetter
(2015), a regido Norte e Oeste situa-se com o maior ponto de irradiacdo solar no Estado,
enquanto a regido litoranea apresenta um potencial inferior devido a menor quantidade de

irradiacdo que ocorre. Porém o uso dos painéis fotovoltaicos ainda pode ser viavel nessa
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regido do Estado. Desse modo, o Parana, em seu vasto territorio, viabiliza a implementacao
de sistemas fotovoltaicos para geracdo de energia em zonas rurais.

Utilizando-se dos dados do IPARDES (2020), relacionados ao consumo de energia
elétrica por parte das propriedades rurais no estado do Parand fornecidos pela Copel,

conforme a Figura 2, tem-se a evolucdo do consumo entre os anos de 2016 e 2019.

Figura 2 — Consumo de energia elétrica (kW) em propriedades rurais do Estado do
Parané entre os anos de 2016 e 2019

2,50
%]
53
Q
=
/M 2,40
2,40
2,32
2,30 2,29
2,21
) IIIII
2,10

2016 2017 2018 2019

Fonte: Resultado da pesquisa, Ipardes (2020).
Apesar do aumento a cada ano, o valor da energia consumida em propriedades

rurais no Parana ndo apresentou grandes variagcfes, mantendo seu valor préximo da média
de 2,3 bilhdes de Kilowatt (kW) por ano, fato que pode estar relacionado com elevagdo nos
valores da tarifa da energia elétrica e em questdes relacionadas a producéo e renda do setor
agropecuério. De acordo com dados do IPARDES (2020), entre 2016 e 2019 o PIB do setor
cresceu a taxa média de 4,21%. Quanto a energia solar verifica-se um crescimento
representativo a cada ano.

Na Figura 3 apresenta-se 0 numero de conexdes instaladas em propriedades rurais
no Estado entre os anos de 2016 e 2019, e na Figura 4, a poténcia instalada dessas conexdes

no mesmao periodo.
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Figura 3 — NUmero de conexdes fotovoltaicos em propriedades rurais do Estado do
Parana entre os anos de 2016 e 2019
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Fonte: Resultado da pesquisa, Renew Energia (2020).

De acordo com os dados apresentados na Figura 3, houve um aumento exponencial
no numero de conexdes fotovoltaicas no meio rural, passando de 8 conexdes em 2016 para
829 em 2019. Conforme pode-se observar, sé no ano de 2018 para 2019, o aumento de
conexdes fotovoltaicas rurais foi de 460%, sendo que a Taxa de Crescimento Anual
Composta (CAGR) no periodo foi de 370%. Esse crescimento exponencial no numero de
conexdes é refletido na poténcia instalada nas propriedades rurais no Parand. A Figura 4

destaca-se 0 crescimento exponencial na poténcia durante o periodo analisado.

Figura 4 — Poténcia fotovoltaica instalada (kW) em propriedades rurais do Estado do
Parand entre os anos de 2016 e 2019
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Fonte: Resultado da pesquisa, Renew Energia (2020).
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O crescimento de 2018 para 2019 foi de 684%, assim a Taxa de Crescimento Anual
Composta no periodo foi de 627%. A consolidacdo do mercado de paineis fotovoltaicos,
com a disseminacdo de informagdes a respeito da tecnologia e a entrada de novas empresas,
0 que eventualmente ocasiona reducdo de precos, pode justificar o crescimento verificado.
Vieira et al. (2021) evidenciam que, entre 2017 e 2020, o mercado de energia fotovoltaico
apresentou uma tendéncia de crescimento na demanda, acompanhado pelo crescimento no
nimero de empresas ofertantes e da reducdo dos precos dos Kits fotovoltaicos. Nesse
periodo, 0 nimero de empresas de energia solar atuante foi de 1.680 para 12.000.

Todavia, mesmo com o crescimento desses sistemas de energia solar no meio rural,
sua representatividade em relacdo ao consumo de energia elétrica tradicional ainda era
pequena. Esse fato pode ser explicado pelo alto valor de investimento nesses sistemas,
embora, venham apresentando reducdo no seu prego, conforme apontado pelo estudo da
Greener (2020).

Pelos dados analisados, pode-se verificar que a média de poténcia instalada por
conexdo em 2018 era de 19,56 Kw, e que houve um crescimento significativo para 2019
passando para 27,39 kW. Nas Figuras 2 e 4, verifica-se que a quantidade de poténcia
instalada cresce a uma taxa superior a quantidade de energia consumida no meio rural. Esse
crescimento esta relacionado aos objetivos das propriedades rurais de buscarem a reducéo
de custos com energia e aumentar sua producdo de forma sustentavel. Outro fato a ser
destacado é a oferta de linhas de financiamento que os produtores tém acesso, o qual
possibilita o investimento na tecnologia (ABSOLAR, 2020).

De outro modo, é possivel analisar o processo de eletrificacdo rural através da
distribuicéo espacial do uso da energia solar, comparando a poténcia instalada e o consumo
de energia das propriedades rurais nas cidades do Parana, entre os anos de 2016 e 2019. Na
Figura 5 é apresentado a poténcia instalada nas propriedades rurais dos municipios do
Parana no ano de 2016 e a quantidade consumida de energia no meio rural do Estado no

mesmo ano.
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Figura 5 — Poténcia fotovoltaica instalada nas propriedades rurais e a quantidade
consumida de energia no meio rural nas cidades do Parana no ano de 2016

a) Poténcia Instalada b) Quantidade de energia consumida
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Fonte: Resultados da pesquisa. Renew Energia (2020) Ipardes (2020).

Conforme a Figura 5, a poténcia instalada em 2016 era incipiente, sendo que apenas
8 cidades apresentava 0 uso de painéis fotovoltaicos em propriedades rurais, com uma
média de 7,4 kW de poténcia instalada, tendo pouca variacdo de poténcia entre 0s
municipios. Além disso, pode-se notar que as primeiras instalacbes comecaram de maneira
dispersa pelo Estado, proximos a cidade de Curitiba, Londrina, Maringd, Goioeré e
Francisco Beltrdo. Nessas regides hd uma predominancia das atividades de Lavoura
Temporaria (Curitiba, Londrina e Maringa) e pecuaria (Goioeré e Francisco Beltrdo), com
destaque para producdo de milho, soja e de Galindceos. O percentual de poténcia
fotovoltaica instalada em relacéo a energia consumida pelas propriedades rurais® era pouco
significativa.

Na Figura 6 é apresentado a poténcia instalada nas propriedades rurais das cidades
do Parana no ano de 2017 e a quantidade consumida de energia no meio rural nas mesmas

localidades do Estado.

® Os pontos com maior destaque no mapa “b” se referem as cidades com o maior consumo energético em
areas rurais do Parana, sendo elas as cidades de Castro, Toledo, Cascavel, Marechal Candido Rondon e
Palotina.
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Figura 6 — Poténcia fotovoltaica instalada nas propriedades rurais e a quantidade
consumida de energia no meio rural nas cidades do Parana no ano de 2017
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Fonte: Resultados da pesquisa. Renew Energia (2020) Ipardes (2020).

Na Figura 6 pode-se perceber uma maior concentra¢cdo da poténcia fotovoltaica
instalada no meio rural na regido de Francisco Beltrdo, enquanto na regido de Curitiba a
poténcia instalada diminuiu. Apesar do aumento dessa poténcia, ainda ha varias cidades
onde esse tipo de tecnologia ndo representa a eletrificacdo das propriedades rurais. Em
relacdo a quantidade de energia consumida por propriedades rurais nas cidades do Estado
ndo houve alterag6es significativas.

Com os dados disponibilizados pelo censo agropecuario de 2017, a respeito do
nimero de estabelecimento rurais no Parana, verifica-se que aproximadamente 0,01%
desses possuiam conexdes fotovoltaicas instaladas. Enquanto o percentual de poténcia
fotovoltaico instalado em relacdo ao de energia consumida por essas propriedades foi de
0,02%. Quanto a média da poténcia das conexdes instaladas, houve um aumento de 7,4 kW
de 2016 para 19,06 kW nesse ano. Na Figura 7 analisa-se a poténcia instalada nas
propriedades rurais das cidades do Parana no ano de 2018 e a quantidade consumida de

energia no meio rural nas cidades do Estado.
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Figura 7 — Poténcia fotovoltaica instalada nas propriedades rurais e a quantidade
consumida de energia no meio rural nas cidades do Parana no ano de 2018

a) Poténcia Instalada b) Quantidade de energia consumida

)

Fonte: Resultados da pesquisa. Renew Energia (2020) Ipardes (2020).

Observa-se um aumento significativo na poténcia fotovoltaica instalada, com uma
concentragdo na regido de Francisco Beltrdo, Cascavel e Cianorte. Diferente de 2017,
guando a poténcia instalada na regido de Curitiba diminuiu, em 2018 verifica-se o
funcionamento de aproximadamente dez conexdes fotovoltaicas. Destaca-se um aumento
das conexdes nas regides onde ha maior consumo de energia das propriedades rural, na
regido Oeste do Estado. Nesse territdrio, concentra as maiores producfes de Pecuario do
territorio paranaense. Dessa forma, naturalmente encontra-se 0s maiores valores de
consumo de energia, principalmente quando se considera a participacdo da atividade de
producdo de aves, a qual necessita de elevada utilizacdo de insumo energético. Como forma
de reduzir seus custos operacionais e se manterem competitivos, os produtos rurais adotam
a energia solar em suas atividades.

Ainda pela Figura 7, a regido préxima ao municipio de Castro (o qual possui a
maior quantidade de energia consumida da amostra) ndo apresentava o uso dos painéis
solares no meio rural. Retomando a Figura 1, essa regido apresenta um valor menor de
produtividade anual, o que pode dificultar a adogéo dos painéis fotovoltaicos.

Apesar da média da poténcia das conexdes variar pouco em relacdo a 2017
(passando de 19,06 kW para 19,56 kW), o percentual de poténcia instalada sobre a energia
consumida passou para 0,12%. Por fim, a Figura 8 mostra a poténcia instalada nas
propriedades rurais das cidades do Parana no ano de 2019 e a quantidade consumida de

energia dessas propriedades.
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Figura 8 — Poténcia fotovoltaica instalada nas propriedades rurais e a quantidade
consumida de energia no meio rural nas cidades do Parana no ano de 2019

a) Poténcia Instalada b) Quantidade de energia consumida

Fonte: Resultados da pesquisa. Renew Energia (2020) Ipardes (2020).

Em 2019 ocorre 0 maior aumento no numero de conexdes durante o periodo
analisado. Verifica-se maior concentracdo de conexdes na regido das cidades de Toledo,
Cascavel, Marechal Candido Rondon, Santa Helena e Sdo Miguel do Iguacu, sendo essas,
as que representam maior atividade agropecudria no Parana e, portanto, maior consumo de
energia nas propriedades rurais. Nos municipios citados, destaca-se atividades da Pecuaria
e criacdo de outros animais, em especial a criacdo de Galindceos, nos quais as estruturas
demandam elevado custo com energia. Pode-se observar que o maior nimero de conexdes
se encontra nas divisas do Estado do Parana, localizacdo com maior incidéncia solar e
produtividade conforme apresentado na Figura 1.

Destaca-se que a cidade de Castro passa a apresentar conexdes fotovoltaicas,
enguanto na regido litordnea novamente ocorre uma reducao no nimero de conexdes, sendo
essa a regido que apresenta o menor potencial de utilizacdo de energia solar no Estado
devido a baixa producéo e necessidade energética nas atividades rurais. Alem disso, € uma
regido com menor incidéncia solar, poucas propriedades rurais e com grandes areas de
preservacao ambiental, o que dificulta a adocéo da tecnologia. Em 2019 tem-se que a média
de poténcia gerada por cada conexdo foi de 27,39 kW o qual representa 0,95% da energia

consumida pelas propriedades rurais no Parana.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pela pesquisa realizada nota-se que o crescimento da utilizacdo da energia solar é
um fendmeno mundial e que pode trazer beneficios para as propriedades rurais, pelo fato
de, em muitos casos, lidarem com altos custos de transmisséo devidos a suas atividades
operacionais. Nesse aspecto, a eletrificacdo por meio de sistemas fotovoltaicos, € uma
inovagdo que pode ser um fator que promova o desenvolvimento humano, econdmico e
social ao possibilitar maior acesso a eletricidade e promover maior competividade aos
estabelecimentos agricolas ao reduzir os custos atrelados a energia sem provocar grandes
externalidades negativas ao meio ambiente.

O Parana apesar de ter sua matriz energética concentrada na dependéncia de
hidroelétricas, e de ndo ser um dos estados do Brasil que apresenta 0 maior potencial de
produtividade de energia solar, vem apresentando um aumento exponencial na utilizacdo de
conexdes fotovoltaicas e, consequentemente de poténcia instalada em propriedades rurais,
mostrando que ha espaco para o crescimento da adogdo dessa fonte de energia limpa e
renovavel nesse meio. Conforme verificado na pesquisa, os anos de 2018 e 2019 foram os
que apresentaram 0 maior crescimento da utilizacdo da tecnologia de painéis solares, isso
mostra que a eletrificacdo rural no Parana por meio da geracdo de energia solar € um
fendmeno recente e que vem sendo cada vez mais disseminado entre as diferentes regides
do estado.

Considerando os dados obtidos na pesquisa, tem-se que 0 posicionamento
geografico das conexdes dos sistemas fotovoltaicos no Parana concentra-se justamente nas
areas onde ha maior incidéncia solar e, portanto, maior produtividade na geracdo de
energia. Além disso, o uso da tecnologia ocorre principalmente nas regides onde ha a
predominancia de atividades da pecuaria, em especial a avicultura, como nas cidades de
Toledo, Cascavel, Marechal Candido Rondon, Santa Helena e Sdo Miguel do Iguacu.

Mesmo com o crescimento desses sistemas de energia solar no meio rural, a
representatividade deles em relagdo ao consumo de energia elétrica tradicional é
relativamente baixo. Desse modo, destaca-se a importancia de criar politicas publicas para
aumentar a taxa de adogdo desta inovacdo ambientalmente sustentdvel. Ou seja, €
importante salientar a participacdo do Governo em criar programas (além do PRODEEM e
Luz Para Todos), incentivos e acesso ao crédito, para promover uma maior utilizacdo dessa
fonte de energia no meio rural. Atrelado a esses programas, deve-se buscar a capacitacéo
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dos produtores rurais por meio dos trabalhos de extensdo rural, a fim de utilizar essa
tecnologia de maneira mais eficiente, agregando todos os beneficios que ela pode
proporcionar.

Ainda ha espaco para que a geracao de energia através da luz solar nas propriedades
rurais seja predominante na matriz energética do estado do Parana, entretanto, € possivel
verificar que o uso dessa fonte renovavel e sustentavel de energia vem aumentando sua
complementariedade no consumo energético das propriedades rurais, a uma taxa de
crescimento exponencial e que ainda hd muito espaco para o crescimento dessa energia

limpa.
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