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RESUMO

A aplicacao da energia solar tem se intensificado nos Gltimos anos. No meio rural também s&o
encontrados empreendimentos de exploracdo da energia solar em beneficio dos agricultores.
Esse trabalho buscou identificar as formas e finalidades do potencial energético de matriz
solar utilizado nas propriedades rurais de Nova Petrdpolis. Por meio de visitas a 14
estabelecimentos rurais que ja utilizam tais tecnologias e aplicacdo de questionarios de
perguntas abertas, foram coletados dados para analise. Encontraram-se duas formas de
utilizacdo da energia solar: a exploragdo do potencial térmico (com a finalidade de
aquecimento de &gua) e do potencial elétrico (utilizado para eletrificagdo de cercas para
pigueteamento de pastagens). Quanto a aplicacdo da energia solar, foram encontrados casos
que utilizam seu potencial diretamente na atividade agricola, na residéncia rural e também
para fins de salde ou lazer. Avaliaram-se a percepcao dos agricultores e os impactos gerados
em suas atividades diarias. ldentificaram-se 0os meios de comunicacdo utilizados para a
disseminacédo de informacdes e o0 suporte técnico. Os agricultores entrevistados mostraram-se
satisfeitos com os resultados obtidos e ndo descartam a expansdo da energia solar em suas
propriedades. Os impactos econdmicos foram apontados como o principal motivador a favor
da adogdo da energia solar no meio rural. Além disso, a reduzida manutencéo dos sistemas e 0
fato de a operagdo ndo demandar mdo de obra para seu funcionamento sdo atrativos
importantes a favor da tecnologia. Uma parcela significativa dos casos teve atendimento de
demandas que antes estavam desatendidas total ou parcialmente por outras matrizes
energéticas. Varios agricultores ja fazem estudos aprofundados para implantacdo de usinas
fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica a partir da energia solar. Os beneficios
ambientais sdo citados apenas pela menor parte das pessoas entrevistadas. O uso da energia

solar colabora para o desenvolvimento das propriedades rurais onde esta presente.

Palavras-chave: Desenvolvimento rural, Energias renovaveis, Energia solar.



Zusammenfassung

Die Anwendung von Solarenergie hat in den letzten Jahren zugenommen. In der landlichen
Umgebung gibt es auch Unternehmungen von Solarenergiegewinnung zugunsten der
Landwirte. Diese Arbeit versuchte, die Formen und Zwecke des Energiepotentials der
Solarmatrix, die in den l&ndlichen Grundstiicken von Nova Petrépolis verwendet wird, zu
identifizieren. Durch Besuche in 14 landlichen Einrichtungen, die bereits solche Technologien
nutzen, und durch die Anwendung von offenen Fragebdgen wurden Daten zur Analyse
gesammelt. Zwei Arten der Nutzung von Solarenergie wurden untersucht: die Erforschung
des thermischen Potenzials (zum Zweck der Erwarmung von Wasser) und des elektrischen
Potentials (verwendet, um Z&aune fir Weiden zu elektrifizieren). Was die Anwendung von
Solarenergie betrifft, so wurden Falle gefunden, die ihr Potenzial direkt in der
landwirtschaftlichen Tétigkeit, im landlichen Bereich und auch fir Gesundheits- oder
Freizeitzwecke nutzen. Die Wahrnehmung der Landwirte und die Auswirkungen ihrer
taglichen Aktivitaten wurden bewertet. Die Kommunikationsmittel identifiziert, die fur die
Verbreitung von Informationen und technische Unterstiitzung wurden identifiziert. Die
befragten Landwirte waren mit den erzielten Ergebnissen zufrieden und schlossen den Ausbau
der Solarenergie in ihren Liegenschaften nicht aus. Die wirtschaftlichen Auswirkungen
wurden als Hauptmotivation fur die Einfuhrung von Solarenergie in landlichen Gebieten
hervorgehoben. Auferdem, die geringere Aufrechterhaltung der Systeme und die Tatsache,
dass der Eingriff  keine Arbeitskrafte fir den Betrieb erfordert, sind wichtige
Anziehungspunkte, die fur die Technologie sprechen. Ein erheblicher Teil der Falle erfiillte
Forderungen, die bisher ganz oder teilweise von anderen Energiematrizen vernachldssigt
wurden. Mehrere Landwirte flhren bereits grindliche Studien zur Realisierung von
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung aus Sonnenenergie durch. Die Umweltvorteile
werden nur von der geringsten Anzahl von Befragten genannt. Die Nutzung von Solarenergie

tragt zur Entwicklung der landlichen Immobilien bei, in denen sie vorhanden ist.

Stichworte: Landliche Entwicklung. Erneuerbare Energie. Solarenergie.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de utilizar energia € uma constante na histéria da humanidade. A
agricultura também est4 no rol de consumidores de energia, com o objetivo de produzir mais
energia e colocé-la a disposicdo da humanidade. Assim, estamos falando de uma espécie de
balanca energética em que de um lado temos um consumo e do outro uma producao. No meio
dessa balanca, temos 0s recursos naturais que, muitas vezes, sdo utilizados de forma
desenfreada colocando em ameaca o equilibrio natural dos ambientes. (FARIAS e SELLITO,
2011).

Com o passar dos tempos, o surgimento de diversas tecnologias voltadas para as
atividades produtivas e o0 bem-estar humano produziu uma demanda energética de
crescimento cada vez mais acelerado.

Dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica da Empresa de Pesquisa Energética -
EPE (2016) apontam que o Estado do Rio Grande do Sul foi o quinto maior consumidor de
energia elétrica do Brasil em 2015, ficando atras de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Parana. Na zona rural, foram 332.731 unidades consumidoras, equivalente a 5,5% de todas as
unidades gauchas que se serviram de energia elétrica naquele ano, o que absorveu 12,4% da
energia consumida no Estado.

Segundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP (2016), em 2016 o Brasil consumiu mais de 135 bilhdes de litros de combustiveis, dos
quais, 105 bilhGes de litros (78%) produzidos a partir do petréleo. Isso quer dizer que cada
brasileiro consumiu em média 512 litros de combustivel de origem petrolifera.

Trazendo o debate para o ambito local, vamos voltar os olhares para Nova Petrépolis.
Localizada na Serra Galcha e com uma populacdo com forte influéncia da cultura germanica,
0 municipio possui 962 estabelecimentos rurais totalizando 13.115 ha, o que representa uma
média de 13,6 ha/estabelecimento segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2006). Conta com uma populacéo rural de 4.911 habitantes, o que revela
uma densidade de 5,1 pessoas por estabelecimento rural (IBGE 2010).

Conforme informacbes do Censo Agropecuario (IBGE, 2006), Nova Petropolis
produziu 7,5 milhGes de litros de leite, alojou 885.000 galinaceos, em 141 estabelecimentos
agropecudrios e produziu 6.500 cabecas de suinos em 188 propriedades rurais. Estdo
distribuidos 404 tratores entre 317 agricultores para uso proprio ou prestacdo de servi¢os nos

4.777 ha de area cultivada. Outros 3.530 ha sdo empregados na silvicultura que, entre outras
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finalidades, ajudaram a produzir mais energia na forma de 205 toneladas de carvao vegetal e
55.000 m3 de lenha por ano.

A forca da atividade rural em Nova Petropolis leva-nos, naturalmente, a imaginar uma
demanda energética a sua altura, pois temos que considerar que, independente da matriz
energética eleita, todas as propriedades rurais fazem uso de alguma forma de energia em suas
rotinas produtivas ou domiciliares, diretamente proporcional a intensidade de suas acdes. A
esta intensa atividade produtiva somam-se diversas outras formas de consumo de energia com
finalidades como locomocé&o, lazer, bem estar e saude.

Considerando a crescente demanda energética no meio rural, faz-se necessario o
estudo de alternativas sustentaveis que possam atender as necessidades da agricultura sem
gerar grandes impactos ambientais e que oferecam viabilidade econémica, sendo assim uma
ferramenta para o desenvolvimento rural.

Sendo passiva a questdo de que a energia é uma necessidade na vida do homem rural
com influéncia direta em suas atividades produtivas e na qualidade de vida, surge o seguinte
guestionamento: Quais sdo os fatores que determinam a adocdo de sistemas que utilizam a
energia solar como fonte energética nas propriedades rurais de Nova Petropolis?

Em meio a esse cenario, a utilizacdo da energia solar surge como uma alternativa a ser
estudada, capaz de oferecer uma fonte energética inesgotavel, limpa e que pode ser produzida

localmente.
1.1. OBJETIVOS
O topico referente aos objetivos do estudo sera composto por dois subtopicos, na qual
0 primeiro apresenta o objetivo geral e o0 segundo apresenta os objetivos especificos, visando
responder o problema da presente pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar os fatores que determinam o uso da energia solar nas propriedades rurais de

Nova Petropolis — Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as formas de uso da energia solar e as aplicagdes nas propriedades rurais;
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¢ Identificar as fontes de informacdes e as caracteristicas que levam os agricultores a
adocdo da tecnologia solar;

e Avaliar a percepcdo dos agricultores quanto ao uso da energia solar e os impactos na
propriedade rural.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de energias de matriz solar pode contribuir de forma multifuncional para o
desenvolvimento rural local, gerando economia e renda, reduzindo o consumo energético de
fontes convencionais e colaborando, de forma concreta, para a sustentabilidade das atividades
rurais produtivas.

Apesar de vislumbrarmos um cendrio inicial favoravel de potencialidades de energias
alternativas e demandas energéticas crescentes, as politicas publicas, os investimentos, a
pesquisa e a producdo industrial voltam seus esforgos a fim de contemplar cada vez mais um
gigantesco mercado que gira em torno de uma fonte ndo renovavel, de alto custo de produgéo
e de grande potencial poluidor que é o petréleo, controlado por grandes empresas
internacionais, publicas ou privadas.

Os interesses comerciais em volta da exploracdo do petrdleo contribuem para a
marginalizacdo do uso de energias alternativas, pois alimentam vultosas estruturas lucrativas
de extracdo, refinamento, distribuicdo e comercializa¢do de produtos e criam uma relagéo de
dependéncia técnica e energética da sociedade.

O setor de energia elétrica, apesar de abrir possibilidades para a geracao local e com
base em fontes ndo convencionais, teve seu desenvolvimento baseado na implantacdo de
grandes usinas hidrelétricas que distribuem a energia por interminaveis redes. Sua expansao
imp6s o desaparecimento de diversas iniciativas regionalizadas de geracdo de energia, de
impacto muito inferior, mas que ndo atendiam a sede lucrativa de grandes concessionarias da
eletricidade.

O custo dos combustiveis fdsseis e da energia elétrica sdo fatores que podem
contribuir no processo de expansdo das tecnologias alternativas para producdo de energia.
Segundo o portal de noticias G1, do dia 8 de setembro de 2017, desde sua criagdo, as
bandeiras tarifarias classificam cada momento de producdo de energia elétrica no pais e
repassam 0s custos quando nos deparamos com condicdes adversas nos reservatorios das
hidrelétricas. Ja se passaram 34 meses, dos quais, 19 foram taxados pela bandeira vermelha, a

mais cara entre elas. Ou seja, a maior parte do tempo o consumidor foi obrigado a pagar
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sobretaxa pelo uso da energia elétrica. A noticia ainda informa que, para 0 més de outubro de
2017, pela primeira vez, sera aplicada a bandeira vermelha patamar 2, elevando o preco da
energia ainda mais.

Conforme os dados do Sistema de Levantamento de Precos da ANP (2017), ao
avaliarmos a evolucdo dos precos do 6leo diesel, muito utilizado como fonte energética no
meio rural pode-se verificar um aumento no preco medio de 47,5% no periodo compreendido
entre 2013 e setembro de 2017.

Considerando a adversidade politica e comercial para o desenvolvimento de fontes de
energias ndo convencionais no Brasil, aliada a um panorama de potencial para geragcdo de
energia, o quadro de crescimento da demanda energética e a elevacdo dos custos das duas
principais matrizes energéticas brasileiras, entende-se plenamente justificavel a realizacéo
desse trabalho, incitando o debate sobre o assunto a partir de uma realidade local estudada

que, no futuro, pode servir de base para uma discussdo mais ampla.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com vistas a dar suporte para a realizacdo da pesquisa, a revisao bibliografica buscou
inicialmente fazer um breve estudo sobre a trajetdria da necessidade de energia pelo ser
humano ao longo da histdria, retrocedendo aos primordios da demanda energética e seguindo
pelo avanco do uso das energias até os tempos mais recentes. O tdpico sobre energias
renovaveis traz elementos referentes ao potencial das fontes energéticas ndo convencionais e
cenarios favoraveis ao crescimento de empreendimentos com base nessa matriz.

Trazendo a revisdo tedrica para o assunto foco desse trabalho, o terceiro subtopico
apresenta exemplos do uso de energia solar na agricultura e sua diversidade de aplicacdo no
meio rural apresentando projetos com foco na melhoria da qualidade de vida do homem do
campo e intervengdes em processos agricolas produtivos. Para finalizar, abordam-se aspectos
sobre 0 acesso a energia e a marginalizacdo do meio rural brasileiro quanto ao abastecimento

energético, em especial a eletricidade.

2.1 A TRAJETORIA DO USO DA ENERGIA

Goldemberg e Lucon (2007) afirmam que o tripé de sustentacdo da vida humana na
Terra € constituido de energia, ar e agua. Nas sociedades mais primitivas, o custo para a
producdo de energia era proximo do zero, pois sua fonte principal era a madeira retirada das
florestas para uso doméstico como cozimento e aguecimento. Com o0 crescimento da
populacdo e o surgimento de novos cendrios da vida urbana e rural, a demanda de energia foi
aumentando. Na Idade Média, cursos d’agua e ventos foram opgdes utilizadas como fontes
energéticas. Entretanto, tais usos ndo foram suficientes para atender as necessidades humanas,
principalmente nas cidades.

Era necessario encontrar fontes energéticas mais versateis (que poderiam produzir
trabalho em diferentes dindmicas atendendo a uma variedade de usos) e com maior poder de
producéo.

A revolucédo industrial elevou as demandas por energia a patamares jamais Vvistos no
planeta. Cada vez mais, fontes energéticas de forte potencial gerador foram utilizadas como o
petroleo, o carvdo e o0 gas. Essas fontes tinham, e ainda tém, custos de producdo e de
distribuicdo até os pontos consumidores, muito maiores do que as formas mais primitivas de
producéo energética. (GOLDEMBERG E LUCON, 2007).
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O desenvolvimento da industria energética viabilizou o emprego de novas formas de
consumo, como no transporte de pessoas e cargas, parques industriais equipados com
maquinaria pesada e longas redes de distribuicdo de energia, com a promessa de proporcionar
qualidade de vida, conforto e produtividade por onde passasse.

Todavia, 0 novo padrédo de consumo de energia instalado, que tem como base fontes
fosseis como parcela significativa da oferta energética, gera emissdes de poluentes, gases de
efeito estufa e contribuem para um constante ataque ao futuro do Planeta Terra.

A busca incessante e imediatista no sentido de suprir as demandas energéticas nao
levou em consideragdo fontes importantes que podem estar ao nosso redor. Essas ficaram
subestimadas por longo periodo da histéria mundial, apesar de se apresentarem, muitas vezes,
com menor potencial poluidor, sendo provenientes de fontes renovaveis ou inesgotaveis como
a solar, com menor custo de producdo e de impactos sociais e ambientais muitas vezes
menores do que outras matrizes de energia que foram foco de pesquisa e investimento ao

longo da histéria da humanidade.

2.2 ENERGIAS RENOVAVEIS

Conforme Pacheco (2006) o termo energias renovaveis aplica-se a fontes energéticas
originadas em ciclos naturais de conversdo da radiacdo solar, que é tida como a fonte primaria
de quase toda a energia disponivel no Planeta Terra. Assim, sdo consideradas fontes quase
inesgotaveis e provocam reduzida alteragio no balanco térmico mundial. E um conjunto de
fontes energéticas classificadas como ndo convencionais, o que significa dizer que essas
fontes ndo tém origem em combustiveis fosseis nem, em grandes hidrelétricas.

Goldemberg e Lucon (2007) consideram que o Brasil apresenta condigdes bastante
favoraveis ao uso de energias renovaveis quando comparado ao resto do mundo. Relatério da
Agéncia Internacional de Energia (2003) diz que 41,3% de toda energia brasileira consumida
no ano 2003 provinha de fontes renovaveis contra 14,4% da média mundial.

A energia solar pode ser utilizada para iluminagdo de ambientes, aquecimento de ar e
agua e transformacdo em energia elétrica utilizando-se placas fotovoltaicas ou termelétricas.
Seu uso pode reduzir em mais de 70% o consumo de eletricidade convencional. (PACHECO,
2006)

Pacheco (2006) aborda, ainda, que a energia eolica tem avancado de forma muito

significativa em diversos paises. Essa fonte energética esta baseada na movimentacdo de
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massas de ar que sdo provocadas pelo aquecimento desigual na superficie terrestre, capaz de
movimentar turbinas que geram eletricidade.

E preciso considerar, também, a biomassa. Plantas, animais e seus derivados
constituem o que chamamos de biomassa. A biomassa foi a primeira fonte de energia utilizada
pelo homem (madeira usada como lenha) e uma série de elementos naturais sdo formas de
utilizacdo de biomassa como combustivel, além da lenha, como excrementos vegetais, gas
pobre, carvao vegetal, residuos agricolas e florestais e biogas. (PACHECO, 2006)

Walter (2003) enfatiza que varias acBes de fomento ao uso de energias alternativas ja
foram realizadas no Brasil por esferas de governo tanto federal quanto estadual. Nesse
assunto, o Ministério de Minas e Energia canaliza suas forcas para o Programa de
Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios (PRODEEM), que tem como
objetivos de trabalho, a viabilizagdo de microssistemas energéticos, aproveitamento de fontes
de energia descentralizadas, uso de fontes de energia renovaveis e capacitacdo de recursos
humanos para a realizacdo do programa.

A Resolucdo Normativa da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 482/2012
estabeleceu as condicBes para o acesso de microgeracdo de energia elétrica e viabilizou a
producdo de energia em unidades consumidoras em todo o Brasil. A Lei 10.438/2002
(BRASIL, 2002) criou o PROINFA (Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia
Elétrica) com o objetivo de aumentar a participacdo de fontes alternativas de energias
renovaveis para a producdo de energia elétrica. Essas fontes podem ser pequenas usinas
hidrelétricas, usinas e6licas, empreendimentos termelétricos a biomassa, fonte solar e outras.

Um importante impulso para a producdo de energia elétrica produzida de fontes
renovaveis € o fato de ter sido imposta a obrigatoriedade de compra, por parte das
concessionarias de distribuicdo, de toda energia a ser produzida de fontes edlica, solar,
biomassa ¢ PCH’s, por prazo minimo de 10 anos, até que essas fontes atendam, num prazo de
20 anos, 10% dos seus mercados de fornecimento. (WALTER, 2003)

A Nota Técnica 56/2017 (ANEEL, 2017) revela que em maio de 2017, havia 10.561
conexfes de microgeracdo distribuida de energia elétrica de fonte solar fotovoltaica no
sistema elétrico brasileiro. O Rio Grande do Sul posiciona-se como terceiro estado com maior
namero de conexdes (1.149). Tais conexdes representam consumidores residenciais ou
comerciais, urbanos ou rurais que instalaram equipamentos solares fotovoltaicos para
producdo de energia elétrica que é injetada na rede de distribuicdo. O volume de energia
produzida é confrontado com o volume consumido no periodo e, em caso de sobra energética,

gera créditos de consumo.
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A estimativa para o ano de 2024, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, é
que o Brasil possuird 886.700 conexdes de microgeracao distribuida, o que revela o vasto
campo de crescimento dessa fonte alternativa de energia no Brasil (ANEEL, 2017). Temos
entdo, um exemplo de uso integrado de energias alternativas e convencionais em perfeita

simbiose.

2.3 ENERGIA SOLAR NA AGRICULTURA

O uso da energia solar na agricultura além da fonte natural de luz e calor, essencial
para a vida na Terra, ainda se apresenta de forma timida. Entretanto, diversas iniciativas
apresentam essa matriz como transformadora para o meio rural com experiéncias que utilizam
o sol tanto como fonte térmica como gerador de eletricidade.

O Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (IDSM) desenvolve diversos
projetos que utilizam a energia solar como ferramenta de desenvolvimento rural,
principalmente em comunidades isoladas da regido amazonica.

O gelo solar é um projeto implantado pelo IDSM que mudou a vida dos ribeirinhos da
comunidade da Vila Nova do Amand, no municipio de Marad, no Amazonas. Para tal
comunidade, o gelo € um instrumento de trabalho utilizado para a conservacdo do pescado
durante seu envio até o local de comercializacdo. Antes da implantacdo da fabrica de gelo
solar, que utiliza o sol como fonte de energia para maquinas de fabricacdo de gelo, o insumo
era buscado em cidades distantes varias horas de barco. Além do desembolso financeiro, ja
que o gelo era comprado, ocorria a perda de poder de refrigeracdo devido ao longo periodo de
transporte. (IDSM, 2017)

A fabrica de gelo solar trouxe outras transformacgdes. Estimulou o espirito de
cooperacdo entre as pessoas que se beneficiam do empreendimento e colaborou para a
melhoria da qualidade de vida, pois com a maior oferta de gelo a um custo extremamente
baixo, o produto passou a ser empregado na conservacao de alimentos e no uso do dia a dia
das pessoas. (IDSM, 2017)

Outro projeto sustentavel implantado pelo IDSM séo os sistemas fotovoltaicos
domiciliares, que tém como objetivo prover domicilios com energia elétrica gerada a partir do
sol. Na comunidade de Sdo Francisco do Aiucad foram instalados 23 sistemas que sao
compostos por dois mddulos fotovoltaicos, baterias, inversor e controlador de carga e

descarga. Um sistema como esse abastece quatro pontos de luz e uma tomada que tem
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capacidade para fazer funcionar equipamentos que necessitam de pequenas cargas como
liquidificador e ventilador. (IDSM, 2017)

Preocupado com o abastecimento de agua, o Instituto Mamiraua também desenvolveu
projetos que utilizam a energia solar captada por painéis fotovoltaicos para 0 bombeamento de
agua. Em 21 comunidades rurais do Amazonas, foram implantados sistemas de captagdo de
agua do rio. Os painéis solares sdo colocados sobre o rio em balsas flutuantes e bombeiam a
agua para um reservatorio elevado que fara a distribui¢ao para os domicilios por gravidade. A
caixa d’agua ¢ equipada com um filtro de areia para remog¢do de residuos. Outra parte da
agua, que ¢ destinada para o consumo humano direto (beber e cozinhar) passa por um filtro
lento e é armazenada em um reservatério de uso coletivo. (IDSM, 2017)

O sistema de bombeamento de &gua mudou de forma significativa a vida da
comunidade para melhor. Reduziu drasticamente o esforco fisico, principalmente de mulheres
e criancas que faziam diariamente o carregamento da agua do rio até o domicilio. O banho
ganhou um local com privacidade e o risco de afogamento de criancas pequenas nos rios teve
reducao expressiva. (IDSM, 2017)

Martins et al (2002) apresentam uma alternativa de um secador de gréos alimentado
pelo calor do sol captado por um coletar solar. O sistema é de facil manutengéo e baixo custo
de implantacdo, e é capaz de conferir maior qualidade aos gréos beneficiados devido ao
processo lento de secagem. Adapta-se muito bem a propriedades familiares que, geralmente.
tém dificuldade de realizar a secagem de grdos devido a falta de estrutura, custo do servico
e/ou custos de transporte.

Utilizando a mesma fonte e com a mesma finalidade de secagem, porém para frutas e
plantas medicinais, aromaticas e condimentares, Ferreira e Candeias (2005) abordam as
vantagens técnicas e econémicas dessa fonte alternativa de energia, seja para producao
comercial ou domeéstica. Ainda sobre a utilizacdo de energia solar, Shayani, Oliveira e
Camargo (2006) apresentam diversas experiéncias em paises distintos que implantaram o0s
chamados telhados solares, aproveitando as estruturas dos telhados das casas para a
implantacdo de pequenas usinas solares, o que poderia talvez, ser utilizado nas propriedades
rurais. Os autores também abordam a possibilidade da venda da energia excedente, ficando a
mesma disponivel para o consumo da rede e se tornando fonte de renda para a unidade
geradora.

Ghini (2004) apresenta um equipamento chamado de coletor solar que tem a funcédo de
desinfestar substratos para a producdo de mudas em viveiros. O equipamento de construcao

muito simples, inclusive permitindo o uso de sucata, exple porcdes de substrato ao calor
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solar. A combinacdo de tempo e temperatura provoca a eliminacdo de agentes patoldgicos
como fungos e bactérias, além de neutralizar parte das sementes de ervas daninhas pela
exposicédo ao calor.

Rissotto e Salvador (2016) destacam a importancia do aquecimento de agua para
utilizagdo na limpeza e higienizagdo dos equipamentos de ordenha na regido de Santana do
Livramento, capaz de proporcionar economia financeira e criar condi¢cdes para melhoria da
qualidade do leite, reduzindo a contaminacdo bacteriana e colaborando para a salde dos

animais.

2.4 0 ACESSO A ENERGIA

Shayani, Oliveira e Camargo (2006) apontam que o modelo brasileiro de utilizacdo da
energia elétrica estd baseado na centralizagdo da producdo e sua transmissdo por extensas
redes até os grandes centros consumidores. Essa estratégia da aos grandes centros urbanos a
condicdo de polos de atracao populacional estimulando o éxodo rural.

A politica energética brasileira, em especial o segmento de eletricidade, sempre
direcionou sua operacao guiada pelo estigma da rentabilidade. Dessa forma, em todo o pais a
eletrificacdo rural ficou em segundo plano com atendimento parcial ou, em algumas regides,
totalmente desatendida. A demanda por energia elétrica por parte dos agricultores galichos
encontrou forcas para suprir tal necessidade por meio do cooperativismo. Em 1941, foi
fundada a Cooperativa de Forca e Luz, no atual municipio de Erechim/RS. Esse fato é
considerado a largada para a fundacdo de dezenas de cooperativas de eletrificacdo rural.
(SIMON, 2011)

Os estudos de Schwade e Zdanowicz (2013) na regido de Selbach/RS com agricultores
que se organizaram em cooperativa para o0 abastecimento de energia elétrica, revelam a
importancia dessa fonte energética para os agricultores da regido. Os relatos ddo conta de que
houve significativa melhoria na qualidade de vida e na produtividade de diversas atividades
agricolas. E importante ressaltar que 93,5% dos entrevistados destacam a pecudria leiteira
como a grande beneficiada com a chegada da eletricidade. Em termos de comunicagéo, 0 uso
do réadio passa a ter papel de destaque no meio rural.

Em Nova Petrépolis, até o inicio do século XX, o consumo de energia limitava-se
basicamente, ao que podia ser gerado por queima de lenha e pela forca da &gua. Os
empreendimentos mais equipados podiam usufruir da forga-vapor gerada por um equipamento

chamado “locomodvel”, uma espécie de minicaldeira estacionaria provida de rodas para
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transporte e que tinha a queima de lenha como fonte de propulséo. Tais equipamentos eram
encontrados em empreendimentos industriais como fabrica de moveis e serrarias. (PAZ, 2006)

Foi a partir da forca de um locomovel que um empreendedor instalou o primeiro
gerador de energia elétrica no municipio. Sua iniciativa atraiu tantos interessados que seus
estudos avangaram e 0 mesmo estabeleceu uma fabrica de pequenas e médias usinas elétricas
que foram instaladas a nivel local e até mesmo no Estado de Santa Catarina. Foi a primeira
versdo da popularizacdo da energia elétrica em Nova Petrdpolis, inclusive beneficiando o
meio rural. (PAZ, 2006)

O Censo 2010 (IBGE) aponta que, no municipio de Nova Petrdpolis, apenas quatro
domicilios ndo estavam providos de eletricidade.

Com o passar dos anos e 0 surgimento de novas formas de producdo, a matriz
energética de Nova Petropolis, que estava baseada na combustéo de lenha e na forca humana
e animal, migrou para o consumo de energia elétrica e de combustiveis fosseis, capaz de
atender as necessidades energéticas de um Produto Interno Bruto (PIB) agricola de quase 30
milhGes de reais em 2014. (IBGE, 2014).

Diferente da maioria das fontes convencionais, a energia solar ndo necessita de
extracdo, refino ou transporte. Seu potencial pode ser utilizado no proprio local gerador, com
0 aproveitamento direto do calor ou com a transformacéo da irradiacdo em energia elétrica. A
captacdo e disponibilizacdo ndo geram impactos ambientais, pois ndo ha emissdo de gases
poluentes ou ruidos e tém, ainda, baixa necessidade de manutenc¢do. (SHAYANI, OLIVEIRA
e CAMARGO, 2006)

O chamado Sistema Distribuido de Geracdo de Energia utiliza uma estrutura
convencional de distribuicdo de energia elétrica ja existente como suporte operacional. As
unidades consumidoras passam a ser cogeradoras de energia elétrica, injetando o excedente de
producdo que pode ser comprado (em alguns paises) ou gerando créditos para consumo futuro
(no caso do Brasil). A Alemanha foi um dos pioneiros da energia solar distribuida. Na década
de 90, implantou um programa para instalacdo de 1.000 telhados solares e chegou a instalar
2.250 equipamentos. Da mesma forma, os Estados Unidos também aderiram a essa alternativa
energética e o programa “Telhados Solares™ tinha a meta de atingir um milhdo de unidades até
2010, conjugando aquecimento de agua, geracdo fotovoltaica, refrigeracdo e aquecimento
residencial e de piscinas (SHAYANI, OLIVEIRA e CAMARGO, 2006).

O sistema de geracgdo distribuida apresenta uma série de vantagens j& que dispensa
estrutura de acumulacdo de energia (0 que representa boa parte do custo de implantacéo),

minimiza os custos e perdas na transmissdo, ndo impde o superdimensionamento para
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atendimento nos periodos de baixa irradiacdo solar, pois conta com o suporte da rede
convencional e alivia a carga da concessionaria de energia elétrica (SHAYANI, OLIVEIRA e
CAMARGO, 2006).

Em 2005, foram publicados estudos que demonstram uma reducdo do custo de
implantacdo de sistemas solares de geracdo de energia ao longo dos anos. Hegedus e Okubo
(2005), citados por Shayani, Oliveira e Camargo (2006), avaliaram 47 sistemas solares
implantados entre 1987 a 2004 com diferentes dimensionamentos energéeticos que
apresentaram tendéncia de reducdo de custo de 1 U$/W ao ano.

Os avancos tecnoldgicos resultantes da constante pesquisa e a redugdo dos custos de
implantacdo, aliados a oferta de crédito destinado a projetos de sustentabilidade e, até mesmo,
especificos para producdo de energias renovaveis vém alavancando o uso da energia solar.
Conforme dados da ANEEL (2017) existem, no Brasil, 17.323 unidades consumidoras de
energia elétrica que estdo interligadas ao sistema elétrico brasileiro e colaboram com
producdo de energia renovavel. Dessas, 17.180 geram eletricidade a partir de energia solar, o

que representa mais de 99%.



21

3 METODOLOGIA

A seguir, serd apresentada a metodologia utilizada para a elaboracdo desse trabalho.
Os métodos foram eleitos sob a Otica da objetividade e com a finalidade de produzir
conhecimento com aplica¢des praticas para o desenvolvimento rural.

A tipologia da pesquisa expde como a mesma se classifica perante sua abordagem e
objetivos. O subtopico “populagdo e amostra” apresenta o grupo de propriedades rurais
contempladas com esta pesquisa e, na sequéncia, é exposto o campo de estudo em que
ocorreram as coletas dos dados.

Seguindo, s&o abordados os meios de coleta de dados e os instrumentos utilizados. E
apresentada a técnica de andlise de conteddo que foi aplicada na analise dos dados.

Finalmente, a metodologia contempla os aspectos éticos observados durante esse trabalho.

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho usa elementos da pesquisa descritiva. Pradanov e Freitas (2013)
apresentam a pesquisa descritiva como uma técnica que observa, registra, analisa e ordena
dados sem interferéncia do pesquisador visando descrever os fenbmenos que ocorrem em
determinado universo pesquisado. Desta forma foi possivel analisar as caracteristicas comuns
que levaram os agricultores a ado¢do da energia solar.

Ainda quanto aos objetivos, essa pesquisa enquadra-se como exploratoria, pois
conforme expde Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa desse tipo usa como ferramentas a
revisdo bibliografica, entrevistas com pessoas que tenham experiéncias praticas no assunto e
analise de exemplos com foco na compreensdo do problema com vistas a torna-lo mais
explicito e estimular a criagdo de hipoteses. Sob esta Otica buscou-se compreender as
transformacdes provocadas nas propriedades rurais e as percepcdes dos agricultores apds a
adocdo das tecnologias de energia solar.

Quanto a sua abordagem, essa é uma pesquisa qualitativa que, conforme Silveira e
Cordova (2009), visa o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, no caso, 0s

agricultores que optaram por explorar a energia solar.
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3.2POPULACAO E AMOSTRA

Na realizacdo da pesquisa que explorou os empreendimentos de energia solar
implantados em Nova Petropolis, foram identificadas 14 propriedades rurais, as quais foram
visitadas para a coleta de dados de campo com aplicagdo do questionario, composto por
perguntas abertas. A definicdo das Unidades de Produgdo Agropecuéria (UPA’s) da amostra
surgiu da consulta aos 6rgdos relacionados com as atividades agricolas, como Secretaria
Municipal de Agricultura, Sindicato dos Trabalhadores Rurais, Cooperativas, empresas
comerciais de equipamentos de energia solar, agentes comunitarios de salde e escritdrio
municipal da Emater.

Nessa pesquisa, optou-se por uma amostra ndo probabilistica por conveniéncia,
selecionando-se os elementos semelhantes entre si, ou seja, as propriedades rurais que
utilizam tecnologias de energia solar dentro do municipio de Nova Petropolis e que foram
apontadas por organizacdes detentoras desse conhecimento.

Marotti et al (2008) explica que a amostragem ndo probabilistica é usada quando é
impossivel a aplicacdo de formas estatisticas de célculo para determinacdo de amostras, ou
seja, quando ndo se conhece o tamanho do universo e 0 pesquisador seleciona os individuos
através de critérios subjetivos. A amostragem nado probabilistica por conveniéncia permite que
0 pesquisador selecione os elementos dos quais tem acesso e essa selecdo assume o papel de

universo.

3.3 CAMPO DE ESTUDO PARA COLETA DE DADOS

Conforme dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2006), Nova Petrépolis possui 932
estabelecimentos rurais. Destaca-se na producdo agricola pela pecuaria leiteira que produziu
7,5 milhdes de litros de leite e pela avicultura que alojou 885.000 galinaceos em 2006.
Também sdo expressivas as atividades da silvicultura, da horticultura e da fruticultura. As
propriedades rurais tém em média 13,6 hectares e sua populacdo rural registra 4.911
habitantes.

O campo de estudo dessa pesquisa compreende a area rural do municipio de Nova
Petropolis na regido da Serra Galcha. A pesquisa foi realizada com propriedades rurais que
possuem sistemas implantados com uso de energia solar. Todos os empreendimentos de
exploragcdo solar em propriedades rurais com atividade agricola produtiva, identificados
dentro do territorio de Nova Petropolis, foram integrados nesse estudo. O que ndo quer dizer
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que ndo existam outras iniciativas no meio rural que ficaram excluidas desse debate em
funcdo da limitacdo de conhecimento de sua existéncia.

Essa pesquisa identificou e posteriormente visitou 14 propriedades rurais com
experiéncia no uso de energia solar no meio rural de Nova Petropolis, distribuidas por

diferentes localidades conforme ilustra a Figura 1, com as suas distintas finalidades.

Figura 1: Mapa de localizacdo das propriedades rurais visitadas
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3.4 COLETA DE DADOS

No primeiro momento da pesquisa simplesmente executou-se a criacdo de uma relagéo
com os agricultores de propriedades rurais que utilizam energia solar no meio rural de Nova
Petropolis. Isso foi possivel através de consulta a drgdos/entidades/profissionais com
reconhecida relagdo com o meio rural, como Sindicato dos Trabalhadores Rurais, Secretaria
da Agricultura e Meio Ambiente, Emater e Cooperativas. Os agentes comunitarios de saude,
tambeém foram fontes importantes de informacg®es, ja que sua atividade profissional promove
0 contato direto com a populacéo rural.

Nessa primeira etapa foi utilizado o “Formulario 1 — Levantamento de Usos de

Energia Solar em Propriedades Rurais de Nova Petropolis” que esta exposto no Apéndice A.
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Numa segunda etapa, depois de criada a relagéo das propriedades rurais que utilizam
tecnologias de exploracdo da energia solar, as mesmas foram visitadas com aplicacdo de um
questionario de perguntas abertas e levantamentos fotograficos. Nessa fase foram
contempladas 14 propriedades rurais que ja utilizam tecnologias de exploracdo do potencial
solar.

Durante as visitas as propriedades rurais, foi aplicado o “Questionariol -
Levantamento de Dados de Uso de Energia Solar em Propriedades rurais” que teve como
objetivo levantar dados sobre o uso da energia solar aplicada em cada propriedade rural,
tentando identificar os caminhos que levaram os agricultores ao processo de tomada de
decisdo, os resultados alcancados e a percepcao dos usuarios. O modelo de Questionario 1
estd exposto no Apéndice B.

O questionario aplicado nas propriedades rurais foi elaborado com perguntas que
estimulem o entrevistado a expor sua impressdo sobre os efeitos do uso da energia solar na
sua propriedade, as suas percepces e a possibilidade de adotar outras tecnologias dessa
mesma matriz energética. Além disso, o questionario conduziu para um levantamento de
informacdes relacionadas aos caminhos que o conhecimento das tecnologias adotadas
percorreu para chegar até o agricultor, as fontes de informacdes técnicas para a instalacdo dos
sistemas e os fatores relevantes para a tomada de deciséo a favor da implantacao.

Os trabalhos de campo ocorreram durante 0os meses de agosto e setembro de 2017. Em
agosto, foi feito o levantamento das propriedades rurais que utilizam energia solar, através da
consulta as entidades ligadas ao meio rural, que expuseram seu conhecimento sobre a
existéncia desse tipo de ocorréncia. No més de setembro, foram realizadas as visitas a todas as

propriedades rurais apontadas, com aplicacdo dos questionarios.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Bardin (1979, p. 42) citado por Gerhardt e Silveira (2009) afirma que a técnica de
analise de contetdo é formada por um conjunto de técnicas de analise de comunicacGes
aplicadas a procedimentos sistematicos e objetivos para anélise das mensagens e indicadores,
gue podem, inclusive, ser quantitativos, resultando na inferéncia de conhecimentos, o que
colaborou para a escolha da técnica de analise.

Os dados coletados séo fontes essenciais de informacéo e foram submetidos a técnica
de andlise de conteudo na modalidade de analise teméatica. Conforme Gerhardt e Silveira

(2009), a analise tematica trabalha com a no¢do do tema, estando ligada a afirmacfes em
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relacdo ao assunto e pode ser representada de forma grafica por textos. Esta técnica €
considerada a mais simples e muito apropriada para analises qualitativas.

A eleicdo da técnica de andlise de conteddo contribuiu como ferramenta de trabalho
dessa pesquisa com as suas caracteristicas metodoldgicas da objetividade, sistematizacdo e
inferéncia, conforme abordam Gerhardt e Silveira (2009).

Na pratica, o material de pesquisa foi analisado conforme descreve Minayo (2007, p.
316) citada por Gerhardt e Silveira (2009), compreendendo trés fases:
Pré-analise: momento de organizagdo do material a ser analisado com a exploracdo de varias
leituras (leitura flutuante);

Exploracdo do material: codificacdo do material com eleicdo de regras de contagem e

classificacdo dos dados e organizacdo em categorias;

Tratamento dos resultados: trabalho com os dados brutos destacando as informagdes obtidas

para a interpretagéo final.
3.6 ASPECTOS ETICOS
Para a realizacdo da pesquisa foram tomados os devidos cuidados com a preservacéo

dos aspectos éticos. A abordagem, durante as visitas as propriedades rurais, foi realizada

mediante consentimento do proprietario com a garantia de confidencialidade de nomes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No tdpico sobre resultados e discussfes sera realizada a analise dos dados coletados
durante o trabalho de campo. Inicialmente, serd apresentada uma sintese dos casos
encontrados de uso de energia solar, suas aplicacdes e finalidades. Na sequéncia, seréo
abordadas as caracteristicas dos meios de informacdo e os fatores que colaboraram para a
tomada de decisdo a favor da adocdo das tecnologias solares. Por fim, serdo tratadas as
transformagfes que o uso da energia solar proporcionou nas propriedades rurais e as
percepcdes dos agricultores em relacdo ao presente e ao futuro dessa matriz energética no

meio rural.

4.1USOS DA ENERGIA SOLAR NAS PROPRIEDADES RURAIS DE NOVA
PETROPOLIS

As propriedades rurais de Nova Petropolis — RS, participantes dessa pesquisa,
apresentam semelhancas de perfil, sendo 86% de agricultura familiar e 93% tendo a pecuéria
como atividade agricola principal.

Alguns empreendimentos com uso de energia solar tém aplicacdo direta na atividade
agricola produtiva, realidade de 57% dos casos. No restante, a utilizacdo da energia solar tem
a funcdo de atender a residéncia rural ou contribuir para o bem-estar e saude da familia.

Quanto ao tempo de uso das tecnologias de exploragdo solar nas propriedades, existe
grande diversidade. Alguns agricultores ja utilizam ha varios anos (15 anos a experiéncia mais
antiga). Outros tinham finalizadas as instalacbes ha poucos meses e até mesmo alguns dias.
Aqueles que tém um historico de contato com energia de matriz solar de até quatro anos,
foram 78% dos casos.

O quadro 1 apresenta a diversidade de formas de uso da energia solar encontradas
durante a pesquisa. Observa-se que a energia do sol apresenta duas formas potenciais de
aproveitamento: o potencial térmico de aquecimento e o potencial de geracdo de energia
elétrica. Com o uso do potencial térmico, foram identificados empreendimentos de

aquecimento de 4gua e com o uso do potencial elétrico, sistemas de eletrificacdo de cerca.
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Quadro 1 - Atividades Agricolas, Forma de Aplicacdo da Energia Solar e Finalidades

Propriedade Atividade agricola Aplicacéo da energia solar Finalidade
A Pecudria leiteira Cerca elétrica Piqueteamento de pastagens
B Pecuaria leiteira Aquecimento de agua Residencial
C Pecuaria leiteira Aquecimento de agua Higienizagao equipamentos de ordenha
D Diversifica¢do p/ consumo Aquecimento de dgua Aquecimento de piscina
familiar
E Pecuaria leiteira Aquecimento de agua Higienizagdo equipamentos de ordenha
F Pecuaria leiteira Aquecimento de agua Higienizag8o equipamentos de ordenha
G Pecuaria leiteira Aquecimento de agua Residencial
H Pecudria leiteira e avicultura corte Aquecimento de agua Aquecimento de piscina
| Pecuéria leiteira e horticultura Aquecimento de agua Higienizag8o equipamentos de ordenha
J Pecuéria leiteira Cerca elétrica Pigueteamento de pastagens
K Avicultura de postura Aquecimento de gua Residencial
L Avicultura de corte Cerca elétrica Piqueteamento de pastagens
M Turismo rural Aquecimento de &gua Atendimento hospedaria
N Pecudria leiteira/suinocultura/ Aquecimento de &gua Residencial
avicultura de postura

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Conforme apresentado no Quadro 1, 79% dos casos de uso da energia solar s&o
aplicados com a finalidade direta de aquecimento de agua. Dentre as propriedades rurais que
utilizam a energia solar para aquecimento de agua, 45% destinam a &gua quente para uso
direto na atividade produtiva, 36% aplicam no uso residencial e 19% aproveitam para
lazer/saude.

Os sistemas solares de aquecimento de agua utilizados nas residéncias e nas atividades
agricolas sdo compostos por um coletor solar onde a agua circula internamente podendo ser
tubular ou de placas, um reservatorio de agua quente com isolamento térmico e abastecimento
de &gua vindo de um reservatorio comum, além do sistema de distribuicdo que tem a funcéo
de levar a agua quente até o local de consumo. A figura 2 apresenta um sistema solar para
aquecimento de piscina atraves de placas solares instalado no telhado da residéncia. A figura
3 se refere a um sistema de aquecimento de agua por energia solar para atendimento de

residéncia rural.
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Figura 2 — Sistema Solar de Aquecimento de Agua para Piscina em Propriedade Rural

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 3 — Sistema Solar de Aquecimento de Agua para Atendimento de Residéncia Rural

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

O coletor solar fica instalado em um nivel mais baixo do que o reservatorio
isotérmico. Dessa forma, a circulacdo de agua ocorre naturalmente pela diferenca de
caracteristicas fisicas da agua quente e fria, evitando a necessidade de bombeamento artificial.

Os sistemas sdo providos de equipamento auxiliar de aquecimento para os dias com pouca
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insolagdo, geralmente alimentados com energia elétrica. Também foram encontrados sistemas
que sao conjugados com o fogdo a lenha, que funciona como auxiliar de aquecimento.
Conforme relatos dos agricultores, em dias de abundancia de irradiacdo solar, a
temperatura da agua pode ultrapassar os 90°C. A Figura 4 ilustra um sistema solar de
aquecimento de agua instalado em uma sala de ordenha. Nesse caso, a &gua quente € utilizada
diariamente para a limpeza e higienizacdo dos equipamentos de ordenha e de resfriamento de

leite.

Figura 4 — Sistema Solar de Aquecimento de Agua para Sala de Ordenha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Outra aplicacdo encontrada em uso para a energia solar sdo as cercas elétricas. Essas
sdo utilizadas para a divisao de pastagens em piquetes de forma a viabilizar o uso da area em
rodizio. Os animais ficam um determinado periodo de tempo pastando num Unico piquete
(geralmente um dia, mas podendo variar conforme condicbes da pastagem e
dimensionamento). Um fio condutor de arame, que recebe pulsos elétricos, tem a funcgdo de

conter os animais dentro desse espaco limitado, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Cerca Elétrica com Eletrificador Solar para Contencao de Gado Leiteiro

it

laborado pelo autor (201

O eletrificador solar de cerca (figura 6) é composto de uma placa solar de silicio que
reage eletricamente com os raios de sol produzindo energia elétrica que é convertida para uma
determinada tenséo capaz de produzir pulsos breves de choque que assustam mas ndo causam
danos aos animais ou seres humanos. O equipamento é provido de bateria e a sua operacgdo é
capaz de produzir energia elétrica suficiente para operar alimentando o sistema diretamente e
gerar excedente que ficard armazenado na bateria para uso noturno. Conforme o quadro 1,

19% dos agricultores entrevistados utilizacdo esse tipo de sistema.

Figura 6 - Eletrificador Solar de Cerca em Operacéao
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Foi encontrado ainda, porém ndo esta incluido nos resultados desse trabalho por ndo se
tratar de uma propriedade rural e sim de uma unidade didatica e que citamos aqui apenas de
forma ilustrativa, um secador de ervas instalado no Centro Regional de Formacéo Profissional
de Agricultores de Nova Petrépolis — CETANP, exposto na figura 7. O equipamento é
utilizado para a desidratacdo de plantas medicinais na unidade didatica onde ocorrem 0s

cursos de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares do Centro de Treinamento.

Figura 7 — Secador de Ervas no CETANP

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.2 AS FONTES DE INFORMACAO E A ADOCAO DA ENERGIA SOLAR

Diversas foram as formas que levaram o conhecimento da tecnologia até o produtor
rural. Alguns nem sabem dizer ao certo como ficaram sabendo da existéncia da tecnologia. O
fato é que o assunto da possibilidade do uso da energia solar ndo é novo. Sendo assim, 0s
agricultores ja recebiam mensagens por varios meios de comunicacdo. Mais recente é o fato
de que, de uns anos para c4, existe maior oferta comercial de equipamentos de energia solar
ao alcance do publico consumidor.

Os agricultores apontaram a midia, a internet, feiras, relatos de pessoas que tiveram
contato com as tecnologias e a acdo divulgadora do comércio, através de seus vendedores de
equipamentos como 0s principais meios utilizados para acessarem 0 conhecimento sobre a
existéncia da tecnologia e a possibilidade de que tais alternativas poderiam ser solucdes para o
atendimento de suas necessidades.
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Em todas as iniciativas visitadas, foi perceptivel que a decisdo para a implantacdo de
um sistema de energia solar foi alicercada com base no atendimento puro e simples de uma
demanda real da propriedade rural. Ou seja, os produtores rurais que optaram por realizar
investimentos nessa matriz energética fizeram de forma consciente de que estavam apostando
numa tecnologia que realmente viria suprir uma determinada necessidade de sua rotina
agricola ou doméstica.

Todas as pessoas entrevistadas relataram a questdo econdmica como um dos fatores
principais a pesar na tomada da decisdo para a implantagéo do sistema solar. O uso de uma
fonte considerada inesgotavel e gratuita de energia foi fator primordial neste processo, uma
vez que principalmente no aquecimento de agua, 0 gasto com energia elétrica pode ser
bastante consideravel. Em se tratando de grandes volumes, como no caso de aguecimento de
piscinas entdo, os agricultores consideram totalmente invidveis outros sistemas que ndo de
matriz solar.

Nos sistemas de aquecimento de agua instalados para atendimento das residéncias,
além do quesito economia, o conforto proporcionado pela disponibilidade de agua quente
permanente e em abundéncia foi apontado como relevante para a tomada da decisdo. A
substituicdo do chuveiro elétrico por um reservatorio de agua aquecida por meio de um
sistema solar e a disponibilidade de torneiras de agua quente por toda a residéncia é sinbnimo
de qualidade de vida para os agricultores.

No caso da cerca elétrica, mais relevante que a economia de energia, é o fato de que o
equipamento pode ser instalado em locais isolados, distantes de redes elétricas, 0 que ndo é
possivel de ser feito com eletrificadores convencionais. Desta forma, a cerca elétrica que é
uma estratégia de divisao ndo permanente de espacos ganha a plena mobilidade, podendo ser
transferida sem a necessidade de realocacdo de redes de energia que, muitas vezes,
precisariam cobrir grandes distancias.

A necessidade quase inexistente de manutencdo em todas as formas de utilizacdo de
sistemas solares € outro aspecto a favor da implantacdo desse tipo de solucdo. A ndo ser
reparos que sejam necessarios por eventuais danos, a manutencao periodica restringe-se a uma
limpeza das areas de captacdo de sol a fim de eliminar sujidades que bloqueiem a plena
irradiagdo solar, na qual consiste numa simples lavagem com &gua e sabdo, uma ou duas
vezes por ano. Dessa forma, os agricultores entendem que 0s sistemas operam por conta
prépria e ndo necessitam da mdo de obra familiar que ja € absorvida amplamente nas

atividades da propriedade rural.
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Em todos 0s casos, o suporte técnico para a instalacdo e operacdo dos sistemas solares
foi fornecido pelo agente comercial que realizou a venda do equipamento ou seu instalador
representante. 1sso ocorre porque a maior parte dos componentes dos sistemas solares é
fabricada especificamente para a fungéo para a qual s&o destinados e a producéo de tais pecas
com materiais alternativos ndo apresenta viabilidade funcional e técnica. Como o agricultor
estara condicionado a realizar a compra do sistema 0 agente comercial assume o papel de
oferecer todo o suporte técnico para instalacdo, operacdo e manutencao.

Os valores investidos variam significativamente conforme o tipo de sistema solar
implantado. Os eletrificadores solares de cercas encontrados nas propriedades séo
comercializados localmente por empresas do ramo do agronegdcio, por cerca de R$ 700,00. A
esse valor deve ser somado o0 custo de uma bateria para 0 armazenamento de energia e 0s
materiais necessarios para a colocacdo da extensdo da cerca elétrica como postes, isoladores e
fios, 0 que é comum para um sistema de eletrificagdo convencional de cercas.

O investimento em sistemas solares de aquecimento de agua varia conforme as
caracteristicas de cada local de instalacdo, pois deve ser levada em consideracdo uma série de
variantes como capacidade do reservatério isotérmico, demanda de volume de agua a ser
aquecido, sistema auxiliar de aquecimento e adequacfes necessarias em instalagdes pre-
existentes. Um conjunto solar como encontrado em algumas salas de ordenha visitadas com
um reservatorio de 170 litros, sistema auxiliar de aquecimento por resisténcia elétrica e tubos
evacuados para captacdo solar, demanda um investimento médio de R$ 2.500,00, conforme
consulta em ponto comercial local. A esse custo ainda devem ser adicionados 0s servigos de
méao de obra, tubulacdes e possiveis adaptacdes, 0 que em média eleva o investimento total
para cerca de R$ 3.000,00.

O tempo de retorno do investimento de um sistema instalado para aquecimento de
agua e atendimento de higienizacdo de ordenhadeira e resfriador de leite, segundo relato de
um dos agricultores visitados, foi de dois a dois a nos e meio, quando comparado ao formato

anterior de aquecimento da dgua baseado exclusivamente em resisténcia elétrica.

4.3 AS TRANSFORMACOES NAS PROPRIEDADES RURAIS E A PERCEPCAO
DOS AGRICULTORES

As transformac0es decorrentes da implantacdo dos sistemas solares nas propriedades
rurais em termos fisicos sdo sutis. Os sistemas de captacdo solar ndo ocupam espacos

consideraveis para uma propriedade rural. Em grande parte dos empreendimentos, a unica
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transformacédo visivel é a instalacdo de coletores solares nos telhados das instalacdes ou
residéncias.

A familia rural também quase nédo sente os impactos na sua rotina. Os equipamentos
ndo geram nenhum tipo de residuo ou ruido. A manutencédo periodica dos sistemas limita-se a
uma limpeza simples, com 4gua e sabdo, uma ou duas vezes por ano para remog¢do das
sujidades que dificultam a captacdo solar.

A operacdo dos sistemas acontece de forma espontanea. Os equipamentos que
convertem energia solar em energia elétrica, como é o caso dos eletrificadores de cerca,
iniciam automaticamente suas atividades a partir do momento em que recebem irradiacdo
solar, pois operam a partir de uma reacdo natural do silicio com os raios solares.

Conforme explica Veit (2015), alguns materiais tém a capacidade de absorver fotons e
reagir com a emissdo de elétrons. A sucessdo continua desse processo pode gerar uma
corrente elétrica, 0 que cria a possibilidade de ser utilizada como energia elétrica. Dessa
forma, modulos fotovoltaicos tém a capacidade de transformar energia solar em energia
elétrica, o que é batizado de efeito fotovoltaico.

Com a mesma espontaneidade, os aquecedores solares de agua dao inicio a sua
atividade a partir do momento em que o calor do sol aquece a porcao de agua que se encontra
dentro dos coletores solares, a uma temperatura superior a da outra por¢cdo que esta no boiler.
A partir desse momento, tem inicio uma movimentacdo continua da agua pelo principio de
termossiféo.

Naranjo Toro (2015) esclarece que o sistema de termossifdo é possivel, pois a dgua
com temperatura maior tem massa especifica menor e, por esta razdo, desloca-se para uma
posicdo mais elevada dentro de um determinado circuito hidraulico. Sendo assim, €
fundamental que o depdsito de agua esteja num nivel mais elevado que o coletor solar. A
passagem continuada da agua pelo local de aquecimento vai promover a elevacdo da
temperatura de toda a 4gua do circuito.

As mudancas esperadas e sentidas estdo relacionadas, principalmente, aos beneficios
econdmicos que a tecnologia solar promete proporcionar. Em 100% dos casos o beneficio
financeiro foi listado como um aspecto positivo. A reducdo da conta de energia elétrica é a
principal transformacdo apontada, com declaragdes de percepgéo real dessa ocorréncia.

As propriedades que equiparam suas residéncias com sistema de aquecimento solar de
agua, apontam que o conforto proporcionado pela oferta satisfatéria de agua quente para

banho e uso na residéncia também é um fator de relevancia para a familia. Ja nos casos de
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utilizacéo de eletrificador de cerca solar entendem que a possibilidade de uso do equipamento
em locais isolados é um beneficio importante.

Os efeitos positivos para 0 meio ambiente, o que poderia ser um diferencial natural da
aplicacdo da energia solar, ndo aparecem nas falas da maioria dos agricultores. Apenas 36%
dos entrevistados apontaram, de forma espontanea, esse fator como relevante quando
perguntados sobre as vantagens do uso desse sistema.

O uso da energia solar pode substituir grande parte do consumo de outras fontes
energeéticas que geram diversos tipos de impactos a sociedade, inclusive residuos com forte
potencial poluidor. Veit (2015, p. 12) afirma que, quando a energia do sol dispensa o uso de
combustiveis fosseis, estamos colaborando para a reducdo de emissdo de gases de efeito
estufa, de oxido de nitrogénio, dioxido de enxofre e mondxido de carbono, além de outros
gases nocivos ao homem e 0 meio ambiente.

Considerando a demanda crescente por energia, o sol apresenta-se como fonte
inesgotavel de combustivel para um mundo cada vez mais energético. A captacdo desse
potencial ndo gera ruidos nem residuos conforme aborda Veit (2015, p. 12), 0 que é um
desafio até mesmo para as fontes renovaveis de energia.

Conforme o projeto 2017/EMATER.180 (SOLBRAS, 2017), que apresenta um estudo
de viabilidade e orcamento para implantacdo de uma Usina Fotovoltaica (UFV) na
propriedade C, ao longo de 25 anos, o emprego dessa tecnologia seria capaz de evitar a
emissdo de 31 toneladas de gas carb6nico (CO;) o que seria equivalente ao resultado de
neutralizacdo desses gases realizados por 3.086 arvores.

Ja 64% dos agricultores declararam que a implantacdo do sistema solar em suas
propriedades rurais foi solucdo para demandas que estavam totalmente desatendidas ou
parcialmente no periodo anterior ao empreendimento. Esses agricultores entendem que 0 uso
da energia solar supriu, de forma mais abrangente, necessidades que ndo eram complemente
atendidas ou que, para evitar o consumo de outra fonte de energia, principalmente a elétrica e
elevar os custos da vida rural, sequer entravam no planejamento de investimento como, por
exemplo, 0 aquecimento de piscinas.

Quando o assunto € direcionado para aspectos negativos em relacdo aos
empreendimentos implantados, os agricultores apresentam dificuldades para relacionar os
pontos causadores de insatisfacdo. Apesar de alguns apontarem os momentos de falta de
irradiagcdo solar como uma desvantagem de seus sistemas percebe-se que essa caracteristica

inerente das tecnologias de matriz solar ndo e causadora de descrédito. Ou seja, mesmo sendo
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uma limitagdo, essa situacdo é vista como parte do processo de uso de energia solar e ndo
como uma desvantagem.

Em relacdo aos efeitos da adocdo das novas tecnologias energéticas, 100% dos
agricultores declaram-se satisfeitos com os resultados alcangados em seus empreendimentos e
nenhum deles descarta a possibilidade de utilizar a energia solar como solu¢édo de outras
demandas em sua propriedade rural.

Entre os agricultores que ja praticam o0 uso da energia solar existe um campo fértil
para a adogdo de novos empreendimentos de captacdo dessa matriz energética. I1sso se deve ao
nivel de satisfacdo em relacéo ao historico ja existente. Constatou-se que 79% declararam que
existem outras demandas para aproveitamento dos raios solares em suas propriedades,
utilizando o mesmo modelo de tecnologia ou novas formas de exploracao.

Um fato interessante dentre as propriedades rurais que utilizam o aquecimento solar de
agua é que quase a totalidade delas tem demanda direta para, pelo menos, mais de uma
aplicacdo da mesma tecnologia. Porém, ndo replicam sua prépria experiéncia para
atendimento dessa outra necessidade. No Quadro 1, podemos ver, como exemplo, a
propriedade C que aplica a energia solar para aquecimento da agua de higienizacdo dos
equipamentos de ordenha e resfriamento de leite, mas ndo tem a tecnologia disponivel para o
uso residencial. Com a propriedade B, acontece o inverso e com a propriedade D ocorre 0 uso
da energia solar para o aquecimento da piscina, mas a mesma ndo atende a residéncia.

Entretanto, os agricultores que se enquadram nesse tipo de situagdo admitem que
possam utilizar, de forma mais intensa, a energia solar e apontam a disponibilidade de
recursos para investimento e a necessidade de adaptacbes (no caso de residéncias) como
barreiras para a efetivacéo.

Parte dos agricultores ja estuda a expansdo da contribuicdo da energia solar em suas
atividades e saem em busca de orgamentos e projetos a fim de avaliar a viabilidade técnica e
financeira de novas iniciativas. Constatou-se que 36% fazem estudos aprofundados sobre a
implantacdo de UFV’s para producdo de energia elétrica, sendo o alto valor de desembolso
inicial o grande limitador desse tipo de empreendimento. Isso se agrava pelo fato de que o
tempo de retorno de investimento é considerado longo, uma vez que 0 custo da energia
elétrica rural é cerca de metade da urbana.

O Grafico 1 mostra um aumento no interesse por parte dos agricultores brasileiros pela
implantacdo de UFV interligadas com a rede elétrica brasileira desde que a ANELL editou a
Resolucdo 482/2012, permitindo a cogeracdo de energia elétrica pelas unidades

consumidoras.
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Grafico 1 - Evolucdo do Numero de UFV Rurais por Ano de Conexdo a Rede Elétrica

Brasileira

B UFV rurais

2012 2013 2014 2015 2016 2017
(até
nov.)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2017)

A definicdo da implantagdo de uma UFV na propriedade rural passa por um processo
mais aprofundado de avaliacdo, j& que os valores investidos resultam em quantias bastante
consideraveis. Isso significa que, mesmo que a tecnologia se apresente viavel técnica e
economicamente, a decisdo a favor do investimento passa por uma avaliagdo de
disponibilidade de recursos préprios, de crédito ou concorre com outras necessidades que
podem estar elencadas como prioritarias dentro do planejamento rural. A figura 8 apresenta

uma UFV em operacdo instalada em uma propriedade rural no municipio de Gramado/RS.

Figura 8 — UFV Instalada em Propriedade Rural no Municipio de Gramado/RS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Todavia, um cenario de geragdo propria de energia elétrica associada a possibilidade
de consumi-la conforme a sua necessidade € bastante atrativo entre os agricultores. Portanto,
vencida a questdo da disponibilidade de recursos financeiros, a tomada da decisdo pode ser
pautada no quesito economia e na visdo do agricultor de entender que o tempo de retorno do
investimento é aceitavel, j& que os impactos estruturais na propriedade sdo irrelevantes e a
flexibilidade do aproveitamento da energia gerada permite total aplicabilidade.

Se a producdo de energia de uma UFV for excedente ao consumo do local de geracéo,
a compensacdo pode ocorrer por uso remoto, em qualquer outro local, indiferente da
modalidade de consumo, desde que na area de atuacdo da mesma concessionaria de energia
elétrica e faturada para o0 mesmo CPF ou CNPJ do credor, o que poderia contribuir para
reduzir o tempo de retorno do investimento. O Quadro 2 apresenta uma sintese das respostas

dos agricultores ao questionario da pesquisa.

Quadro 2 — Sintese das Respostas dos Entrevistados

Propriedade | Motivador Aplicacao Considera Declara-se Tempo de Fonte de
expanséo satisfeito uso informacgéo
A Solugéo Agricola Sim Sim 1 ano Feira
B Solugéo Residencial Sim Sim 3 anos Vendedor
C Economia Agricola Sim Sim 7 dias Vendedor
D Solugéo Lazer/saude Né&o Sim 3 anos Vendedor
E Economia Agricola Nao Sim 3 anos Vendedor
F Economia Agricola Sim Sim 3 meses Vendedor
G Solugdo Residencial Sim Sim 4 anos Internet
H Solugdo Lazer/salde Sim Sim 2 anos Midia
| Economia Agricola Sim Sim 1ano Outras pessoas
J Solugdo Agricola Sim Sim 15 anos Vendedor
K Solugdo Residencial Sim Sim 5 anos Internet
L Solucéo Agricola Sim Sim 2 anos Internet
M Economia Agricola Sim Sim 8 anos Vendedor
N Economia Residencial Né&o Sim 2 anos Outras pessoas

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O tema abordado por esse trabalho esta relacionado a um processo de transformacao
que mostra sinais de intensificagdo no meio rural novapetropolitano baseado na busca de
solugdes alternativas para o aproveitamento de fontes renovaveis de energia. Nesse caso, 0
estudo focou no emprego da energia solar nas propriedades rurais de Nova Petrépolis,
identificando as formas de exploracdo dessa matriz energética e suas finalidades.

O presente trabalho consistiu em coletar as informagdes sobre o assunto junto aos
agricultores e avaliou as percep¢fes que o homem rural criou a partir do momento em que
teve acesso a essas tecnologias, a fim de concluir sobre os fatores que determinam o uso da
energia solar em propriedades rurais. Para tanto, foi realizada uma busca de propriedades que
ja possuem sistemas solares em atividade, indicadas por organiza¢es com vinculo no meio
rural. Apos, formada uma lista de empreendimentos solares, foram visitadas todas as
propriedades rurais com atividades agricolas produtivas que se serviam de energia solar para
aplicacdo de um questionario com perguntas abertas.

Aproveitando o potencial térmico do sol, parte dos agricultores instalou sistemas
solares de aquecimento de &gua para atendimento de sua residéncia ou uso direto na atividade
produtiva de pecuaria leiteira, proporcionando agua quente para a limpeza e higienizagédo dos
equipamentos de ordenha e resfriamento de leite. Ainda, foi encontrado o uso do calor do sol
para aquecimento da agua de piscinas atendendo a uma necessidade de lazer ou satde no meio
rural. Outras propriedades implantaram cercas elétricas para piqueteamento de pastagens
utilizando aparelhos eletrificadores alimentados pela geracdo de energia elétrica resultante da
reacao de placas de silicio com os raios do sol, sendo possivel devido a outro potencial solar:
0 elétrico.

Os meios de comunicacdo, como a midia televisionada e a internet, foram apontados
pelos agricultores como fontes de informacdo sobre a existéncia de tecnologias capazes de
transformar a energia solar em solugdes para a agricultura. Relatos de pessoas que tiveram
contato direto com sistemas de energia solar, exposi¢cdes técnicas e a acdo mercantil do
comércio completam as formas de divulgacdo dessa matriz energética. J& o suporte técnico
para instalagdo, operacdo e manutengdo, em todos os casos estudados foram atribuigdes
exclusivas dos agentes que comercializaram os equipamentos solares.

Os motivos que levaram o0s agricultores a adotarem a energia solar em suas
propriedades estdo relacionados, em primeiro plano, aos beneficios econdmicos, o que foi

apontado em todos os casos. O uso de uma fonte inesgotavel e gratuita em substituicdo ao
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consumo de energia convencional, geralmente a elétrica, mostra-se como um horizonte
atrativo ao empreendimento. Parte dos equipamentos solares em uso foi adotada em funcdo de
atender demandas que ndo eram contempladas com outras fontes energéticas por conta de
custos que seriam gerados, como 0 aquecimento de piscinas, ou por caracteristicas técnicas
como no caso dos eletrificadores de cerca, que podem ser instalados em locais isolados sem
acesso a rede de energia para sua alimentacdo. Os beneficios ambientais também foram
citados como relevantes na decisdo dos investimentos, entretanto por um numero menor de
entrevistados.

O uso dos equipamentos de energia solar contribuiu para a melhoria da vida rural. A
percepcao dos agricultores que adotaram essa matriz energética revela um cenario positivo
entre os entrevistados. Todas as propriedades rurais visitadas declaram estar satisfeitas com os
resultados alcancados, seja pela economia real percebida ou pela demanda atendida com
maior eficacia. A manutencdo quase inexistente dos equipamentos e a autonomia de trabalho
que dispensa a mao de obra geralmente escassa na agricultura sdo apontadas como fatores
relevantes. Essa conjuntura projeta possibilidades de expansdo do uso da energia solar nos
estabelecimentos rurais estudados. Parte significativa das pessoas entrevistadas ja realiza
estudos aprofundados para a implantacdo de novos empreendimentos de exploragédo do
potencial do sol.

Os estudos direcionados ao uso de energia solar na agricultura de Nova Petrépolis,
contemplados por esse trabalho, consistiram em analisar dados recolhidos por meio da
aplicacdo de questionarios voltados a investigacdo quanto as formas de uso, finalidade e
percepcdo dos agricultores. Ndo houve avaliacbes quantitativas quanto aos impactos
econbmicos que foram amplamente citados pelos agricultores. Sugerem-se analises mais
aprofundadas do assunto, ja que os possiveis beneficios financeiros foram apontados como o
principal motivador para a implantacdo de tecnologias de energia solar. Considera-se de
grande relevancia, novos estudos para a identificacdo de outras formas de uso da energia solar
na agricultura, bem como as possibilidades de consorciacdo a outras fontes de energias
renovaveis com vistas ao atendimento das diversas demandas energéticas do meio rural e a

promogcéo da sustentabilidade econdémica e ambiental.
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APENDICE A — Formuléario 1: Levantamento de Uso de Energia Solar em Propriedades
Rurais de Nova Petropolis

Local

Finalidade

Nome agricultor

Nome indicador

Organizacéo do
indicador
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APENDICE B — Questionario 1: Levantamento de Dados de Uso de Energia Solar em
Propriedades Rurais

Identificacdo da propriedade:

Nome do informante:

Local da propriedade:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Qual a experiéncia em energia alternativa presente em sua propriedade, qual a
finalidade e desde quando est4 em operagédo?

Qual foi a fonte original de conhecimento sobre a existéncia da tecnologia implantada
e quais sdo os fatores que colaboraram para a tomada de decisdo a favor da
implantacéo da experiéncia?

Quais foram as fontes de informacdes que deram suporte técnico para a implantagdo
da experiéncia?

Qual foi o custo de investimento, as adaptacfes necessarias na propriedade e as
dificuldades iniciais?

Quais foram as transformacdes positivas ou negativas percebidas na propriedade apds
a implantacéo do projeto?

Qual é o beneficio que uma propriedade rural percebe adotando essa fonte de energia?

Quais sdo as desvantagens, limitacdes ou efeitos negativos percebidos com a utilizacao
dessa tecnologia?

Existem outras potencialidades para o uso de energia solar em sua propriedade? Por

que ainda ndo foram ou ndo serdo implantadas?




