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Resumo. No Brasil, em 2020, 8 % da energia elétrica fades no setor da agropecuaria e ha tendéncia de atonmeos
préximos anos. Com base neste fato, o objetiv&edetigo é quantificar e comparar a poténcia inatéd em sistemas
fotovoltaicos de geracédo distribuida (GD) no meimat nas diferentes regides do Brasil, desde a l@agentacdo do
setor com a resolugdo normativa n° 482. Utilizouadease de dados da ANEEL e quantificou-se a pistéatal e no
meio rural de sistema fotovoltaicos em cada estadsileiro e no Brasil por ano. Determinou-se tambeé percentual
por ano da poténcia no meio rural em relagéo amvabtal instalado com esta tecnologia. Comparanddrés estados
com a maior poténcia instalada, observou-se umctmento anual da participacdo do meio rural. Em @02m Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e S&o Paulo a participagé@ meio rural no mercado da tecnologia fotovaiaioi de 22,6
%, 16,8 % e 9,3%, respectivamente, totalizando poiéncia instalada nestes trés estados de 194,3 .NOMpaior
mercado no meio rural foi nas regifes sudestegstgntro-oeste com poténcia instalada de 152,2 M&{d, MWp e
92,5 MWp, respectivamente. Na regido nordeste, €0 miral, esta instalada aproximadamente a metdagoténcia
instalada na regido centro-oeste enquanto que gaenorte somente foram instalados 9,1 MWp. A niadticipacao
do meio rural no mercado da tecnologia fotovoltaioana regido sul, com 20 %, seguida da regidotrmeneste com
18,9 % e regido sudeste com 14,5 %. No Brasil, térmuia total instalada no meio rural foi de 397,3\, até 2020,
correspondendo a 14 % do total instalado no patsm(sta analise, pode-se prever que a tendéncaudento do
mercado é maior no meio rural do que em outrosresto
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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

Estudos indicam que, até 2050, ocorrera a tramsigdmatriz energética atual, com predominanciaeator de
transportes e producéo de calor, para uma masiaoa em energia elétrica. O estu@tbal Energy System Based on
100% Renewable EnerggRamet al.,2019) prevé que, em 2050, 90% da matriz energ#éticadial correspondera ao
setor de energia elétrica, produzida por fontesvéveis.

No Brasil a producdo de energia elétrica estaragatem fontes renovaveis, sendo apenas da orddé e a
participacéo de fontes ndo renovaveis. Aproximaaeen&0 % da energia elétrica € produzida por certtidrelétricas
(EPE, 2021). A contribui¢do das fontes renovaveiternativas, como a energia solar e edlica, @sgcendo desde a
ultima década. Em 2020, a produgéo de energiacalgtor meio de centrais fotovoltaicas foi de apmadamente 2 %
na matriz de energia elétrica brasileira. Com lmastendéncia mundial, prevé-se o aumento do usmelgia elétrica
em todos os setores, inclusive na agropecuariao@mresenta a Fig. 1, em 2020, no Brasil, 8 % degénelétrica foi
usada neste setor e pode-se prever um aumentadmom@s anos no setor agropecuario (EPE, 2021), ltase nos
resultados dos anos anteriores mostrados na Fig. 2.

De 2019 a 2020, no Brasil, ocorreu um aumentoaléngia instalada em centrais fotovoltaicas maia §0%
(EPE, 2021). No entanto, segundo a Associacao |Birasde Energia Solar (ABSOLAR), o maior crescitoeasta
ocorrendo com sistemas fotovoltaicos (FV) de geralistribuida (GD), com projecdo de um aumentotde98% em
2021 em relagéo ao ano anterior (ABSOLAR, 2021)tdhto, espera-se um crescimento do mercado deEmsist
fotovoltaicos de GD no setor da agropecuaria, msitidos demonstraram a viabilidade econbmica dengs
fotovoltaicos em comunidades rurais no Brasil (eli@t al.,2018).

Em varios paises esta tendéncia esta sendo obaem®ar exemplo, na Polbnia, foi realizado um estpdra
identificar os fatores que influenciam a tomadaldeisdo para a instalacdo de sistemas fotovoltgicogamilias em
domicilios localizados nas &reas rurais. O pridcisultado foi que a inovagao tecnoldgica e agédwlo custo da conta
de energia elétrica tém o maior impacto na tomadiedisdo para a aquisicdo do sistema FV. A pregégpcom o meio
ambiente ndo é considerada pelos consumidores (fshget al.,2021).

Outro tema de estudo tem sido o uso da terragopraducéo de energia elétrica com sistemas fdwwos e para
a agricultura. Esta area é denominada de agroftdse e pode contribuir para que os produtoresisige tornem mais
competitivos sob o ponto de vista econémico, camaitdo as mudancas climaticas e o aumento da dtimigetie.
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Resultados demonstraram que a agrofotovoltaica aehentar a receita liquida anual em relacdo adaiserra somente
para a agricultura e melhorar a estabilidade fiesacdos produtores rurais (Cuppat al., 2021). Portanto, a
agrofotovoltaica amplia o nimero de oportunidadga plcancar uma solucdo sustentavel com a condtmmkecproducao
de energia e alimentos e pode ser combinada cdimosutesistentes a sombra em regides climaticgdasatJairet al.,

2021).
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Figura 1 - Participacao dos setores no consumaeigia elétrica no Brasil em 2020 (EPE, 2021).
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Figura 2 - Evolucdo do uso de energia no setormpaguario (EPE, 2021).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é dfieatie comparar a poténcia em sistemas fotovalsaite geracéo
distribuida no meio rural nos trés estados com @myoténcia instalada e em cada regido brasilelesde a
regulamentacdo do setor com a resolucdo normgti¢8de 2012.

2. METODOLOGIA

Utilizou-se a base de dados disponibilizada pgj@n&ia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e gif@ou-se a
poténcia total e no meio rural de sistema FVs etha @stado brasileiro por ano, desde 2012, quartdauesm vigor a
RN 482. Determinou-se também o percentual em caal@a poténcia de sistemas fotovoltaicos instaladaseio rural
em relacdo a poténcia total instalada com estal@gia em cada estado brasileiro.

Primeiramente, realizou-se a comparacao dos agledtpara os trés estados com a maior poténclarsiziada
em sistemas FVs: Minas Gerais, Sao Paulo e Riod8rdo Sul. A poténcia em sistemas fotovoltaicosbtam foi
determinada em cada regido brasileira e analisasdtalacdo percentual em cada ano da participacgmdilacdes no
meio rural. Por fim, a andlise foi apresentada paBaasil, a partir dos resultados de cada regido.
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3. RESULTADOS E ANALISES
3.1 Comparacdo do mercado nos trés estados brasileiroem maior nimero de instalacdes

Na Tab. 1 apresenta-se a poténcia instalada tataheeio rural em sistemas FVs de GD nos trés estadsileiros
com o maior mercado da tecnologia fotovoltaica lm®mo o percentual da poténcia no meio rural entédiela total
instalada em cada estado. Constata-se que, em&paténcia instalada em sistemas FVs de GD nomeibem Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo foi de 1W2\%, 51,1 MWp e 31,1 MWp, respectivamente, enquaypie a
poténcia total instalada nestes estados foi de34@8yp, 303,6 MWp e 334,0 MWp. Como mostra a Figd&sde 2012,
a poténcia instalada nestes estados no meio ematriescido ao longo dos anos.

Tabela 1 - Poténcia total instalada em sistemasdtthicos de geracdo distribuida em Minas GeRis Grande do
Sul e Sdo Paulo em 2020, poténcia total instaladaeio rural e percentual da participacao do maial em relacéo a
poténcia total instalada.

Estado Poténcia total| Poténcia no meio rura Percentual no meio rural
(MWp) (MWp)
Minas Gerais 495,3 112,1 22,6 %
Rio Grande do Sul 303,6 51,1 16,8 %
Sao Paulo 334,0 31,1 9,3%
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Figura 3 - Evolucéo da poténcia elétrica total emsio rural instalada em sistema fotovoltaicos efagfio distribuida e
percentual da poténcia no meio rural nos trés estarhsileiros com maior nimero de instalagées.

A partir da Fig. 3 nota-se que nos trés estad@gsaeprrendo um aumento no percentual de instadagéemeio
rural. Especificamente, nos estados do Rio Grandgulle Minas Gerais ocorreu um pico no percertaahstalacdes
no meio rural, nos anos de 2014 e 2013, respectimnEste resultado indica que o mercado no noedd cresceu
rapidamente com a entrada em vigor da resolucduaiva n° 482, em apenas um ou dois anos, seneocergual de
instalacdes no meio rural de importancia quandopewatlo com o mercado nestes dois estados. Embpeacentual
da poténcia instalada no meio rural tenha alcangadse 30% no estado de Minas Gerais em 2013 agiattotal

instalada, tanto no meio urbano quanto no meid aimaa era baixa, de 96,4 kWp e no meio ruraldhaemente 27,0
kWp em sistemas fotovoltaicos.
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A partir de 2014 — 2016 observa-se o crescimeat@aténcia instalada em sistemas FVs no meio eudd
percentual em relacdo ao valor total, indicando apiénstalacdes no meio rural estdo crescendo qonai€m outros
setores. Em Minas Gerais, no ano de 2015, a gaatiéb das instalacées no meio rural foi de sonde6ité. No entanto,
a poténcia instalada aumentou de 27,0-K013) para 67,4 kWp (2015). Em 2020, a partidpago meio rural no
mercado da tecnologia fotovoltaica foi de 22,6 épresentando uma poténcia instalada de 112,%.N\ estado do
Rio Grande do Sul, embora a participacdo do mewl tanha sido de 8,1% do total em 2014, a potéinstalada no
meior rural aumentou de 7,0 gara 51,10 MW em 2020, dobrando o percentual (16,8%) da paaijéip do meio
rural. Ja no estado de S&o Paulo, a participagiimsimlacdes no meio rural foi insignificante ed14£2, quando o total
da poténcia instalada era de 290,7:kRbrém, em 2020, a participagdo do meio rurafléo®,3%, representando uma
poténcia instalada de 31,1 MMA soma da poténcia instalada no meio rural destssestados, no ano de 2020, foi de
194,3 MWk. Este resultado indica que h& espaco para o orestd do mercado no meio rural e interesse poe i
proprietarios em sistemas fotovoltaicos de GD.

3.2 Avaliacao do crescimento do mercado em propriedadesrais por regido brasileira

Na Tab. 2 mostram-se os valores da poténciaitsti@lada em sistemas FVs de geracao distribuideadmregido
do Brasil em 2020 para comparar com a poténcialad no meio rural. No ano passado, 0 maior mensadneio rural
foi nas regides sudeste, sul e centro-oeste com@ngiat instalada de 152,2 MWp, 98,1 MWp e 92,5 MWp,
respectivamente. Na regido nordeste, no meio res#, instalada aproximadamente a metade da pat@stalada na
regido centro-oeste enquanto que na regido narierge foram instalados 9,1 MWp.

Tabela 2 - Poténcia total instalada em sistemasdtthicos de geracdo distribuida em cada regid®rdsil em 2020,
poténcia total instalada no meio rural e percerdaglarticipa¢éo do meio rural.

Regido Poténcia total Poténcia no meio rura Percentual no meio rural
(MWp) (MWp)
Sudeste 1050,9 152,2 145 %
Nordeste 527,0 45,4 8,6 %
Sul 490,5 98,1 20,0 %
Centro-oeste 489,2 92,5 18,9 %
Norte 166,9 9,1 55 %

No entanto, como mostra a Fig. 4 ha um aumentoatocado no meio rural em todas as regifes brasl|eiambém
se nota que o maior crescimento das instalacd@seim rural iniciou em 2016. Nas trés regiées comaior mercado
no meio rural nota-se que ocorreu um pico entranas de 2013 e 2014. Em geral, em todas as cigdiess observa-
se um aumento no percentual da poténcia instaladaero rural ao longo dos anos.

Na regido sul esta ocorrendo a maior participagémeio rural no mercado da tecnologia fotovoltasesndo 20 %
da poténcia instalada até o ano de 2020 no mead, sgguida da regido centro-oeste com 18,9 %.ré&tades norte e
nordeste constatou-se a menor insercédo de sist€Wsano meio rural. Na regido sudeste, na qual imaiar poténcia
instalada de 152,2 MWp, a participacao do meid eude 14,5 %.

A regido nordeste teve um decréscimo da partidipdg meio rural no ano de 2019, caindo de 6,8 @oa@nterior
para 4,9 %, devido ao avango das instala¢cdes @yasido todos os setores. No entanto, a potént#dda em 2018 foi
de 6,3 MWp, enquanto que em 2019, chegou a 22,4 M¥fp um crescimento de 355%. No final de 2020qténzia
instalada na regido, conforme mostra a Tab. 2eseptava 8,6 % do valor total, com uma poténcialada de 527,0
MWp.

Na regido norte, em 2020, a poténcia instaladaeio rural chegou a 9,1 MWp, sendo que no anoiantervalor
era de 1,9 MWp, representando um crescimento dé&82onsiderando o periodo de 2017 a 2020, a ati&o do
meio rural na regiao passou de 0,43% para 5,45%arR0, com base na tendéncia apresentada na, pigdé-se prever
um aumento da participagdo no meio rural na pradwg energia elétrica com sistemas fotovoltaicogeacéo
distribuida em todas as regides brasileiras.

3.3 Andlise da evolugdo do mercado em propriedades ruino Brasil

Na Fig. 5 mostra-se o crescimento da poténcialadd no meio rural com sistemas FVs de GD desdg, 20
comparando os valores com o total instalado noilBrte 2020, a poténcia total instalada no mei@kfioi de 397,3
MWp, correspondente a 14 % do total instalado ris. pdota-se que na regido sudeste, na maioriadiedoeanalisado,
esta instalada a maior poténcia em sistemas fdateos no meio rural. Também se constata que &ipa¢do do meio
rural apresentou um crescimento significativo dipde 2016, ou seja, quatro anos apds a resolugénativa n® 482.
Com esta analise, pode prever a tendéncia do aardarparticipacdo do meio rural no mercado brasilde sistemas
FVs conectados a rede elétrica, indicando que seste 0 aumento do mercado é maior que em OLEtOEeS.
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Figura 4 - Poténcia elétrica total e no meio rursfalada em sistemas fotovoltaicos de geragaotigta e percentual
da poténcia no meio rural em cada regido brasitkisale 2012.

Figura 5 — Evolucdo do percentual e da poténciai@énstalada em sistema fotovoltaicos de geragstabuida no
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4. CONCLUSOES

O mercado da tecnologia fotovoltaica no meio ruredsileiro tem avancado ao longo dos anos desde a
regulamentacdo da geracéo distribuida. Embora temtzaparticipacdo de 14 % em 2020, ainda é um mercam
grande potencial de crescimento, considerando artdmicia da agricultura e da pecuéaria na economjzads.

O meio rural pode ser um importante vetor da tcéiosenergética, bem como tornar-se cada vez msisrgavel
por meio da utilizagdo de sistemas FVs para prazidedenergia elétrica. O Brasil, apesar de ter argye industrial
desenvolvido, tem no meio rural a base da econejiam isso, torna-se imprescindivel a ado¢dodteps que tornem
tanto o agronegdécio quanto a pequena propriedademais sustentaveis, fazendo com que haja umiaometilizacéo
da terra, dos espacos e dos recursos naturaist@®e de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e S&o,Rgesar de serem
os estados com maior poténcia instalada, aindart@io a explorar. No entanto, o avancgo da tecnalogi meio rural
destes estados pode ser usado como modelo papa estados com grande potencial, mas ainda poydoraso.

Dos trés estados com maior poténcia instaladaisten®s fotovoltaicos, Sdo Paulo apresenta o nproentual
de participacéo do meio rural, identificando unngeapotencial a ser explorado neste estado qusalage ser o mais
industrializado do pais, também tem no meio ruma importante contribuicdo para a economia.

O maior mercado de sistemas FVs de GD no meit ogmareu nas regides sudeste, sul e centro-ddateegido
nordeste, no meio rural, esta instalada aproximadtara metade da poténcia instalada na regidmeeeste enquanto
gue na regido norte o valor é da ordem de 10 %aidmparticipacéo do meio rural no mercado da tiegi@ fotovoltaica
ocorreu na regido sul, com 20 %, seguida da reggiéito-oeste e regido sudeste. No Brasil, a p@éatil instalada no
meio rural foi de 397,3 MWp, até 2020, correspouidem 14 % do total instalado no pais. Com estasanflode prever
gue o crescimento da poténcia instalada no meal dumaior do que em outros setores, indicandoagieenologia
fotovoltaica esta atraindo cada vez mais investiozen
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ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF THE PHOTOVOLTAIC TECHN OLOGY MARKET IN RURAL
PROPERTIES IN BRAZIL

Abstract. In Brazil, in 2020, 8 % of the electrical energgsaused in the agriculture and livestock sectors trere is a
tendency to increase in the coming years. Basélisfact, the goal of this paper is to quantiffdaompare the electrical
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power of photovoltaic systems used in distributedegation in rural areas in different regions ofagil, since the
regulation of the sector with the normative resiintn® 482 of ANEEL. The electrical power in rupabperties and the
total power of photovoltaic systems in each Branilstate and in Brazil were obtained in each yddre ratio of the
electrical power in rural areas to the total valoé photovoltaic systems was also determined per. Ya@mparing the
three Brazilian states with the highest installeghacity, an annual growth of the participation betrural properties
was observed. In 2020, in Minas Gerais, Rio GraddeSul and S&o Paulo the participation of the ruaiaéa in the

photovoltaic technology market rose to 22.6%, 16a8fkb 9.3%, respectively, totaling an installed ceipain these three
states of 194.3 MWp. The largest market in ruraeear was in the southeast, south and central-westilgan regions,

with the installed capacity of 152.2 MWp, 98.1 M&vid 92.5 MWp, respectively. In the northeast regionural areas,

about half of the capacity of the central-west oggivere installed, while in the north region only MWp were installed.
The largest share of rural areas in the photovalteichnology market was in the south region, widke2followed by
the central-west region with 18.9% and the southesgion with 14.5%. In Brazil, the total installetectrical power in
rural areas was 397.3 MWp, until 2020, correspoigdin 14% of the total capacity in the country. Whis analysis, we
can conclude that the trend of the market incregsinare is greater in rural areas than in othertees.

Key words: Photovoltaic technology, market, rural sector.



