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Resumo

O setor elétrico brasileiro atualmente encontra-se em colapso, onde periodos com temperaturas elevadas, escassez de dgua e elevagio do
consumo de eletricidade, impactando na operacdo e manutencio da principal fonte de energia do pais,aas usinas hidrelétricas. Sob uma visdo
sustentdvel,e em conseqiiéncia do impacto que produzem ao meio ambiente, tanto na sua construcio , quanto na operagdo impulsionaram as
pesquisas e investimentos em novas fontes geradoras de eletricidade. Dentre as classes de consumo dessa energia, o meio rural apresenta
histérico de elevagdo da demanda, justificando-se pela adogdo de novas tecnologias e modernizagdo nas técnicas de producdo agricola, cujo
viés de expansio demonstra insuficiéncia e insustentabilidade da oferta de eletricidade. O objetivo deste estudo consistiu em descrever o setor
elétrico nacional, apresentando as caracteristicas e énfase de consumo do meio rural, ao qual foi proposto outras fontes de energia elétrica.
Esta pesquisa caracterizou-se como exploratdria e descritiva quanto a sua finalidade e bibliogrdfica e documental em relacido aos seus
procedimentos, apresentando o histérico de consumo de eletricidade pelo meio rural brasileiro e seu viés de expansdo, enfatizando a
hidroeletricidade sob uma visdo sustentdvel e propondo a adocdo da energia edlica e da biomassa como fontes sustentdveis para geragdo de
eletricidade no meio rural.

Palavras-chave: Energia Elétrica. Hidrelétricas. Meio Rural.

Abstract

The Brazilian power industry currently is collapsing, where periods of high temperatures, water shortages and rising electricity
consumption. Under a sustainable vision, promoting research and investment in new sources of electricity. Among these energy
consumption categories, the countryside has high demand history, justifying the adoption of new technologies and modernization in
agricultural production techniques, whose bias expansion demonstrates failure and unsustainable supply of electricity. The objective of this
study was to describe the electricity sector, with the features and emphasis consumption of rural areas, which was proposed other sources of
electricity. This research is characterized as exploratory and descriptive as its purpose, literature, and documents in relation to its
procedures, presenting the history of electricity consumption by rural Brazil and its expansion bias, emphasizing hydroelectricity under a
sustainable vision and proposing the adoption of wind energy and biomass as a sustainable source for electricity generation in rural areas.
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1 Introducao

A globalizagao, os avangos tecnoldgicos e as crescentes transformagdes em todos os cenarios da
sociedade, ao passo que quebram paradigmas, transformam modelos mentais e modificam estruturas
empresariais, refletem na necessidade de analise e avaliagdo dos panoramas existentes, sobretudo em
uma época de crise ambiental e energética.

A histdria da evolucdo humana € paralela ao surgimento e aproveitamento das fontes de energia
que configuram o pilar da sociedade moderna (EMBRAPA, 2008), sendo considerada como um
ingrediente essencial para o desenvolvimento (GOLDEMBERG, 1998).

Conforme Jaeger (2009), o Brasil vive atualmente um momento de desenvolvimento caracterizado
pela demanda crescente de recursos, inclusive os naturais. Entretanto, apesar da presenca privilegiada
destes no pais, fatores como racionamento, problemas ambientais e escassez podem ocorrer (THE
WORLD BANK, 2011), de tal forma que a existéncia de um provavel colapso de agua resultaria em
uma situagao critica, porque além da falta de agua potavel propriamente dita, possivelmente sofrer-se-
ia com uma crise energética (MEC, 2005).

De acordo com Piacenti (1988), a energia elétrica é considerada um dos insumos mais modernos,
cujo grau de consumo reflete o nivel de desenvolvimento de um estado ou regiao, sendo que a
hidroeletricidade “é base do suprimento energético do Brasil, produzida por usinas de grande porte,
situadas frequentemente distantes dos centros consumidores” (MULLER, 1995, p. 14).

Devido ao seu potencial hidraulico justifica-se a hidroeletricidade como pilar da matriz elétrica
nacional, todavia, essa forma de geracdo elétrica ndo pode continuar sendo considerada totalmente
isenta de impactos negativos, principalmente verificando todos os problemas relacionados a esta
identificados ao longo da histéria do pais (BERMANN, 2007), impactando em todos os setores
produtivos nacionais, devendo portanto ser compreendida em uma conjuntura mais ampla, sob uma
visao sistémica (CAPRA, 1995).

Segundo Walisiewicz (2008), as preocupagdes com a viabilidade econdmica das hidrelétricas e com
0s impactos ambientais origindrios da construcao de barragens minimizaram 1,5 % ao ano o ritmo de
crescimento mundial deste tipo de geracao de energia.

Desse modo, se o planejamento do governo federal nao estiver comprometido com a transformacao
da matriz elétrica nacional, em curto prazo o inevitavel crescimento de consumo de eletricidade
indicara a necessidade da construgao de novas hidroelétricas, refletindo na expansao insustentavel do
potencial elétrico brasileiro (BORGES; ZOUAIN, 2011). Sob essa perspectiva, a InterAcademy
Council/TAC (2010, p. 35) afirma que “evidéncias cientificas impressionantes mostram que as
tendéncias atuais de energia sdo insustentaveis”.

Indo mais além, Goldemberg e Moreira (2005), salientam que o fornecimento energético é
necessario para a sustentagao das atividades economicas, contudo, o viés de expansao do Produto
Interno Bruto (PIB) condiciona a expansdao da capacidade de suprimento de energia, o que nao
representa exce¢ao alguma ao meio rural.

Conforme Pianceti (1988), o consumo de energia elétrica no meio rural reflete aspectos referentes a
agricultura moderna praticada atualmente, caracterizada pelo uso excessivo de tecnologias de
producdo opondo-se a agricultura tradicional, onde imperava o trabalho bragal. Corrobora ainda
salientando que essa “moderniza¢ao do campo” aponta para a elevagao no consumo de energia, o que
€ expresso nos relatdrios e historicos de evolugao na demanda de eletricidade desenvolvido pelas
entidades competentes (Ministério de Minas e Energia, Empresa de Pesquisa Energética, Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, etc.).

Com vistas a este exposto, pretendeu-se através de uma pesquisa bibliografica e documental
apresentar dados e fatos histdricos acerca do consumo de energia elétrica no meio rural brasileiro,
assim como o viés do setor elétrico ao que se refere ao consumo, geragao e distribuicao da energia
origindria de hidrelétricas - principal base da matriz elétrica nacional — relacionando as suas
implicagdes ao meio rural.
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Pretendeu-se, ainda, apresentar uma proposta sustentavel de geragdo e utilizagdo de eletricidade
pelo setor primario, o que, minimizaria a demanda pela energia hidrelétrica, refletindo em uma
possivel suficiéncia de energia aos demais setores da economia e provavelmente minimizaria os
impactos da crise energética que assola o pais e que compromete a capacidade produtiva das futuras
geracgoes.

2 Referencial Teorico

2.1 Conceito de Energia e sua Importancia

De acordo com Bonjorno et al. (2001), o conceito de energia é considerado indutivo, tratando-se de
algo intocavel, mas cujas manifestacdes podem ser percebidas, relacionando-se com a capacidade de
producado e realizagdo do trabalho (GOLDEMBERG; LUCON, 2008). Indo mais além, Hinrichs e
Kleinback (2003, p. 2) afirmam que a “energia nao é criada ou destruida, mas apenas convertida ou
redistribuida de uma forma para outra”, havendo, portanto, diversas formas de energia (elétrica,
mecanica, quimica, nuclear, etc).

Em ambito mundial, dentre as formas de energia, a capacidade de produzir e transportar a energia
elétrica € considerada uma das principais causas do desenvolvimento econémico e social, refletindo,
inclusive diretamente na melhoria da qualidade de vida das pessoas (GRUNEWALD, 2003). Indo mais
além, Goldemberg e Johansson (2002) salientam que o acesso a formas modernas e eficientes de
energia consiste em um indicador das condi¢des de vida das populagdes.

O consumo de energia é um dos principais indicadores do desenvolvimento econdmico e do nivel de qualidade
de vida de qualquer sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores industrial, comercial e de
servicos, quanto a capacidade da populagdo para adquirir bens e servigos tecnologicamente mais avangados
(EPE, p. 39, 2015).

2.2 Breve Histdrico da Estruturacao do Setor Elétrico Nacional

Conforme Januzzi (2004) a crise do petrdleo ocorrida nos anos de 1973 e 1979 intensificaram as
percepgdes mundiais em relagao ao planejamento energético através de um enfoque multisetorial, o
que, no Brasil, estimulou o maior uso da hidroeletricidade.

Em 1982 com o intuito de promover estudos acerca da expansao do sistema elétrico brasileiro foi
criado o Grupo de Planejamento dos Sistemas Elétricos (GCPS), que consistia em um 6rgao colegiado
por empresas concessiondrias e coordenadas pelas Centrais Elétricas Brasileiras S/A. Contudo, em
1995 com a diminuicdo dos créditos externos e o esgotamento dos investimentos publicos para a
expansao da infraestrutura elétrica, o governo passou a promover privatizacdes para a geragao e
transmissao de energia elétrica (SANTOS 2000).

A Lein® 9.427, de dezembro de 1996, instituiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e
determinou que a exploragao dos potenciais hidraulicos fosse concedida por meio concorréncia ou
leilao (ANEEL, 2015).

Segundo Zimmermann (2007), devido ao significativo aumento da participacao de capital privado
no pais, em 2000 as atribuigdes do GCPS passaram a ser coordenadas diretamente pelo Ministério de
Minas e Energia (MME). Em 2004 iniciou-se a reestruturacao do planejamento energético nacional,
através da introdugao do Novo Modelo do Setor Elétrico, que objetivava garantir a seguranga no
suprimento, promover a modicidade tarifaria e a insercao social, em particular pelos programas de
universalizagdo, caracterizando portanto, a retomada da responsabilidade do planejamento do setor
de energia elétrica pelo Estado (ANEEL, 2015).

As principais entidades que compdem o Sistema Elétrico Nacional atual e suas respectivas
atribuigdes estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Entidades que compdem o Sistema Elétrico Nacional
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Entidade

Principais Fun¢oes

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)

Orgao de assessoramento a presidéncia da
republica para homologagdo da politica
energética.

Ministério de Minas e Energia (MME)

Responsavel pela formulacdo e implantacdo de
politicas para o setor energético.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Responsavel pela regulagdo e fiscalizagdo da
produgao, transmissao e comercializacao de
energia elétrica.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

Responsavel pela execugdo dos estudos de
planejamento energético.

Camara de Comercializagao de Energia Elétrica
(CCEE)

Responsavel pela administracao da contratagao
das instalagdes de geracao e liquidagao das
diferencas contratuais de todos os agentes do
setor elétrico.

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)

Responsavel pela administracao da contratagao
de instalagdes de transmissao.

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE)

Responsavel pelo monitoramento das condigdes
de suprimento de energia elétrica.

Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras)

Exerce a fungao de holding das empresas estatais
federais de energia elétrica; administra os
encargos e setoriais;
comercializacdo de energia da hidroelétrica
Itaipu Binacional e de fontes alternativas de
energia — PROINFA.

fundos realiza a

Fonte: Adaptado de Zimmermann (2007) e de ANEEL (2015).

A Figura 1 apresenta a estruturagdo atual do Sistema Elétrico Nacional, permitindo identificar a

hierarquia entre as entidades e érgaos que o compdem.

Paliticas

Congresso Nacional

Presidéncia da
Republica

CNPE | MME

Regulagao e Fiscalizagao

Mercado

Agentes
institucionais

Eletrobras

Agéncias Estaduais

Conselhos de consumidores

Entidades de defesa
«do consumidor

SDE / MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA e CONAMA

Concessionarias

Figura 1 - Estrutura do Sistema Elétrico Nacional

Fonte: ANEEL (2015).

Percebe-se que, a reestruturacdo desse sistema ainda mantém a responsabilidade pelo
planejamento da energia elétrica ao Estado, subdividindo de forma mais homogénea as

funcionalidades de cada entidade que o integra.

Segundo Guerreiro (2006), paralelo ao desenvolvimento estrutural do Sistema Elétrico Nacional,
implementaram-se politicas e planos de conservagdo, quais sejam: Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) em 1984; Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), em
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1985, e; Racionamento através da Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, que estabeleceu a Politica
Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia.

Nos ultimos anos o Brasil se defrontou com intimeros acontecimentos importantes relacionados ao
setor elétrico, o que impulsionou o surgimento de pesquisas e estudos visando planejar e propor
melhorias a matriz energética nacional, resultando na expansao das fontes com potencial energético
(PARO, 2005), sem desconsiderar as questdes ambientais e impactos originarios dessa utilizagao
(VIEIRA et al.,, 2005).

Em 2007 foi langado o Plano Nacional 2030 (PNE 2030), que consistia no primeiro estudo na esfera
de governo com a visao de planejamento integrado de energia a médio prazo. Em 2014 criou-se o PNE
2050, objetivando adequar o sistema energético brasileiro a nova realidade imposta por
acontecimentos que impactam o pais desde 2006, como por exemplo, a dificuldade de aproveitamento
da matriz hidroelétrica nacional e as acentuadas mudancas climaticas (EPE, 2014).

2.3 Matriz Elétrica Nacional

De acordo com Goldemberg e Moreira (2005), a elaboragdo de matrizes elétricas vincula-se a
utilizagdo estratégica das diversas fontes renovaveis de produgdo e distribuicio da energia,
associando-se, portanto aos aspectos do desenvolvimento sustentavel (REIS et al., 2012).

Segundo a ANEEL (2003), a energia de origem hidrica consiste na segunda maior fonte de
eletricidade do mundo, sendo que o Brasil detém cerca de 15% das reservas de agua doce disponiveis
no planeta, de modo que, por dispor da maior bacia hidrografica do mundo, justifica-se sua decisao
histérica de tornar essa fonte de energia o pilar de sua matriz elétrica.

A Figura 2 demonstra a matriz elétrica nacional no ano de 2012, apresentando a participacao de
cada fonte de energia.

80,00% - 75,20% Notas
70.00% - I - Inclui autoproducéo
Il - Derivados de petroleo: 6leo diesel e leo combustivel
60,00% - 11- Biomassa: lenha, bagaco de cana de lixivia
5000% IV — Qutras: recuperacao, gas de coqueiro e outros secundarios
40,00% -
30,00% -
20,00% -
0,
10,00% - 8,50% 6,30%
290%  2,90%  1,80%  1,50%  0,90%
0)00% | . . - . || . || . I . B 0 s
Hidrdulica Gas Biomassa Nuclear Derivado Outras Carvdo Edlica
] Natural (1) de (1v)
Petroleo
(1)

Figura 2 - Participagdo (%) por energético na geracao elétrica no Brasil em 2012
Fonte: Anuadrio Estatistico de Energia Elétrica, 2013 (MME, p. 63).

A energia hidraulica, oriunda principalmente das hidrelétricas, representa 75, 2% de toda a
composi¢do da matriz, sendo, portanto a sustentagao da eletricidade brasileira.

Segundo Pinheiro e Lima (2002) até recentemente a escassez de dgua consistia em um problema
ficticio, ndo sendo considerado pela sociedade. Santos (2002) corrobora afirmando que pouco se tém
feito para evitar uma crise que ameaca a sobrevivéncia da espécie humana em um futuro nao tao
distante.
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Castro, Branddo e Dantas (2009) salientam que a adogao e o desenvolvimento de fontes de
eletricidade intrinsicamente complementares a geracao hidrica contribuem para o desenvolvimento
sustentavel da matriz elétrica brasileira, consistindo na estratégia mais viavel para assegurar o futuro
energético do pais.

2.4 Sustentabilidade e Energia Hidrelétrica

Segundo a Comissao Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento Mundial (CMMAS, 1991),
através da publicacdo em 1987 do relatério Our Common Future (Nosso Futuro Comum) conhecido
mundialmente como Relatorio de Brundtland, desenvolvimento sustentavel é definido como sendo
aquele que “atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes
futuras atenderem as suas proprias necessidades”.

Elkington (2001) ressalta a existéncia de trés esferas da sustentabilidade: ambiental, social e
econdmica, ou seja, os 3 Ps — planet, people and profits (planeta, pessoas e lucros) - expressando a
importancia da interligagcdo entre essas esferas, evidenciando sob esse modelo, a sustentabilidade
como sendo o principio que assegura que as a¢des de hoje ndo irdo limitar a gama de opgOes
econdmicas, sociais e ambientais disponiveis para as futuras geragoes.

Indo mais além, Robinson et al. (1990), salienta que a sustentabilidade se trata do equilibrio entre o
ser econdmico, o ser social e o ser ambiental, visando atingir um desenvolvimento responsavel.
Concomitante, Gadotti (2008, p.14), considera sustentabilidade como sendo o “sonho de se viver bem;
0 equilibrio dindmico com o outro e com o meio ambiente; é a harmonia com os diferentes” e, por sua
vez, Buainain (2006, p. 47), remete a ideia de sustentabilidade a um “forte conteido ambiental e um
apelo claro a preservacao e a recuperagao dos ecossistemas e dos recursos naturais”.

O desenvolvimento sustentavel pode ser explicado pelo tripé equidade social- crescimento
econdmico-prudéncia ecoldgica, configurando como um sistema de produgdo sustentavel aquele
economicamente viavel, socialmente justo e que propicie condi¢des da biosfera de manter suas
fungbes (SACHS, 1993).

Barreto (2004) salienta a indispensabilidade da existéncia da harmonia entre as exploragdes
naturais, a protegao do meio ambiente e o setor econdmico, objetivando a constru¢ao de uma visao
mais consciente e de a¢gdes mais competentes e responsaveis acerca do aproveitamento dos recursos
naturais.

Com vistas a isso e considerando sua estrutura basica, a energia é indispensavel para a
sobrevivéncia diaria, contudo, o desenvolvimento das sociedades futuras depende indubitavelmente
da existéncia e disposicdo de energia por muito tempo, oriunda de fontes seguras, confiaveis e
adequadas ao meio ambiente (NOVA, 1999), estabelecendo-se, dessa forma, uma relagao paradoxal
com a sustentabilidade. Segundo a IAC (2010, p. 27) “um dos grandes desafios para a humanidade
neste século é o de fazer a transigao para um futuro de energia sustentavel”.

Conforme Bermann (2012),como sdo evidentes e notdrias as limitagdes para sustentar a atual e as
futuras geragdes, conjuntamente a inadequada utilizagao do PIB para aferir o desenvolvimento de
uma nagao. Isto justifica-se , pois o PIB nao registra o esgotamento das fontes nao renovaveis dos
recursos naturais. A humanidade cresceu muito e junto com esse crescimento veio acompanhada a
degradacao ambiental. A economia é um sistema em constante expansao coexistindo dentro de um
planeta finito, certamente levard um colapso deste sistema.

Segundo Dreher, Casagrande e Gomes (2012), a busca pela sustentabilidade requer recursos,
inovagdes, equipamentos e demais esfor¢os com as quais muitas organiza¢des, nao conseguem
competir, de modo que inimeros problemas socioambientais sdo ocasionados por decisdes que visam
atender apenas a dimensao econémica sob uma visao de racionalidade limitada (SIMON, 1971).

De acordo com a EPE (2012), um dos principais impactos ambientais refletidos pelas hidroelétricas
consiste na destruigdo da vegetacao nativa de regides onde sao formados os reservatorios, implicando
na redugdo de nichos, refletindo na minimizagdo de recursos alimentares, na oferta de abrigo e
protecdo para a fauna, além do desequilibrio proporcionado pela vegetagdo marginal e a interagao
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anormal entre os meios aquaticos e terrestres, transformando abruptamente um ambiente l6tico em
léntico.

O assoreamento € uma outra questdo importante no planejamento hidrelétrico: mas praticas agricolas podem
carrear quantidades expressivas de solo aos reservatérios, onde se depositam por desaceleragao, diminuindo o
volume disponivel para geracdo de energia e podendo inviabilizar a hidrelétrica a médio ou a longo prazos.
Outros fatores - como a agricultura, a mineracio, as obras de infraestrutura e os impactos globais, por exemplo -
afetam a viabilidade da geracdo de energia hidraulica, atuando sobre suas areas de influéncia direta e indireta
(MMA, 2015, s/p).

Por sua vez Miiller (1995) salienta que os impactos causados pela implantacdo desse tipo de
empreendimento sao definitivos e irreversiveis, de modo que durante o projeto definem-se programas
de mitigagdo ou compensacdo, sendo implantados durante a construcdo e operacdo da usina.
Contudo, no que tange os impactos causados pela operagao das hidrelétricas, estes sdo permanentes e
continuos, devendo ser monitorados e mensurados, através de indicadores de sustentabilidade.

Sob o contexto sociocultural, a construcao de usinas hidroelétricas interfere diretamente no modo
de vida das populacdes afetadas, resultando em desapropriagdes e realocagdes. Além disso, esse
processo influencia nas rela¢des de dependéncia com o territdrio e usos dos recursos e na situagao de
vulnerabilidade social, assim como demais bens materiais e imateriais que constituem uma identidade
e heranca cultural das populagdes (EPE, 2012).

Em outros lugares, preocupagdes com a aceitacdo publica (incluindo as preocupacdes com o risco de
rompimento de barragem); impactos ambientais (incluindo perda de habitat, bem como o potencial para
emissdes de didxido de carbono e metano provenientes de grandes barragens, especialmente em ambientes
tropicais); suscetibilidade a seca; impactos de realocagdo de populagdes; e disponibilidade de locais estdo
atraindo mais atenc¢do para pequenas centrais hidrelétricas (IAC, 2010, p. 2004).

Assim, embora parega que devido ao grande potencial hidrelétrico do pais, seja possivel utilizar a
hidroeletricidade indiscriminadamente, é fundamental que se reveja sua atribuicdo enquanto fonte
limpa e barata, bem como o carater primordial concedido ao potencial hidrelétrico em comparacao
com o potencial do uso da agua para outros fins como o pesqueiro e a irrigacdo, por exemplo
(BERMANN, 2007).

2.5 Sustentabilidade no Meio Rural

Segundo Leff (2006), o desenvolvimento rural é pautado pelas perspectivas da sustentabilidade,
onde estratégias e politicas publicas para o incentivo a produgao possam subsidiar tal crescimento,
embasado pela valorizagao dos agricultores e dos seus saberes, assim como na diversidade produtiva
através do comprometimento socioambiental, otimizando os recursos capital, terra e trabalho
(ROMEIRO, 2007).

Indo mais além, Giordano (2005, p. 256), afirma que “as atividades agricolas sao reconhecidamente
causadoras de problemas ao meio ambiente”. Ehlers (1994, p. 106) complementa tal pressuposto,
afirmando que “nado ha davida de que a pratica do cultivo da terra, ou agricultura, envolve aspectos
sociais, econOmicos e ambientais que devem ser entendidos conjuntamente”.

Os movimentos das populagdes rurais pela autogestdo de seus recursos ambientais sinalizam a possibilidade de
passar das politicas preventivas e remedidveis diante do processo de degradagdo socioambiental para a
construgdo de uma racionalidade produtiva sobre bases sélidas de equidade e sustentabilidade. Esses sao os
principios que orientam os movimentos sociais pela reapropriagdo da natureza, de suas culturas, de seus
saberes, de suas praticas e de seus processos produtivos, abrindo-se caminho através da instaura¢do de novos
direitos ambientais, culturais e coletivos (LEFF, 2006, p. 486).

Para Ferreira e Viola (1995), é inegavel as significativas mudangas na estrutura social da
urbanizacao sofridas pelo Brasil durante as ultimas décadas, contudo, quando se refere a estrutura
agraria as mudancas tornam-se mais evidentes, visto que a capitalizagdo da economia, a necessidade
de maximizacdo da produgdo de alimentos e as novas tecnologias afetam o modo dos homens
produzirem e se relacionarem.
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Concomitante, Santos, Pereira e Saver (1999) ressaltam que a qualidade de vida proporcionada
pelas energias esta intimamente relacionada com a possibilidade de acesso a posse dos equipamentos
e demais bens em que estas atuam, de modo que a “moderniza¢ao do campo” vem de encontro com
esta realidade (PIACENTI, 1988).

A atividade agricola é responsavel por intervencdes em cerca de trés quintos das areas terrestres
utilizdveis, de modo que, mesmo sendo o alicerce de sustentacdao de produgdes e, consequentemente
de garantir a oferta de alimentos a populagao, o emprego de diferentes tecnologias tem sido
questionado, colocando em risco a perpetuacao da atividade (BROWN, 1990).

2.6 Consumo de Energia Elétrica no Meio Rural

Segundo Barros (1988), a energia elétrica no meio rural estimula o desenvolvimento, possibilitando
a melhora na produtividade, a otimizagao de processos agricolas e, desse modo alavanca a economia
rural, permitindo a fixagdo do homem no campo evitando, portanto, os incessantes fluxos migratérios
que marcaram a década de 70. A eletricidade propicia a complementagao das capacidades
competitivas oriundas do meio rural, proporcionando a conversao de diversas atividades em fonte de
renda (PIACENTI, 1988).

Conforme a Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica (EPE, 2014), em novembro do tltimo
ano, o consumo de energia elétrica nacional apresentou o maior crescimento mensal (2,3%) desde
abril, totalizando 40.817 GWh. Apesar da minimizagao do consumo pelas industrias, as residéncias
brasileiras elevaram 6,2% seu consumo em comparac¢ao com o mesmo periodo de 2013.

A Figura 3 demonstra a participagdo de cada classe de consumo conforme Resenha Mensal de
Novembro de 2014.

Setor
B Residencial

m Industrial
Comercial

W Qutros

Figura 3 - Consumo de Energia Elétrica (em GWh) por Setor Econémico Brasileiro de
Novembro de 2013 a novembro de 2014

Fonte: Adaptado de Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica (EPE, 2014).

Segundo a EPE (2014), a classe denominada como “Outros” pertencem os consumidores cativos e
livres do segmento Rural, Poder Publico, [luminacao Publica, Servigos Publicos e Consumo Préprio
(das distribuidoras).

O consumo rural é o mais representativo, respondendo por 36% da “Outros”. Em novembro, seu valor foi de
2.257 GWh, com progresso de 10,9%, maior taxa entre todas as demais classes de consumo, refletindo a situagao
do agronegocio nacional. Em seu 30 levantamento para a safra brasileira de graos 2014/2015, publicado em
dezembro, a CONAB prevé possivel crescimento de 4,2% da produgao nacional de graos em relagdo a safra
anterior, podendo superar 201,5 milhdes de toneladas. Mas, o consumo de energia nesta subclasse apresenta
grandes variagdes ao longo do ano, em razdo da sazonalidade, diferengas dos tipos de cultura, climas,
caracteristicas regionais, entre outros (RESENHA MENSAL DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA - EPE,
2014).
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O consumo de energia elétrica pelo setor rural apresenta crescimento histdrico, conforme
demonstra a Quadro 2, o que se deve principalmente pelos avangos tecnoldgicos e pela minimizagao
de préticas rudimentares de cultivo (FERREIRA; VIOLA, 1995; LIMA, 2000).

Quadro 2- Consumo de energia elétrica anual por classe, de 2003 a 2014

Classe de Consumo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 1012 2013 2014
Comercial, Servigos ¢ Qutras 47220404.30| 4931262333 | 32423348 34 | 34231111,68| 37312767,00| 6017306889 | 63623174.40 | 6702599820 | 7080663333 | 7330032096 | T7801314,67 | 73030820.03
Consumo Propno 467934772 | 48345106 | 43487336 | 43323334 | H1680.12 | 43731984 | 46934319 | SI33TINT | 45031783 | 49997660 | 52821934 | 47803333
Thminagio Piblica 10269706,87) 1026100327 | 10666772,33 | 10983332,94| 11101466,79 | 11436381,99 | 11808037,11 | 1212428457 | 1267370036 | 1303322274 | 13621837,16 | 12006113 86
Industrial 9702926719 91739460,71| 71130188,79 | 63356743 81| 64193133,06 | 7033381993 | 68612770,03 | 7106906485 | 6003913333 | 64340636.72 | 61773972.80 | 5663461102
Poder Piiblico 9023060,71 | 943729593 | 10061623,11 | 10620782,79| 11153374,64| 11513315,07] 12128461, 17 | 1283743601 | 1328826041 | 1411393594 | 1463964306 | 1383933180
Residencial T1324330,63 | 78678383.67) 82930901.39 | §3983043.99 | 91007038 27| 93811793,93 | 101968931,30) 10834239933 | 113272177,13 | 119032030 42 | 126326466 44 | 12228333099
Rural 1211131946 11784796,77| 1271132330 | 13147973,96| 13791931,86 | 14188979,20| 13780936,70 | 14167506,27 | 1447634125 | 13381880.12 | 1615172182 | 15802389.03
Rural Iigante 2404330,89 | 263331443 | 2813280,71 | 283041387 | 360234314 | 370480398 | 332033928 | 408317180 | 409607220 | 499608268 | 2MB4044 | 317384633
Servigo Pablico (dgua, esgoto e sanzamento) | 1124231140 | 11104377.37) 10030337,91| 1026729248 10547570,83 | 1079628175 | 10963370.42 | 1112719328 | 1133627612 | 1173476186 | 1198880289 | 1123031624
Rural Aquicultor - - - 73962 | 6217257 | 10376379 | 17622009 | 40208364 | 37966311 | 37369787 | ITNAAM | 35479303
Servigo Piiblico (tragdo elétrica) - - - - - - - 40078033 | 33346368 | 64438093 | 73614618 | 68299108

Fonte: Adaptado de Relatdrios do Sistema de Apoio a Decisao (ANEEL, 2015).

De um modo geral, observa-se o crescimento anual constante em praticamente todas as classes de
consumo, contudo, destaca-se o declinio da eletricidade no setor industrial desde 2010. No ano de
2006 iniciou-se a mensuragao do consumo da classe denominada Rural Aquicultor, ou seja, conforme
0 Ministério da Pesca e Aquicultura (2015, s/p) refere-se ao “cultivo de organismos cujo ciclo de vida
em condi¢Oes naturais se da total ou parcialmente em meio aquatico”, abrangendo a piscicultura,
malacocultura, carcinicultura, algicultura, ranicultura e criacao de jacarés.

Além disso, a partir de 2010 se deu inicio também a identificacdo do consumo pela classe Servigo
Publico de Tragdo Elétrica, conforme expressa a Resolugao Normativa n® 414/2010 da ANEEL (2012)
expondo as condig¢Oes gerais de fornecimento de energia elétrica, em seu Art. 20 e Segao IX.

Nao se pode falar mais de um planejamento centralizado, mas sim em atendimentos a metas de crescimento de
determinados setores, ou mesmo agregados em estimativas de crescimento do PIB influenciados por uma
complexa rede de interesses (BERMANN et al., 2012, p. 21).

A Figura 4 apresentada na pagina seguinte, demonstra graficamente a evolugdo deste consumo
considerando as principais classes.
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Figura 4 - Figura 4: Consumo de energia elétrica anual das principais classes, de 2003 a 2014
Fonte: Adaptado de Relatdrios do Sistema de Apoio a Decisao (ANEEL, 2015).
*2014 com excecao do més de dezembro

** Rural com excegao de irrigante e aquicultor
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Percebe-se que o meio rural apresenta um historico de crescimento no consumo de energia elétrica,
e, considerando a perspectiva de crescimento do PIB para os préximos anos, assim como o viés de
elevagdo na produgao agricola e a atual crise elétrica vivenciada pelo pais, possivelmente esse setor
necessitara da adogdo de novas fontes de eletricidade, caso contrario, talvez a produgdo de alimentos
seja comprometida (PINHEIRO; LIMA 2002; SANTOS, 2002).

2.7 Proposta Sustentavel para a Demanda de Energia Elétrica no Meio Rural

De acordo com Andrade, Neto e Guerra (1999), apesar das usinas hidrelétricas serem a principal
fonte de eletricidade no pais, inclusive no meio rural, algumas dificuldades ainda sao enfrentadas por
esse setor de consumo, quais sejam: a grande dispersdo geografica dos consumidores, os elevados
investimentos dispensados para a constru¢dao de redes de distribuicao, custos de operagao e
manutencao dos sistemas elétricos e os baixos niveis de rendimento dos investimentos, impactando no
baixo numero de investidores.

Contudo, Jannuzzi e Swisher (1997), afirmam que o Brasil possui um elevado potencial energético,
caracterizado pela sua diversidade de recursos renovaveis, tais como a energia eolica e de biomassa,
incluindo os residuos da produgao agricola, por exemplo, de modo que a possibilidade de uso em
pequena escala e a dispensa de grandes redes de distribui¢ao, resultariam em investimentos pouco
elevados em comparagao com a implantagao de hidrelétricas, refletindo em uma fonte interessante de
abastecimento dessa energia as comunidades rurais.

A energia originaria da biomassa pode ser obtida através de uma série de vegetais, que devido ao
processo de fotossintese, absorvem a energia solar, agua e diéxido de carbono, transformando esses
elementos em energia potencial quimica, assim como de animais e micro-organismos, relacionando-se
com uma variedade de materiais organicos, quais sejam: cultivares, madeira, serragem, palha,
estrume, refugo doméstico, esgotos, entre outros (REIS et al., 2012).

De acordo com IAC (2010), a biomassa consiste em um dos recursos energéticos mais antigos da
humanidade, representando atualmente cerca de 10% do consumo mundial de energia primaria.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2015), o Brasil possui condigdes naturais favoraveis a
producao desse tipo de energia, como por exemplo, intensa radiacdo solar e grandes areas
agricultaveis, contudo, é fundamental a conjun¢ao de esfor¢os para que essa exploragdao ocorra de
forma sustentavel, possibilitando assim a potencializagao deste recurso.

Em relagao a energia edlica, a ANEEL (2015, p. 63) afirma que:

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento). Seu
aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia cinética de translagdo em energia cinética de rotagéo,
com o emprego de turbinas eélicas, também denominadas aero geradores, para a geragao de eletricidade, ou
cataventos (e moinhos), para trabalhos mecanicos como bombeamento d’agua.

O governo reconhece a necessidade de melhoria na matriz elétrica nacional e estima que essas
fontes de energia renovaveis ocupem uma maior participagao no percentual de geragao e consumo de
energia nos proximos anos (EPEA, 2014). Para Jannuzzi e Swisher (1997) a utilizagdo dessas fontes
impulsionaria o surgimento de pequenos produtores independente de energia, resultando na
maximizag¢ao do poder de barganha oriundo da possibilidade de comercializacao do produto final, no
caso, a energia, refletindo, desse modo, na minimizag¢do dos pregos e na melhoria da qualidade do
produto.

3 Metodologia

A pesquisa cientifica trata-se de “um processo de descoberta e de invencao” (MATTAR, 2005, p.
27), que tanto confirma ideias e opinides, quanto as modifica, auxiliando na formula¢do do
pensamento, contribuindo para a geragao e disseminag¢ao do conhecimento (LAKATOS; MARCON]I,
2011).
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Em relagdo ao método, Lakatos e Marconi (2011) afirmam que este se trata do conjunto de
procedimentos racionais que orienta e norteia a realiza¢do da pesquisa, possibilitando a obtengao de
um conhecimento valido embasado em uma teoria dotada de veracidade.

Partindo desse pressuposto e analisando os métodos de pesquisa existentes, devido a natureza
do tema proposto foi utilizado com mecanismo de pesquisa: bibliografica e documental buscando
elevar a compreensao acerca do tema estudado.

Conforme Vergara (2011), a pesquisa bibliografica é oriunda da andlise de dados secundarios
contidos em livros, artigos, teses ou qualquer outro meio, seja este eletronico ou fisico, cabendo ao
pesquisador interpretar as contribuicOes tedricas ja existentes.

Lakatos e Marconi (2008), afirmam que esse tipo de pesquisa abrange toda a bibliografia ja
tornada publica, de modo a aproximar o pesquisador a tudo o que ja foi produzido sobre
determinado assunto. “A bibliografia pertinente oferece meios para definir, resolver, ndo somente
problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas onde os problemas ndo se
cristalizaram suficientemente” (MANZO, 1971, p.32).

Dessa forma, Lakatos e Marconi (2008, p. 57), afirmam que “a pesquisa bibliografica nao é mera
repeticao do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob
novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”. Indo mais além, Koche (2010)
afirma que, ao contrario do que muitos pensam, esse tipo de pesquisa requer elevado grau de
esfor¢o do pesquisador, visto que além da analise e interpretagao das informacdes, é importante
filtra-las, seleciona-las e organiza-las de modo coerente.

Gil (2010, p. 45) apresenta oito etapas para o desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica,
quais sejam: escolha do tema, levantamento bibliografico preliminar, formulacao do problema,
elaboragdo do plano provisdério de assunto, busca das fontes, leitura do material, fichamento,
organizacao logicado assunto e redagao do texto.

A pesquisa documental, por sua vez, assemelha-se a pesquisa bibliografica, contudo “vale-se de
toda a sorte de documentos, elaborados com finalidades diversas” (GIL, 2010, p. 30). Segundo
Oliveira (2007, p.69) a pesquisa documental “caracteriza-se pela busca de informagdes em
documentos que ndo receberam nenhum tratamento cientifico, como relatérios, reportagens de
jornais, [...] entre outras matérias de divulgagao”.

Sendo assim, a pesquisa desenvolvida é considerada qualitativa em relacao a sua abordagem,
caracterizando-se como exploratéria e descritiva quanto a sua finalidade, visto que expdem
caracteristicas de determinado fen6meno, estabelecendo correlagdes entre as variaveis (VERGARA,
2011; GIL, 2010) Desse modo, sdo descritas as caracteristicas da sustentabilidade e sua relagdo com a
energia hidrelétrica, a composi¢ao do sistema elétrico nacional, além do consumo de eletricidade
por classes ao longo da histéria, enfatizando o meio rural ao qual foi apresentado propostas
sustentaveis de geracao de energia elétrica.

4 Conclusoes

A energia ¢ considerada uma das principais causas para a evolugao da humanidade, de modo
que sua geracgao, distribuicdo e formas de utilizacdo representa um importante indicador de
desenvolvimento das populagdes. Em relacao a eletricidade verificou-se que o sistema elétrico
nacional vivencia atualmente uma crise anunciada, de modo que as hidrelétricas, principal fonte de
energia do pais, mostram-se insuficientes e insustentaveis, comprometendo o futuro da eletricidade
brasileira.

Entretanto, observou-se que, apesar da indiscutivel relevancia tematica acerca da
sustentabilidade das atividades econdmicas, o setor primario ainda parece manter certo
distanciamento desta questdao, sobretudo considerando a exploracao das fontes de energia,
principalmente a de origem hidrica.

Dentre todas as classes de consumo, o meio rural apresentou viés de expansao, o que se deve aos
avancos tecnoldgicos, modernizacao das atividades agricolas e novas técnicas de produgao,
refletindo diretamente na maximiza¢ao da demanda de energia elétrica.
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Com vistas ao que foi exposto, percebeu-se que, de certo modo, o futuro das atividades agricolas
¢ paralelo ao futuro do setor elétrico nacional, de tal forma que a substitui¢do gradual das usinas
hidrelétricas por fontes renovaveis de energia representa uma forma eficiente e indispensavel de
desenvolvimento do meio rural.

Sendo assim, ressalta-se que o aproveitamento da energia origindria da biomassa ou da for¢a dos
ventos consistem em um modo estrategicamente interessante de conversdao de energia, sobretudo
analisando a grande disponibilidade do meio rural em produzi-las.

Contudo, reconhece-se as limitagdes do estudo desenvolvido, como por exemplo, a inexisténcia
de informacoes acerca da participagao da hidroeletricidade no meio rural, assim como a necessidade
da realizacdo de novas pesquisas acerca do sistema elétrico, podendo ser estendido para as demais
classes de consumo, propondo outras fontes de geracao de energia sustentavel.

Como sugestdes de pesquisas futuras, recomenda-se pesquisar o consumo de eletricidade por
Estados ou regides geograficas considerando o meio rural e os demais segmentos, assim como a
realizagdo de uma pesquisa de campo para verificar a ocorréncia de tal fendmeno em determinado
espaco, permitindo identificar as peculiaridades de cada populagao.

5 Declaracao de Direito Autoral

Declaramos que o presente artigo é original e nao foi submetido a publicacdo em qualquer outro
periodico nacional ou internacional, quer seja em parte ou na integra. Declaramos ainda, que apos
publicado pela Ciéncia e Natura, ele jamais sera submetido a outro periddico. Também temos ciéncia
que a submissao dos originais a Ciéncia e Natura implica transferéncia dos direitos autorais da
publicacao digital e impressa e, a ndo observancia desse compromisso, submetera o infrator a sangoes
e penas previstas na Lei de Protecao de Direitos Autorais (n®9.610, de 19/02/98).
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