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APRESENTAÇÃO

As obras “Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um mundo Global” 
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicação da Atena Editora, a 
qual apresenta contribuições originais e inovadoras para a pesquisa e aplicação de 
técnicas da área de ciência e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 está disposto em 26 capítulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicação de procedimentos das engenharias em geral, computação, 
química e estatística. São apresentadas inúmeras abordagens de aplicação dos 
procedimentos, e além disso, estão dispostos trabalhos que apresentam as percepções 
dos professores quando em aulas práticas e lúdicas.

O Volume 3, está organizado em 30 capítulos e apresenta uma outra vertente 
ligada ao estudo da ciência e suas inovações. Tratando pontualmente sobre áreas de 
doenças relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expõe pesquisas sobre 
aplicações laboratoriais, como: estudo das características moleculares e celulares. 
Ainda, são analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por 
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia, 
custos e globalização na atualidade.

Desta forma, estas obras têm a síntese de temas e abordagens que facilitam as 
relações entre ensino-aprendizado e são apresentados, a fim de se levantar dados 
e propostas para novas discussões em relação ao ensino e aplicação de métodos 
da ciência e tecnologia, cito: engenharias, computação, biologia, estatística, entre 
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criação de novos produtos e processos 
levando a aplicação das tecnologias hoje disponíveis, vindo a tornar-se um produto 
ou processo de inovação.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPÍTULO 26
doi

Karina Burgos Anacleto
Bacharel em Direito pela Faculdade Marechal 

Rondon - FMR de São Manuel - São Paulo. 

Marcus Vinícius Contes Calça
Doutorando na Faculdade de Ciências 

Agronômicas - UNESP de Botucatu - São Paulo.

Matheus Rodrigues Raniero
Mestrando na Faculdade de Ciências 

Agronômicas - UNESP de Botucatu - São Paulo.

Alexandre Dal Pai
Professor da Faculdade de Ciências Agronômicas 

- UNESP de Botucatu - São Paulo.

RESUMO: A energia elétrica é um fator 
determinante para o desenvolvimento econômico 
e social do país. Tem forte dependência da 
situação climatológica de cada época do ano, 
e de outros fatores, que afetam a questão 
financeira da sociedade em geral. O consumo 
de energia elétrica nacional obteve retração nos 
últimos anos, pois é um fator que teve grande 
impacto financeiro no orçamento de todas as 
classes da sociedade, causado, principalmente, 
pela atual conjuntura econômica adversa do 
Brasil. Essa adversidade atinge também o setor 
rural, que tem grande dependência da energia 
elétrica em diversas atividades cotidianas. 
O objetivo deste estudo é apresentar uma 
revisão de literatura sintetizada, com foco na 
adoção de uma medida alternativa de energia 

elétrica para suprir necessidades básicas em 
propriedades rurais. Em uma residência, rural 
ou urbana, onde o consumo seja em torno de 
285 kWh por mês, pode-se obter, a partir de 
um investimento mínimo de R$ 13.337,10 uma 
potência de 324 kWh/mês gerada a partir de um 
sistema individual de energia solar fotovoltaica, 
suprindo a carência e necessidades básicas de 
propriedades rurais e gerando uma economia 
de R$ 153,00 por mês e R$ 1834,00 por ano. 
PALAVRAS-CHAVE: Geração individual 
de energia solar. Incentivos a energia solar 
fotovoltaica. Energia solar na agricultura.

ABSTRACT: Electricity is a determining factor 
for the economic and social development of the 
country that has a strong dependence on the 
climatological situation of each season of the 
year, and other factors that affect the financial 
issue of society. National electricity consumption 
has been reduced in recent years, since it has a 
large financial impact on the budget of all classes 
of society, caused mainly by the current adverse 
economic situation in Brazil. This adversity 
also affects in the rural sector, which has great 
dependence on electricity in various daily 
activities. The aim of this paper is to present a 
review of literature, focusing on the adoption of an 
alternative measure of electric energy to supply 
basic needs in rural properties. In a residence, 
rural or urban, where the consumption is around 
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285 kWh per month, from a minimum investment of R$ 13,337.10 a power of 324 kWh/
month generated from a system individual solar photovoltaic energy, supplying the 
basic needs and needs of rural properties and generating savings of R$ 153.00 per 
month and R$ 1834.00 per year.
KEYWORDS: Individual generation of solar energy. Incentives to photovoltaic solar 
energy. Solar energy in agriculture.

1 |  INTRODUÇÃO

No cenário atual do país, a sociedade vem compartilhando de uma crise 
financeira que se propaga a cada dia, comprometendo a renda familiar aos itens 
básicos de sobrevivência, tais como alimentação, saúde, educação e moradia. Em 
muitos desses itens verifica-se que os tributos estão cada vez mais presentes, o 
que dificulta sua garantia para as famílias brasileiras. A energia elétrica é um dos 
itens que obtiveram retração no consumo nos últimos anos, pois teve grande impacto 
financeiro no orçamento de todas as classes da sociedade, causado, principalmente, 
pela atual conjuntura econômica adversa do Brasil (EPE, 2017). 

No tocante a energia elétrica, fator determinante para o desenvolvimento 
econômico e social do país, se tem uma forte dependência da situação climatológica de 
cada época do ano, e de outros fatores, que afetam a questão financeira da sociedade. 
Em épocas chuvosas pode ocorrer a cheia dos reservatórios das hidrelétricas, e 
em épocas de seca, os níveis dos reservatórios são baixos, por esta razão, a conta 
de energia tem um acréscimo. Além do fato de que em determinados lugares do 
país a energia elétrica ainda não é acessível para a sociedade, principalmente em 
propriedades rurais demasiadamente afastadas de centros urbanos (ANEEL, 2008).

A energia elétrica é um item de grande importância na produção rural, e tem 
impacto significativo no desenvolvimento do agronegócio e da sociedade do campo. 
Nesse ponto de vista é importante o aproveitamento de fontes energéticas renováveis 
em atividades agrícolas, apesar da baixa expressividade que possuem na matriz 
energética brasileira (EPE, 2017). A energia solar, eólica e biomassa, são fontes 
sustentáveis que tem cada vez mais representatividade no meio rural. A biomassa 
tem originado benefícios em regiões de produção agrícola, através de empregos, 
no aumento da qualidade de vida e na redução do êxodo rural. A energia solar tem 
expectativa de expansão na zona rural, prevendo o atendimento de demandas 
energéticas a comunidades carentes e distantes de redes de distribuição de energia, 
por meio de sistemas de geração descentralizada e individuais (ANEEL, 2008).  

Com a problemática apresentada, o objetivo deste trabalho é apresentar uma 
revisão de literatura sintetizada, com foco na adoção de uma medida alternativa de 
energia elétrica em propriedades rurais. Foi analisado o custo de aquisição de placas 
fotovoltaicas com foco na geração individual de energia, focando na economia mensal 
e anual por meio, colaborativamente foram apresentados benefícios e contrapostos 
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a curto e longo prazo, apontando como a legislação brasileira trata desse tema na 
atualidade. 

2 |  DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

2.1 Energia Solar Fotovoltaíca

Nos tempos atuais pode-se perceber que a demanda de energia elétrica está 
em constante desenvolvimento, pois para um maior conforto e comodidade de todos, 
esta deve sempre estar em pleno funcionamento e disponibilidade para a sociedade. 
No campo da ciência e tecnologia é perceptível a busca por fontes de energias limpas 
e renováveis para que assim ela nunca possa se tornar escassa e seja gerada de 
forma menos prejudicial para o meio ambiente. Dentre as várias formas de energia 
renovável, pode-se citar a energia solar fotovoltaica, a qual é tema deste estudo. 

A energia solar é aquela que deriva da radiação solar, a qual é captada pelos 
painéis solares que são formados por células fotovoltaicas, e desta forma à transforma 
em energia elétrica para ser utilizada em residências e até mesmo nos campos pelos 
agricultores (MENDES; JÚNIOR-ERTHAL; HOSKEN, 2013). Radiação solar é a energia 
proveniente do sol que incide sobre a superfície terrestre através de um fenômeno 
de natureza eletromagnética, que se propaga por meio de movimentos ondulatórios 
(IQBAL, 1983; VAREJÃO-SILVA, 2006; PEREIRA et al, 2017). Colaborativamente a 
Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, traz a sua definição do quem vem a 
ser a energia solar fotovoltaica: 

"A conversão direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos 
da radiação (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente os 
semicondutores. Entre esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e fotovoltaico. O 
primeiro caracteriza-se pelo surgimento de uma diferença de potencial, provocada 
pela junção de dois metais, em condições específicas. No segundo, os fótons 
contidos na luz solar são convertidos em energia elétrica, por meio do uso de 
células solares." (ANEEL, 2008, p. 29).

Diferentemente da energia provinda das hidrelétricas, gerada pelo potencial 
hidráulico de rios, e que demanda de grande espaço territorial, as placas solares 
fotovoltaicas necessitam também de um espaço físico, porém bem menor, pois 
geralmente são instaladas nos telhados residências. Isto se dá para que se possa 
obter um melhor aproveitamento e capitação da luz solar, não destruindo o solo e 
nem contaminando rios. Atitude que colabora para a diminuição do impacto negativo 
no meio ambiente (MENDES; JÚNIOR-ERTHAL; HOSKEN, 2013).

O grande impasse para a aquisição da energia solar fotovoltaica é o alto custo de 
uma placa por conta dos elevados tributos que são impostos pelo governo. Porém, o 
retorno financeiro vem gradualmente com o decréscimo no valor da conta de energia 
ao longo dos anos (SILVA et al., 2016). Neste sentido, um sistema individual de geração 
de energia solar fotovoltaica deve ser avaliado no intento de suprir as necessidades 



Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um Mundo Global 2 Capítulo 26 259

energéticas de produtores rurais, no que se refere a alimentação elétrica de sistemas 
automatizados de controle de culturas, a redução de custos no consumo de energia 
elétrica em residências do meio rural e até mesmo a geração de energia elétrica onde 
não há rede distribuidora (ANEEL, 2008; FERREIRA; FORTES, 2014).    

Uma experiência foi realizada com objetivo de fornecer maior subsídio ao produtor 
rural, e a sociedade em geral, na adoção da geração individual da energia solar 
fotovoltaica. Orçamentos de três empresas distintas que comercializam equipamentos 
para geração de energia solar fotovoltaica foram analisados (Figura 1), apresentando 
a quantidade produzida de kWh antes e depois da instalação do sistema de geração. 
As informações prestadas foram retiradas de uma conta de energia elétrica de uma 
residência familiar, onde o consumo mensal foi com base no mês de agosto de 2018. 
Pode-se observar um aumento significativo desses valores. A coluna “Antes da Solar” 
mostra o quanto o consumidor utilizou durante um mês, e a coluna “Depois da Solar” 
mostra o quanto foi produzido de energia com as placas solares fotovoltaicas. Desta 
forma, ao adquirir o uso dessa fonte de energia renovável, toda a energia que não 
for consumida, poderá ser armazenada na rede elétrica (caso esteja próximo de sua 
propriedade rural), onde o consumidor fará a compensação de energia conforme sua 
necessidade.

Empresas Antes da 
Solar

Depois da 
Solar

Economia Men-
sal

Economia 
Anual

Valor do In-
vestimento

Empresa 1 285 kWh 373 kWh R$ 243,77 R$ 2.925,24 R$ 
16,789.99

Empresa 2 285 kWh 411 kWh R$ 288,78 R$ 3.465,36 R$ 
21.300,00

Empresa 3 285 kWh 324 kWh R$ 152,75 R$ 1.833,00 R$ 
13.337,10

Tabela 1 - Análise do consumo em kWh e economia do sistema solar fotovoltaico
Fonte: Pesquisa direta dos autores, 2018.

Na coluna “Economia Mensal” e “Economia Anual” demonstra o quanto o 
consumidor irá economizar na sua conta de energia com o equipamento de cada 
empresa, podendo assim fazer uma comparação entre as mesmas e ver a que lhe 
traz o melhor custo benefício. Desta forma, pode-se perceber que além da produção 
de energia necessária para que não falte para o consumidor em uma residência 
familiar, ainda dá para armazenar a energia excedente e assim ter uma economia 
maior no fim do mês. 

2.2 Aspectos Jurídicos

Quando se trata de economia que pode modificar o cenário do país, esta deve 
sempre estar ligada a uma legislação, e na questão da energia elétrica não é diferente, 
pois a Constituição Federal de 1988 prevê que a energia é um bem exclusivo da 
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União e somente a ela compete legislar sobre tal assunto, conforme expresso no 
artigo 22, inciso IV da Constituição Federal (SILVA et al., 2016).

Existe no ordenamento jurídico alguns incentivos quanto a aquisição da energia 
solar fotovoltaica e programas de financiamento, dentre eles pode-se encontrar os 
seguintes estímulos na obtenção dessa fonte de energia:  

• O Programa Luz para Todos, o qual decorre da instalação de painéis solares 
em unidades consumidoras que não possuem acesso à energia elétrica, por 
meio de um sistema fotovoltaico isolado;  

• A Resolução Normativa da Aneel nº 488, de 15 de maio de 2002, a qual 
estabelece as condições para a revisão dos planos de globalização dos ser-
viços quanto a distribuição de energia elétrica no meio rural;  

• A Resolução Normativa da Aneel nº 493, de 5 de junho de 2012, a qual de-
fine quais são os procedimentos e condições para o fornecimento por meio 
do Sistema de Geração de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIG-
FI) ou Microssistema Isolado de Geração e Distribuição de Energia Elétrica 
(MIGDI).

• Condições Diferenciadas de Financiamentos pelo banco BNDES, na qual 
estimula a obtenção da energia elétrica, com geração a partir da biomassa, 
hidrelétricas e outras fontes renováveis, as quais podem obter o financia-
mento com baixa taxa de juros e um prazo de amortização de até 20 (vinte) 
anos. Permitindo condições especiais para a fonte solar no Leilão de Ener-
gia de Reserva, inclusive para apoiar a produção de equipamentos no país;

• A Caixa Econômica Federal - CEF, tem um financiamento que permite que 
a pessoa física faça a aquisição de equipamentos para microgeração, po-
dendo pagar o financiamento em até 240 (duzentas e quarenta) parcelas 
mensais no máximo, a uma taxa mensal de juros que terá variação de 1,4% 
mais Taxa Referencia (TR) a 2,33%. No ano de 2014 foram incluídos equi-
pamentos de energia fotovoltaica e aerogeradores como equipamentos fi-
nanciáveis através do Construcard.

2.3 Energia Solar na Agricultura

O acesso à energia elétrica ainda é muito distante para uma parte da sociedade, 
sendo que uma porção da população ainda vive sem qualquer fonte de energia, e 
grande parte disso se encontra na área rural. A instalação da energia elétrica demanda 
um alto custo, por mais que seja garantido na legislação vigente, esse serviço é 
privado e muitas vezes o consumidor não tem as condições financeiras necessárias 
para sua instalação e utilização. O setor rural possui grande capacidade para o uso 
das fontes renováveis de energia, em função da disponibilidade de recursos e dos 
potenciais que beneficiam a atividade econômica local, juntamente com o alto custo 
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de abastecimento via extensão da rede elétrica (WALTER, 2003).
Na produção rural é necessário o uso da energia em diversos fatores, como 

exemplo para os produtores rurais no bombeamento de água, eletrificar cercas 
para impedir a passagem de animais e pessoas não desejadas, na iluminação 
da propriedade, seja na residência familiar ou até mesmo por toda a extensão da 
propriedade. Apesar da carência e da diversificação dos empregos que se tem a 
energia elétrica no meio rural, sua produção por meio da energia solar fotovoltaica se 
torna cada vez mais onerosa e inviável, pois o retorno financeiro com sua produção e 
o uso da energia é muito custoso para o produtor rural (WALTER, 2003). A perspectiva 
evidencia ainda mais a importância de incentivos governamentais no tocante a 
geração individual de energia solar fotovoltaica para produtores rurais no Brasil. 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo, com propósito de revisão bibliográfica, visou buscar informações 
detalhadas sobre a geração individual de energia solar fotovoltaica, e como essa 
pode ser aplicada na área rural. Uma análise de custos, com base no consumo 
mensal de 285 kWh (residência familiar), foi desenvolvida por meio da obtenção de 
orçamentos de três diferentes fornecedores. A análise destacou que quanto maior o 
investimento, maior a economia futura de energia, com um valor R$ 21.300,00 para o 
investimento mais custoso poderá ser obtido um potencial de 411 kWh/mês, gerando 
uma economia de aproximadamente R$ 290,00 por mês. Já com um valor mais baixo 
de investimento, de aproximadamente R$ 13.340,00 poderá ser obtido um potencial 
de 324 kWh/mês com uma economia mensal de aproximadamente R$ 153,00.  

Neste sentido dados e informações relevantes da literatura científica e 
jurídica foram organizados, junto de uma simulação orçamentaria para instalação 
de um sistema individual de geração de energia solar fotovoltaica, demonstrando 
que, apesar do recente desenvolvimento na área de energia solar e de incentivos 
jurídicos, pode-se ter bons valores de investimentos, atendendo as necessidades 
básicas de uma residência em propriedades rurais. O estudo até o momento prevê 
que um sistema individual de geração de energia solar poderá contribuir na economia 
para os agricultores, utilizando a energia gerada em sua residência e nas demais 
dependência e atividades da propriedade rural.
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