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RESUMO
As fontes de energia renovaveis surgem como uma alternativa no meio rural visando a

diminuicdo do custo de producéo e do uso de energéticos ndo-renovaveis, estes de grande
impacto ambiental. O uso de fontes de energia renovaveis como a eélica, a solar, a
biomassa, 0 biogas, dentre outras, pode ser uma alternativa economicamente viavel para
o produtor rural. No presente trabalho foi realizada a andlise cienciométrica, através do
mapeamento sistematico de publicacGes, para verificar a quantidade de producdes
cientificas sobre o uso de fontes de energia renovavel abrangendo ambientes rurais, no
periodo entre 2009 e 2019. Foram utilizadas as bases de dados oferecidas pela Web of
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Science e Scopus por meio das palavras-chave: “renewable energy” (energia renovavel),
“rural areas” (areas rurais) e “agriculture” (agricultura). A pesquisa resultou um total de
356 publicacdes, sendo que em 166 destes trabalhos o tema estava relacionado ao uso de
energias renovaveis em areas rurais. Houve um aumento significativo na quantidade de
publicac6es ao longo dos anos, no intervalo de tempo considerado. O periodo sucessivo
a 2009 resultou no aumento de 163 publicacbes, o que corresponde a 98,19% das
publicacbes, no periodo dos 11 anos verificados. A quantidade de estudos sobre a
biomassa e biogéas se destacam se comparados aos demais, devido a grande contribuigdo
para protecdo e preservacao do meio ambiente.

Palavras-Chave: Mapeamento Sistematico, Biomassa, Agricultura.

ABSTRACT

Renewable energy sources are an important means of using alternative energy in rural
areas in order to reduce the use of non-renewable energy sources with a high
environmental impact. The use of alternative energy sources such as wind, solar, biomass,
biogas, among others, can be an economically viable alternative for the rural producer. In
the present work, a scientometric analysis was carried out verifying the amount of
scientific production on the use of renewable energy sources pertaining to rural
environments in the period between 2009 and 2019. The databases utilized were offered
by Web of Science and Scopus using the keywords: "renewable energy", "rural areas"
and "agriculture”. This resulted in a total of 356 publications, 166 of which met the
selection criteria. The need for research on renewable energy tends to increase over the
years, according to what was observed. An increase of 163 publications was observed
from 2009, which corresponds to 98.19% of the publications over the 11-year period. The
number of studies on biomass and biogas stand out compared to the others, due to the
great contribution to protection and preservation of the environment.

Keywords: Systematic Mapping, Biomass, Agriculture.

1 INTRODUCAO

A matriz energética mundial é composta basicamente por petréleo e combustivel
de origem féssil que ndo possui reservas para atender a necessidade da populagdo durante
as proximas quatro décadas (LIMA et al, 2008; IEA, 2016). Desde a Revolugao Industrial,
0s sucessivos paradigmas tecnoldgicos calcaram-se na utilizacdo crescente de
combustiveis fosseis. Em 2014, 80% da demanda energética mundial foi atendida por
petroleo, gas natural e carvao (IEA, 2016).

Este tipo de energia, conhecida como ndo renovavel, aumenta a polui¢do
ambiental. De acordo com o crescimento da populagdo o consumo de energia aumenta,
fazendo com que as emissdes de carbono sejam cada vez maiores (ELUM e MOMODU,

2017). Os combustiveis fosseis s@o capazes de deixar residuos na forma solida e de gases,
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que ndo podem ser reaproveitados, poluindo tanto o ambiente terrestre quanto atmosférico
(DOGAN e SEKER, 2016; APERGIS et al, 2018).

A preocupagdo com o meio ambiente, tanto global quanto local, e os recentes
avancos tecnoldgicos transformaram as energias renovaveis na escolha prioritaria para a
expansdo de capacidade de geracdo elétrica, por exemplo. No setor elétrico, desde 2012,
a energia fornecida aos consumidores proveniente das fontes renovaveis supera, em
termos de crescimento, as fontes convencionais. A capacidade mundial de geracdo de
energia elétrica em 2015 foi proveniente das fontes renovaveis, contribuindo com cerca
de 154 gigawatts (GW), representando 61% do total (IRENA, 2017).

O Brasil comprometeu-se a reduzir as emissdes de gas de efeito estufa (GEE) em
37% até 2025, em relacdo aos niveis de 2005, e em 43% na mesma base de comparacao
até 2030. No “Acordo de Paris”, cujo objetivo foi promover a reducdo de gases que
provocam as mudancas climaticas, o Brasil estabeleceu trés metas (INDCs - Intended
Nationally Determined Contributions) para o setor de energia: i) atingir a participacao de
45% de energias renovaveis na matriz energética em 2030; ii) aumentar a participacao de
bioenergia para 18% até 2030, expandindo o consumo de biocombustiveis, a oferta de
etanol — inclusive segunda geracdo — e a parcela de biodiesel na mistura do diesel; e iii)
expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total de energia
para uma participacdo de 28% a 33% até 2030 (EPE, 2016).

Para que estes objetivos sejam alcancados sdo necessarios ganhos importantes de
eficiéncia no uso da energia combinado a uma descarbonizacdo da matriz energética
mundial. Evidéncias apontam para uma participacdo crescente de fontes renovaveis na
matriz como parte da solucdo, capitaneada principalmente pela geracdo solar e eolica
(PINTO et al, 2017).

Mundialmente o uso de energias renovaveis é cada vez mais estudado,
principalmente em areas rurais, devido a uma dificuldade em fazer ligacGes com a
distribuicdo elétrica da cidade (ELKADEEM et al, 2019; ZENG et al, 2019). Os usos,
dessas fontes, sdo necessarios ndo apenas para 0 uso domiciliar, mas também para a
agricultura, que envolve as lavouras, irrigacéo, processamentos pos-colheita e processos
de moagem (KAYGUSUZ, 2010).

Estudos também mostram os beneficios que este tipo de energia pode oferecer
para a agricultura. Além de reduzir o uso de energias ndo renovaveis que prejudicam o
meio ambiente, ainda é possivel perceber ganhos financeiros (WESELEK et al, 2019;
ZHANG et al, 2019; HUANG et al, 2019). As areas rurais juntamente com a agricultura
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podem favorecer o uso dessas fontes renovaveis de energia, ja que € um local muito rico
de insumos que podem servir como base para a produgdo energética (RAHMAN et al,
2019; VONGVISITH, et al, 2018).

Avaliar a dinamica dos estudos académicos desenvolvidos sobre determinado
assunto é importante para avaliar o estado da arte. O mapeamento sistematico € uma
metodologia que permite conhecer a quantidade e a evolugdo dos estudos existentes e 0s
tipos de pesquisa, visando identificar evidéncias que possam direcionar futuras pesquisas
(SOUZA, DURAN E VIEIRA, 2014). Gémez-Marin e Bridgwater (2020) realizaram uma
revisao sistematica para analisar o numero de publicacdes e revelar o estado da arte da
pesquisa sobre a bioenergia no Reino Unido. O mapeamento sistematico permitiu
identificar as lacunas de pesquisa e conhecer os principais pontos que merecem atencao
da comunidade académica.

Considerando a grande importancia sobre o tema relacionado as energias
renovaveis, um estudo que apresente um levantamento abordando o conhecimento tedrico
sobre 0 assunto permite conhecer o quao este tema vem sendo estudado. O objetivo deste
trabalho é quantificar e avaliar as producdes cientificas desenvolvidas em um periodo de
11 anos, verificando quais tipos de fontes de energia estdo mais presentes no ambiente

rural, além de avaliar a relevancia do tema “energias renovaveis” nos estudos académicos.

2 MATERIAL E METODOS

O mapeamento sistematico utilizado por Mufioz, Mazon e Trujillo (2011), Souza,
Duran e Vieira (2014) e GoOmez-Marin e Bridgwater (2021) foi adotado como
metodologia para avaliar a quantidade dos trabalhos que tratam do assunto. A definicdo
das questdes de pesquisa, das palavras-chave e da base de dados e dos critérios de selecao
foram adotados durante a fase de planejamento.

As seguintes questfes de pesquisa foram formuladas: Quantos artigos sobre o
assunto abordado foram publicados durante o periodo de 2009-2019? Quais as fontes de
energias renovaveis foram mais estudadas em ambientes rurais?

As palavras-chave em ingl€s para restringir a busca foram “renovable energy”
(energia renovavel), “rural areas” (areas rurais) e “agriculture” (agricultura), sempre com
a condigdo “and”, as quais foram utilizadas para realizar a pesquisa nas bases de dados,

Web of Science (Thomson Reuters Scientific) e Scopus (Elsevier). Durante a busca foram

retornados somente artigos que contivessem as palavras-chave em seus titulos, resumos
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ou palavras-chave e que o periodo de publicacéo estivesse entre os anos de 2009 e 2019,
de acordo com os critérios de selecdo adotados.

A avaliacdo da quantidade das publicacdes, selecdo, extracdo e sintese de dados
fizeram parte da revisdo bibliografica para identificar os trabalhos que abordavam o tema
“fontes de energias renovaveis”, separando apenas os artigos cuja area de estudo abrangia
0s ambientes rurais, excluindo aqueles que ndo tratavam do assunto. Foram também
analisados a distribuicdo quantitativa, no recorte temporal.

Inicialmente analisou-se o conteddo do titulo e resumo, e quando necessario,
através da leitura da introducdo, objetivos e conclus@es, respectivamente, e em altimo
caso, leitura de todo o artigo. Nessas condigdes foram identificadas 231 publicagdes na
base de dados Web of Science e 125 utilizando a base Scopus, sendo que 130 e 72
trabalhos atenderam os critérios de selecdo em cada uma das bases, respectivamente.
Porém foram encontrados, dentro destas quantidades, artigos repetidos. Considerando
importante a remocéo de duplicidade e consequente somatoria das pesquisas encontradas,
um total de 166 trabalhos foram contabilizados.

As informaces obtidas em cada trabalho foram organizadas em uma planilha do
software “Excel”, separadas pelo ano de publicacédo e pelo tipo de energias renovaveis
estudadas: Energia Eolica, Energia Solar, Biogas, Biomassa, Sistema Hibrido de Energia

e Estudos Gerais sobre o assunto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta o nimero de publicac@es por ano que foram encontradas para
0 periodo de 2009 a 2019. Observa-se que ocorreu uma variacao significativa das
producdes cientificas referentes a energias renovaveis aplicadas na area rural publicadas
ao longo do periodo observado, sendo que o maior numero de publicacdes ocorreu no ano
2019 com 37 trabalhos. O menor numero foi contabilizado no ano de 2009 com apenas 3
publicacdes. Estes nimeros se referem aproximadamente a 28,30% e 1,80% do total de
trabalhos publicados, respectivamente.

Se considerarmos o ano de 2009 como referéncia, podemos verificar que houve
um crescimento das publicacdes a partir do ano de 2010. Este aumento nas publicagoes
pode ser justificado pelo interesse crescente sobre o tema, ocasionado pela motivagéo de
utilizacdo de fontes renovaveis na geracdo de energia, visando solucionar as crises
energéticas mundiais e a imperativa necessidade de mudanca por conta dos processos que
estdo levando ao aquecimento do planeta (SANTOS e CRUZ, 2017).
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Portanto, a sociedade espera da agricultura uma contribuicdo significativa na
producédo de energia renovavel, substituindo parte dos finitos recursos de energia féssil.
Tendo como desafio fundamental, atender a demandas crescentes utilizando os recursos
naturais finitos de forma inteligente (LOPES e CONTINI, 2012).

Gréfico 1. Desenvolvimento de producdes cientificas referentes a energia renovavel aplicada na agricultura,
no periodo de 2009 a 2019.
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Fonte: Autores (2020).

Quanto ao namero de producgdes cientificas, referentes a diferentes categorias de
energias renovaveis (Figura 3), a que apresentou maior quantidade ao longo do periodo
verificado foi a biomassa, totalizando 40,36% do total de pesquisas. Esse resultado pode
estar ligado ao fato de que origem da matéria estd vinculada principalmente a sistemas
integrados de producdo agroindustrial, silvicultural, pecuéria e agricola, apresentando
uma producdo de biomassa com enorme potencial de aproveitamento energético
(SANTOS et al, 2017).
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Grafico 2. Namero de produc6es em diferentes categorias de energias renovaveis na agricultura, no periodo
de 2009 a 2019.
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Fonte: Autores (2020).

Estudos a respeito da biomassa visam buscar conhecimento para o aproveitamento
da grande geracdo de residuos provindas do campo, para a producédo de energia. Sabe-se
ainda que ha dificuldades quanto a distribuicdo de energia elétrica, em especial no alcance
para todos. O aproveitamento energético de residuos em comunidades rurais pode suprir
esta caréncia (SILVA, et al, 2019), além de gerar multiplos beneficios econémicos,
ambientais e sociais nas areas rurais e urbanas, incluindo a reducéo da poluicdo das aguas
subterraneas e superficiais, diminuicdo da dependéncia de combustiveis fdosseis e
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, entre outros (PASQUAL et al, 2018).

Seguido da biomassa, biogas apresentou o segundo maior nimero de publicagdes
no periodo observado, com o total de 44 trabalhos, totalizando aproximadamente 20,51%
das pesquisas sobre energia renovavel na agricultura. Como justificativa, tém-se a busca
por alternativas para o gerenciamento e tratamento de dejetos agricolas, que resultam em
estudos voltados a utilizacdo de biodigestores, os quais permitem a agregacao de valores
aos residuos, mediante ao uso de biogas e do biofertilizante produzidos (SILVA et al,
2019). De acordo com Biihring e Silveira (2016), energias renovaveis como o biogas,
produzido de biomassa residual, tem potencial para auxiliar no balanco energético de uma
regido ou pais, além de contribuir na preservacao e protecdo ambiental.

As producoes referentes a energia solar, totalizam 18,67% ao longo do periodo
dos 11 anos analisados. Atualmente ha uma preocupacdo na utilizagcdo de energia solar

como meios alternativos, tendo em vista a viabilidade para implantacdo dos sistemas
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fotovoltaicos. O que por sua vez, torna-se de extrema importancia nos tempos atuais,
pesquisas, devido a necessidade de utilizacdo de novas fontes de energia renovaveis
(SILVA et al, 2017).

Grande parte dos estudos referentes a utilizacdo da energia solar na agricultura
estdo principalmente ligados a sistemas de irrigacdo, devido a consumirem muita energia
para seu funcionamento. Novas pesquisas buscam aproveitar a eficiéncia solar, além de
controlar a utilizagdo da &gua, ajudando os agricultores a tornarem suas atividades mais
benéficas (SOLOVIY et al, 2019).

A categoria que apresentou o menor numero de trabalhos publicados nesse
periodo, foi a de energia eolica, com 5 produces cientificas, que se refere a 3,01% do
total. De acordo com Cunha et al (2019), a energia e6lica ja vem desempenhando um
papel importante no processo de transi¢do da matriz energética do planeta. Com a busca
por desenvolvimento tecnoldgico, espera-se que no que diz respeito a producdo
energética, tenha-se concentracdo na energia edlica e em outras fontes alternativas, de
modo a possibilitar maiores investimentos que confiram protagonismo as fontes
renovaveis na producdo mundial.

No entanto, este tipo de energia aplicada a area rural ainda ndo recebe tanta
atencdo, devido a dificuldades de instalacdo, principalmente relacionado a area de
ocupacdo das turbinas, além de depender da quantidade e velocidade do vento gerado na
regidao (WALSH, 2018). Contudo, novas tecnologias estdo sendo estudadas para
construcdo de turbinas de pequena escala para serem utilizadas em ambientes agricolas,
mesmo que o potencial de velocidade do vento seja baixo, isso permitira o crescimento
da energia edlica mesmo em locais considerados adversos (VARDAR et al, 2015).

Foram encontrados ainda 9 artigos que abordavam o tema Sistemas Hibridos de
Energia, ou seja, uma forma de conseguir conciliar duas ou mais fontes diferentes. Este
tipo de sistema garante 6timo desempenho energético, permitindo maior aproveitamento
das energias disponiveis, além de apresentar custos menores com 6timo retorno financeiro
(ELKADEEM et al, 2019). A maior parte destes estudos abordavam sobre o0 uso conjunto
com a energia solar. Esta fonte de energia é considerada uma das mais acessiveis para o
ambiente rural j& que pode ser instalada em diversos locais sem ocupar muito espago
(ROSCH, 2016).

Dentre o periodo estudado 10 dos artigos publicados falavam de energias

renovaveis aplicadas as areas rurais em forma de estudos bibliograficos (Figura 3). Estes
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estudos objetivaram explorar os impactos positivos e negativos de projetos de energias

renovaveis no desenvolvimento rural em diversas localizagdes.

4 CONCLUSOES

O mapeamento sistematico de publicacbes € uma metodologia que permite
direcionar adequadamente as fases que compdem o processo de revisdo bibliogréfica,
desde o planejamento até a adocdo dos critérios de selecdo que se pretende adotar para
avaliar o impacto dos estudos sobre um determinado tema.

Tendo em vista a crescente procura por solucbes sustentaveis, visando a
conservacdo do meio ambiente, a necessidade por pesquisas voltadas a energias
renovaveis tende a aumentar ao longo dos anos, de acordo com o que foi observado neste
trabalho. O periodo sucessivo a 2009 resultou no aumento de 163 publicacdes, o que
corresponde a 98,19% das publica¢des, no periodo dos 11 anos verificados.

Os assuntos referentes a biomassa e biogas, estdo em alta quando comparados aos
demais, devido a grande contribuicdo para protecdo e preservacdo do meio ambiente,
além de possuirem um grande potencial energético. Seguidos da energia solar, que se
destaca por ser um meio inesgotavel.

Este trabalho pode indicar aos pesquisadores e gestores ambientais a atual situacéo
sobre os estudos relacionados ao uso de energias renovaveis nos ambientes rurais e

fomentar a busca pelo conhecimento no futuro.
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