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ANALISE ESTRUTURAL E AMBIENTAL DA INSERCAO DE SISTEMAS DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EM LOCALIDADES RURAIS DO
CERRADO

Mylenna de Noronha Paiva®
Hingara Le&o”
RESUMO

A guantidade de pessoas no planeta tem aumentado a demanda por energia
elétrica, que consequentemente aumenta o uso desenfreado dos recursos
naturais. Neste sentido é primordial haver cada vez mais estudos que busquem
maneiras sustentaveis para melhorar esse cenario. Com base nessas
informacdes, esse trabalho apresenta informacfes pertinentes sobre energia
solar fotovoltaica. Para tanto buscou-se analisar as possiveis variaveis
estruturais e ambientais durante o processo de instalacdo de sistemas
fotovoltaicos, as interferéncias negativas no meio ambiente decorrentes das
instalacdes e a investigacdo da percepc¢do popular a respeito dessa tematica.
Os resultados obtidos evidenciaram inuUmeras dificuldades existentes para a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos em perimetro rural e que 0 mesmo nao
agride negativamente o meio ambiente. A percepcao popular foi muito
importante para ter a compreensdo da real necessidade de eletricidade para
essa populacéo, porém, houve grande dificuldade das pessoas para responder
guestdes relacionadas ao meio ambiente. Com esse estudo pode-se concordar
que a geracdo fotovoltaica é bastante promissora em nivel estrutural e
ambiental, e deve ser, cada vez mais estudada.
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STRUCTURAL AND ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF THE INSERTION OF
SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS IN RURAL LOCALITIES OF
THE CERRADO

Mylenna de Noronha Paiva®

Hingara Le&o”

The number of people on the planet has increased the demand for electricity,
which consequently increases the unrestrained use of natural resources. In this
sense, it is essential to have more and more studies that seek sustainable ways
to improve this scenario. Based on this information, this work presents pertinent
information about photovoltaic solar energy. Therefore, it was sought to analyze
the possible structural and environmental variables during the installation
process of photovoltaic systems, the negative interferences with the
environment arising from the installations and the investigation of the popular
perception about this theme. The results obtained evidenced numerous existing
difficulties for the installation of photovoltaic systems in rural perimeter and that
it does not harm the environment negatively. The popular perception was very
important to understand the real need for electricity for this population, however,
there was great difficulty for people to answer questions related to the
environment. With this study, it is possible to agree that photovoltaic generation
IS very promising at a structural and environmental level, and should be
increasingly studied.

Keywords: Environmental education. Sustainability. Clean energy.
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1. INTRODUGAO

O crescimento populacional no planeta imp6e uma demanda crescente
por energia elétrica, 0 que consequentemente aumenta 0 uso dos recursos
naturais para producdo de energia (PALLIS; CRUZ, 2010). Por mais que o
esgotamento das fontes convencionais de energia ndo esteja sendo visto como
um problema imediato, as reservas das principais fontes energéticas fosseis
estdo calculadas para, em média, mais vinte anos (KOPPE; PEREIRA, 2010).
Essa questdo ambiental atual revela uma probleméatica da prépria sociedade:
ndo € o ambiente que se apresenta em desacordo, é a civilizacdo (GASQUES
et al., 2016). Neste sentido, deve haver cada vez mais estudos que contribuam
para a diversificagdo da producdo de energia renovavel, sustentavel e eficaz,
uma vez que a humanidade esta constantemente atrelada ao uso de energia
elétrica para inUmeras atividades.

A grande maioria das fontes de energia utilizadas mundialmente ndo séo
renovaveis, sendo separadas da seguinte maneira: 39,8% de carvdo mineral;
19,6% de gas natural; 16,1% de energia hidraulica; 15,7% de energia nuclear;
6,7% de petroleo e 2,1% de outras fontes energéticas (BARROS, 2010). J& se
analisarmos a matriz energética do Brasil, vemos que 15,4% n&o é renovavel, e
84,6% provém de fontes consideradas limpas, sendo 76,9% hidraulica (70,1%
de geracao nacional e 6,8% de importacéo), 6,8% biomassa (lenha, bagaco de
cana, lixivia) e 0,9% edlica (BRAGA; FERREIRA, 2015).

Por mais que boa parte da matriz energética do Brasil seja renovavel,
cada meio de producédo de energia elétrica pode vir a interferir negativamente o
meio ambiente. As obras hidrelétricas, por exemplo, produzem impactos que
séo verificados ao longo e além do tempo de vida da usina e do projeto, bem
como ao longo do espaco fisico envolvido (SIQUEIRA; HENKES, 2014). Um
dos grandes impactos ambientais causados pelas hidrelétricas esta no advindo
das inundacgfes, uma vez que elas provocam alteracdes no regime das aguas
e contribuem para a formacdo de microclimas, prejudicando a diversidade
bioldgica ali presente, podendo, inclusive, extinguir certas espécies de fauna e
flora (TERRIN, BLACHET, 2019). A energia proveniente da biomassa também
causa impactos negativos no ambiente, pois apresenta alta parcela de vapor
d’agua nos gases emitidos nas chaminés das caldeiras e alta presenca de
nitrogénio (N.), gas que pode reagir com 0 oxigénio e produzir os 6xidos de
nitrogénio (NO, NO,), que contribuem para o efeito estufa (ANALYSIS et al.,
2016). Por fim, a energia edlica, que corresponde a uma parte pequena da
energia produzida no pais, pode vir a promover a interferéncia em sitios
arqueoldgicos, 0 que traz a necessidade de estudos técnicos precedentes,
além de um monitoramento da area afetada (BARBOSA FILHO; AZEVEDO,
2013).

Com todas as adversidades mencionadas, é importante buscar
alternativas sustentaveis que ndo afetem de maneira significativa o meio
ambiente. Uma energia denominada sustentavel € a que mantém um ciclo
equilibrado de producdo e consumo, porque € gasta em quantidade e
velocidade nas quais a natureza pode repd-la (BARBOSA, 2014). Nesse
cenario, temos a energia solar fotovoltaica produzida a partir da irradiacéo
solar. Porém, pelo seu alto valor de implementacdo, devido a seus
equipamentos, ela ainda € pouco utilizada. Em 2018, a participacdo dessa
energia no mundo correspondia a 1,83%, enquanto o Brasil representava
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apenas 0,5% desse valor (BEZERRA, 2020). Mesmo o pais apresentando bom
potencial de irradiacdo solar anual, o uso dessa fonte de energia ainda € muito
discreto (NASCIMENTO, 2017). A regidao do Nordeste brasileiro se destaca,
pois apresenta seu posicionamento geografico bastante favoravel para a
possibilidade de irradiacao solar forte na maior parte do ano (PESSOA, 2011).

O que torna a energia solar fotovoltaica um meio de producédo de
energia satisfatorio € que sua fonte € inesgotavel, pois a quantidade de energia
que o sol fornece todos os dias a Terra € suficiente para alimentar toda a
demanda energética diaria do planeta diversas vezes (MACHADO; MIRANDA,
2015). Aléem de se ter uma fonte inesgotavel, a utilizacdo da energia solar
poderia trazer beneficios também para o pais viabilizando o desenvolvimento
de regides remotas onde ndo é possivel a utilizacdo da energia convencional,
como € o caso de diversas familias que residem na zona rural e necessitam de
energia elétrica para suas atividades.

Visto que as agbes dos seres humanos podem tanto intensificar os
problemas ambientais como minimiza-los (PESSOA, 2011), uma maneira
simples, mas Util, para atenuar essas acdes negativas para com 0 meio
ambiente, estd na propagacao de conhecimento sobre a utilizacdo de energias
renovaveis sustentiveis através da Educacdo Ambiental. Essa tarefa pode ser
facilitada a medida que a populacdo assume o compromisso de proteger a
natureza e o planeta, reconhecendo o papel central da educacao na formacgao
de valores para a conscientizagdo ambiental (COLATUSSO et al., 2021).

E importante estudar cada meio de producio de energia e buscar
formas para que haja uma diminuicdo dos impactos negativos no meio
ambiente causados pela exploracdo dos recursos naturais resultante da grande
demanda energética pela populacdo. Nesse sentido, o presente trabalho torna-
se util dentro dessa tematica por apresentar informac6es importantes sobre o
processo de implementacdo da geracéao fotovoltaica em residéncias rurais que
nado possuem acesso a energia elétrica, procurando ainda conhecer a
percepcao popular dessas localidades sobre o recurso solar. Discussfes como
essas em localidades sem acesso a meios de comunicacdo Sao essenciais
para propiciar a conscientizacdo ambiental e instigar os envolvidos a terem um
pensamento mais consciente sobre questdes ambientais.

Neste contexto, esse trabalho teve como objetivo principal obter
informacdes quanto a insercdo de dois sistemas de energia solar fotovoltaica
na regido rural do Cerrado piauiense e maranhense. Os objetivos especificos
para alcancar o objetivo geral proposto foram: (i) analisar os principais desafios
enfrentados para a instalacdo solar na zona rural; (ii) identificar possiveis
alteracOes ambientais referentes ao processo de instalacao; e (iii) compreender
as vantagens da aquisicdo de tais sistemas a partir da percepcdo de
moradores da zona rural em localidades que possuem ou nao sistemas
fotovoltaicos.

2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica deste trabalho € quali-quantitativa, uma vez
gue envolve varidveis de natureza categoérica e descritiva relacionadas ao
processo de instalacdo dos sistemas de energia solar fotovoltaica, e, também,
por fazer a quantificacdo de dados sobre as localidades rurais dos municipios
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envolvidos na pesquisa. A natureza foi de cunho exploratério-descritivo, pois o
trabalho buscou observar, entender e descrever, em cada localidade rural,
aspectos relacionados as dificuldades impostas durante as instalagdes.

Para a coleta de informacdes com a populacao rural foi utilizado o objeto
de estudo de casos multiplos, uma vez que participaram dois grupos diferentes,
um grupo com sistemas de energia fotovoltaica instalados em sua residéncia e
0 outro grupo sem nenhum tipo de sistema de energia fotovoltaica. Estudos de
caso como esse visam analisar um objeto de estudo de maneira singular,
mesmo que, posteriormente, sejam observadas semelhangcas com outros
casos, retratando a realidade de forma completa e profunda (OLIVEIRA, 2011).

A técnica utilizada para coleta de dados em um primeiro momento foi a
observacdo assistematica. O que caracteriza esse tipo de observacdo é o fato
de o conhecimento ser obtido por meio de uma experiéncia casual, sem que se
tenha planejado quais variaveis seriam importantes para a pesquisa e quais
meios deveriam ser utilizados para estuda-la (OLIVEIRA, 2011). Em um
segundo momento, foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, onde seguiu-
se uma sequéncia de perguntas destinadas aos entrevistados, porém estes
podiam explanar livremente sobre os pontos do tema em questdo. No decorrer
das respostas, a entrevista se torna como um procedimento que contribui
significativamente na conducéo de estudos (SILVA, 2014).

A sequéncia de etapas utilizadas para a obtencdo dos dados da
pesquisa esta esquematizada na Figura 1.

Figura 1 — Sequéncia de etapas utilizadas para a obtencéo dos dados da pesquisa.

1° Etapa - Observacao Assistematica

Observacao do processo de instalacdo levando em consideragao as varidveis estruturais e ambientais.

\/

2° Etapa - Entrevistas Semiestruturadas

Aplicacéo de entrevistas em localidades rurais com energia fotovoltaica e sem energia fotovoltaica.

N/

3° Etapa - Andlise de dados

Verificagao das informacdes obtidas na observagdo e nas entrevistas.

Fonte: Elaborag&o do autor.

2.2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os municipios que envolvem esta pesquisa estdo localizados no
Nordeste do Brasil e presentes no Bioma Cerrado (Figura 2). O municipio de
Urugui (PI) esta presente na Mesorregido Sudoeste Piauiense e Microrregiao
Alto Parnaiba Piauiense, sendo o maior do estado em relagéo a area territorial,
com cerca de 8.413,016 km? (IBGE, 2021). Residem no municipio
aproximadamente 21.655 pessoas (IBGE, 2020), sendo a situacao domiciliar
cerca de 4.031 familias na zona urbana e 1.216 familias na zona rural (IBGE,
2010). Suas coordenadas geograficas sdo 07°13'48” de latitude Sul e
44°32°00” de longitude Oeste. O municipio de Benedito Leite (MA) esta
presente na Mesorregido Sul Maranhense e Microrregido Chapada das
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Mangabeiras, apresentando area territorial de 1.784,640 km2 (IBGE, 2020),
residindo aproximadamente 5.638 pessoas (IBGE, 2020), com situacao
domiciliar de cerca de 709 familias residentes na zona urbana e 710 familias
residentes da zona rural (IBGE, 2010). Suas coordenadas geograficas sao
07°12°00’ de latitude Sul e 44°32°00” de longitude Oeste.

Figura 2 — Mapa de localizacdo dos municipios de Urucui (Pl) e Benedito Leite (MA).
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Os dois municipios apresentam periodo chuvoso de novembro a marco,
com precipitacdo média anual variando de 800 mm a 1.400 mm, concentrando-
se no trimestre mais chuvoso de janeiro a margco (ANDRADE-JUNIOR;
BASTOS; SILVA, 2007). Os recursos hidricos gerados estdo representados
pela bacia hidrografica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da
Vertente Nordeste, ocupando area de 330.285 km? (AGUIAR; GOMES, 2004).

Como esse estudo se destina a area de producdo de energia solar
fotovoltaica € imprescindivel buscar informacBes sobre as variacbes de
nebulosidade e irrradiacdo solar. Com base no site de meteorologia Weather
Spark (2021), a época menos encoberta do ano na regido de ambos os
municipios acontece por volta de 28 de maio e dura 4,6 meses, terminando em
torno de 16 de outubro. J4 a época mais encoberta comeca por volta de 16 de
outubro e dura 7,4 meses, terminando aproximadamente em 28 de maio.
Quanto a irradiacdo solar, a média mensal em Urugui e Benedito Leite situa-se
em torno de 4,96 a 6,54, com os meses de menor irradiacdo solar
correspondentes ao periodo das chuvas (Figura 3), em que consta uma maior
presenca de nebulosidade durante o dia (Centro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio Brito - CRESESB).


https://pt.weatherspark.com/
https://pt.weatherspark.com/

Figura 3 — Irradiacdo solar média mensal nos municipios de Urucui (Pl) e Benedito
Leite (MA) [kWh/m?.dia].
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Fonte — Adaptacado do autor (CRESESB).

2.3. PROCESSO DE INSTALACAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Para analisar os principais desafios enfrentados para a instalacdo solar
fotovoltaica na zona rural e identificar possiveis alteragbes ambientais
referentes ao processo de instalacdo, foi realizado o acompanhamento com
uma empresa do ramo de energia solar fotovoltaica do municipio de Urucui nos
anos de 2019 e 2020, em 15 localidades rurais situadas a uma disténcia de 6 a
130 km da regido urbana de Urucui e Benedito Leite.

As informacdes contidas nesse tdpico da pesquisa estédo divididas em
trés etapas: (a) selecdo dos sistemas, (b) instalacao fisica e (c) manutencdes.
Para compreender a escolha dos tipos de sistemas avaliados neste trabalho &
necessario conhecer quais sdo o0s sistemas existentes e como funcionam.
Dessa maneira, nos proximos paragrafos ha uma descricdo a respeito da
caracterizacao da geracéo de energia solar fotovoltaica.

a) Selecdo dos sistemas: Os sistemas que fazem parte da energia solar
fotovoltaica sdo capazes de gerar energia elétrica através das chamadas
células fotovoltaicas. Essas células sdo feitas de materiais capazes de
converter a irradiacdo solar em energia elétrica atravées do chamado “efeito
fotovoltaico” (SCHERER et al., 2015), que cria uma corrente elétrica em um
material apds sua exposicdo a luz. A geracdo de energia a partir do
aproveitamento da energia solar em sistemas fotovoltaicos é dividida em trés
principais grupos: geracao centralizada, geragao isolada (Off Grid) e geracao
distribuida (On Grid).

A geracdo centralizada define-se pela producdo de energia em larga
escala e é disponibilizada no sistema elétrico através de linhas de
transmissdo. A geracdo isolada ou sistema isolado define-se pela
geracdo local de energia e serve para abastecimento em locais
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remotos. Na geracdo distribuida o sistema esta conectado a rede
publica de distribuicdo, junto a unidade consumidora, disponibilizando a
energia gerada em excedente a rede, sendo integrantes os sistemas de
micro e minigeradores distribuidos (ROSA; GASPARIN, 2016, p. 144).

Além dos trés tipos de sistemas citados, existe ainda o sistema de
bombeamento de agua. Este, por sua vez, também aproveita a irradiacéo solar,
porém ndo é comum sua classificacdo com os demais tipos de geragfes. Esse
sistema € geralmente destinado para localidades que necessitam de pequenos
a grandes volumes de agua, tanto de rios como de pocos. Nesse caso, o0 painel
fotovoltaico converte energia solar em corrente elétrica que alimenta o motor, o
qual é acoplado a uma bomba d’agua. Quando o painel supre o motor com
poténcia elétrica suficiente, ele produz torque mecénico e a bomba comeca a
trabalhar (KOLLING et al., 2004). Para este trabalho, foram selecionados
apenas dois tipos de sistemas, o Off Grid e o sistema de bombeamento. Esses
sistemas foram escolhidos devido a ndo necessidade de conexdo a rede
elétrica convencional.

b) Instalacdo fisica: Antes do processo de instalacdo, foi preciso
identificar qual sistema cada localidade necessitava (Off Grid, bombeamento de
agua ou ambos). De posse desta informacado, foi realizado o processo de
dimensionamento de cada residéncia. Dimensionamento se refere basicamente
ao calculo do numero de modulos fotovoltaicos necessarios para suprir a
demanda de energia solicitada pelas cargas de baterias, as quais armazenam
a energia gerada (SUGIYONO, 2004). Para o sistema fotovoltaico Off Grid
foram utilizadas: placas solares fotovoltaicas (Figura 4), baterias estacionarias,
controladores de carga e inversor de carga (Figura 5). Enquanto no sistema de
bombeamento de &gua, ndo houve a utilizagdo de baterias estacionarias,
apenas as placas solares fotovoltaicas e a bomba, que captou a agua e
bombeou para a residéncia.

Como a maioria das residéncias possuia telhado proveniente de palha
foi necesséria a confeccdo de estruturas de madeira capazes de suportar 0
peso das placas (Figura 4). A madeira foi retirada da prépria localidade. O
restante dos equipamentos ficava fixado internamente a residéncia (Figura 5).

T
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Figura 5 - Estrutura interna da residéncia com 0s equipamentos.

Fonte: Elaboracédo do autor.

c) Manutencdes: As manutencdes dos equipamentos eram realizadas
quando o sistema diminuia sua eficiéncia, referente a quantidade de horas
disponiveis para o uso diariamente. Como nessas localidades a possibilidade
de comunicacdo por telefone ou internet é impossibilitada, as pessoas
precisam se dirigir @ zona urbana para comunicar a diminuicdo da eficiéncia
dos sistemas, porém, em alguns casos, eles enviavam a informacédo por
alguém que passava pela localidade. Dentre os diversos componentes que
fazem parte dos dois sistemas, apenas a bateria causava esses eventuais
problemas, devido elas serem descarregadas com o tempo de uso.

2.4. REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

A fim de compreender as vantagens da aquisicdo dos sistemas de
energia solar fotovoltaica a partir da percepcédo da populacéo rural, foram feitas
entrevistas de forma presencial, seguindo todas as recomendacdes divulgadas
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para o atual cenario da pandemia
causada pela COVID-19. As residéncias entrevistadas foram alocadas em dois
grupos: residéncias com energia fotovoltaica em sua propriedade (Grupo 1) e
residéncias que nao possuiam energia fotovoltaica (Grupo 2). As entrevistas
ocorreram nos meses de maio e junho de 2021.

Anteriormente as entrevistas, 0s participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual é considerado fundamental
para um trabalho de estudo de caso. O TCLE garante ao entrevistado total
anonimato e retirada de seus dados da pesquisa a qualquer momento, desde
que previamente a publicagdo. Entretanto, em varias residéncias residiam
pessoas idosas que nao sabiam ler nem escrever. Entdo, para que eles
tivessem conhecimento da sua liberdade de recusa e garantia de sigilo foi
realizada a leitura do termo, em que foram citados 0s pontos importantes para
a compreensao.

As perguntas feitas para o Grupo 1 tinham como foco as seguintes
guestdes: (i) a quantidade de moradores na residéncia; (i) como conseguiam
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utilizar eletricidade antes de instalarem energia solar; (iii) depois da instalacao,
para qual foi o uso; (iv) se os sistemas apresentaram alguma falha; e (v) se
tinham algum conhecimento ambiental sobre a energia solar. Enquanto para o
Grupo 2, as perguntas tinham como foco: (i) a quantidade de moradores na
residéncia; (ii) qual sistema necessitavam para suas tarefas diarias; (iii) quais
as dificuldades para adquirir tais sistemas; e (iv) se tinham algum
conhecimento ambiental sobre energia solar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DESAFIOS ENFRENTADOS DURANTE AS INSTALACOES

A etapa de instalacdo nos domicilios rurais foi marcada por uma série de
adversidades. A primeira delas foi a existéncia de residéncias em locais de
dificil acesso, sem a possibilidade de passagem de veiculos, apresentando
caminhos estreitos (Figura 6A) e com muitos elementos naturais bloqueando a
passagem, como o caso de arvores grandes caidas (Figura 6B).

Por mais que a energia fotovoltaica Off Grid ndo seja conectada a cabos
de alta tensdo, como a energia convencional, deve ser levado em conta
também os riscos que ela apresenta devido principalmente ao peso elevado
dos materiais e quando essa circunstancia é relacionada a perimetros rurais, o
desafio se torna maior pois € necessario percorrer varios metros a pé com o0s
equipamentos. As placas fotovoltaicas, por exemplo, podem apresentar 2
metros de comprimento com peso estimado de 22 kg, sendo que na maioria
dos casos utiliza-se mais de uma placa. Ja as baterias estacionarias chegam a
apresentar peso ainda mais elevado do que as placas, chegando a 60 kg. Além
disso, devem ser levados em conta também os riscos a que sdo expostos os
individuos, relacionados com o desenvolvimento, a instalacdo, a operacéo e a
manutencdo de materiais fotovoltaicos (SILVA, 2020).

Figura 6 — Passagens de dificil acesso em perimetros rurais: (A) trecho de
aproximadamente 200 metros a beira rio e (B) arvore caida sobre trecho.
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Fonte: Elaboracao do autor.

A segunda adversidade percebida e ainda mais complexa do que a
anterior foi que alguns domicilios ficavam bastantes isolados sendo necessario,
além de percorrer um longo caminho, também realizar a travessia em barcos
com 0s equipamentos, 0 que sO era possivel apés realizar o procedimento de
alarme em que se usavam “foguetes” para que as pessoas da residéncia
conseguissem ouvir e se dirigir a beira rio para auxiliar na travessia. No periodo
do inverno, a agua do rio torna-se mais turva e turbulenta (Figura 7), o que se
torna algo perigoso para as pessoas que estdao dentro do barco com o0s
equipamentos. O rio em gque eram realizadas as travessias era o rio Parnaiba,
gue apresenta largura relativamente grande e possui forte correnteza, exigindo
do barqueiro uma certa habilidade para conseguir controlar o barco com os
materiais sem danifica-los, visto que as placas possuem uma certa delicadeza.

A Ultima adversidade observada foi referente a ndo obediéncia para o
manuseio dos sistemas, porque cada sistema € dimensionado para atender
uma demanda exata de eletrodomésticos. Porém, foi percebido que as
pessoas ndo conseguem ter esse controle, 0 que acaba reduzindo a vida util
das baterias, pois elas foram fabricadas para suportar a quantidade ideal de
eletrodomésticos. Isso se torna um problema porque por mais que 0S
instaladores expliquem que ndo se deve extrapolar o uso de eletrodomésticos
conectados a rede da energia solar, as pessoas nao tém compreensao para
evitar e fazer o controle da quantidade certa de aparelhos, o que na maioria
das vezes acaba sobrecarregando 0s equipamentos e comprometendo 0s
sistemas. Com isso, é importante ressaltar que um fator ndo previsivel é o
usuario do sistema, uma vez que este pode alterar completamente a condi¢ao
de uso da bateria, e, na pratica, o que se observa é que sua vida Gtil € mais
curta do que o esperado (COPETTI; MACAGNAN, 2007).

Figura 7 — Rio Parnaiba em dois periodos: (A) verdo e (B) inverno.



Fonte: Elaboracéo do autor.

3.2. ALTERACOES AMBIENTAIS PROVENIENTES DAS INSTALACOES

As interferéncias ambientais negativas detectadas durante o processo
de instalacdo de ambos os sistemas (Off Grid e de bombeamento de agua)
foram apenas referentes a utilizacdo da flora da propriedade, em que eram
removidos troncos de arvores para servir de sustentacdo para 0s
equipamentos, e a retirada de galhos grandes para que a irradiagdo solar
chegasse completamente nas placas durante todo o periodo solar diario.

Nao foi percebido qualquer alteracdo ambiental nas aguas, mesmo a
bomba de agua ficando submersa. O impacto ambiental mais significativo do
sistema fotovoltaico para geracdo de energia solar € provocado durante a
fabricacdo de seus materiais e sua construcdo, e estd mais relacionado as
questdes de grandes areas de implantacdo (INATOMI; UDAETA, 2005).

JA nas manutencdes, o Unico material trocado foram as baterias
estacionarias. Assim que elas comecavam a reduzir seu desempenho era
realizada a troca, que por sua vez, ndo era descartada no ambiente urbano, e
sim, retornada a empresa de recuperacdo de baterias. Isso é fundamental
porque esse tipo de equipamento € confeccionado com grandes quantidades
de substancias toxicas, como por exemplo, cadmio, arsénio, chumbo e niquel,
gue sao nocivas ao meio ambiente e a saude humana (SEABRA; MENDONCA,
2011). A participagéo das pessoas em relagdo a néo colocarem as baterias no
lixo sem um destino adequado, foi positivo, pois em nenhum momento ouve
descarte inadequado. A populacdo deve ter essa maturidade para
compreender o impacto que descartes inadequados de eletrbnicos podem
provocar ao meio ambiente a curto e longo prazo.

3.3. PERCEPCAO POPULAR EM RELACAO A ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para ambos os grupos (1 e 2), primeiramente foi questionado sobre a
guantidade de pessoas que se beneficiavam com a utilizacdo da energia na
residéncia, ficando uma média de 1 a 6 pessoas por domicilio (Figura 8). Em
apenas um dos domicilios residia uma pessoa do sexo feminino, que por sua
vez, reside em uma localidade de dificil acesso, e ela comentou que gragas a
energia instalada em sua residéncia foi possivel assistir televisdo e se sentir
mais acompanhada.

Figura 8 — Quantidade de moradores por residéncia rural para o Grupo 1 (com energia
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solar) e o Grupo 2 (sem energia solar).
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Fonte: Elaborag&o do autor.

Nesse contexto, 0 acesso a energia elétrica em localidades rurais
isoladas ndo deve ser visto apenas sob aspectos técnicos e/ou econémicos,
mas também como uma mudanca na qualidade de vida, seja aumentando o
acesso a servicos essenciais, como iluminacdo, comunicacdo e informacao,
mas também oferecendo entretenimento (BARBOSA et al., 2017). Além disso,
aparelhos como a televisédo, nessas localidades em que ndo ha acesso a meios
tecnologicos, servem como atividade alternativa para as pessoas, ja que
passam uma boa parte do tempo envolvidas em atividades agricolas.
Conteudos midiaticos sdo importantes porque intensificam os estimulos e
mudam costumes e comportamentos de habitantes da zona rural,
reorganizando cotidianos, maneiras de perceber a si € ao mundo além de suas

fronteiras (SILVA; BARROSO, 2017).

A segunda pergunta para o Grupo 1 foi sobre como conseguiam utilizar
energia e agua anteriormente. Os entrevistados falaram que para conseguir
usar energia precisavam comprar geradores a diesel/gasolina e para utilizar
agua precisavam de pocos do tipo cacimbdo ou do rio. As desvantagens
desses métodos, conforme a opinido dos entrevistados, sobre o gerador foram:
‘muito caro”, “muita manutencdo”, “bastante barulho”, “poucas horas
funcionando” e “muita fumacga”. Além dessas desvantagens mencionadas, deve
ser frisada a questdo ambiental, jA que esses geradores funcionam a partir da
utilizacao de diesel/gasolina, que sdo derivados do petrdleo. Além do petréleo
ser um recurso finito, ele provoca diversos impactos ambientais como a morte
direta e indireta de organismos, alteragdo da estrutura alimentar, interferéncia
nos indices de reproducdo e a morte de ecossistemas (ALMEIDA; LIMA,
MARTINS, 2019). E sobre o rio e poco do tipo cacimb&o, os entrevistados
citaram como desvantagens: “caminhar muito até o rio”, “levantar muito peso” e
“conseguir pouca agua’.

Uma das residéncias chamou a atencao pela existéncia de uma grande
guantidade de animais. O entrevistado proprietario da residéncia citou que
havia feito um pog¢o convencional, mas que este apresentou gas e ele ndo teve
mais como utiliza-lo, e como sua residéncia é distante do rio, a Unica alternativa
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foi a utilizacdo de um sistema de bombeamento que trouxesse a agua do rio
para a sua residéncia.

A terceira pergunta para esse grupo foi em relagdo aos seus sistemas
serem destinados para uso domeéstico, agropecuario ou ambos. As respostas
ficaram divididas da seguinte maneira: 12 familias (80%) utilizam a energia
solar para ambos, tanto na sua residéncia como para animais e plantas, e 3
familias (20%) utilizam apenas para uso doméstico (Figura 9). A energia
elétrica fotovoltaica tem as mesmas utilidades da energia proveniente dos
sistemas convencionais. Sendo assim, ela atende tanto a usuarios domésticos
quanto os agricolas (QUEIROZ, 2013). Os beneficios citados pelos
entrevistados sobre os sistemas foram: “poder usar a geladeira”, “usar
lampadas”, “molhar plantas” e “usar liquidificador”.

A quarta pergunta para o Grupo 1 foi se os sistemas se mostraram
continuos ou apresentaram alguma falha que impossibilitava o uso na
residéncia. Todos os entrevistados afirmaram que o sistema de bombeamento
nao apresentou nenhuma falha, porém 10 familias (67%) citaram que
necessitaram de manutencdo no sistema Off Grid, devido a descarga das
baterias estacionarias. O sistema de bombeamento, além de n&o poluir, ndo
utiliza um banco de baterias, que diferente do sistema Off Grid, ha uma
manutencdo minima (DOMOND, 2018).

Figura 9 — Porcentagem de residéncias de acordo com a utilizagcdo da energia solar.
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Fonte: Elaboracéo do autor.

A quinta e ultima pergunta foi sobre 0 que compreendiam por vantagem
da utilizagdo dos sistemas fotovoltaicos para o meio ambiente. Do total, 10
residéncias (66,6%) ndo tinham conhecimento sobre o assunto ou nédo se
sentiam a vontade para comentar, 2 residéncias (13,3%) citaram algo sobre a
natureza, mas com uma certa dificuldade de assimilagdo com a pergunta e 2
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residéncias (13,3%) tentaram responder citando que talvez pudesse ser pela
pouca quantidade de residéncias que tem energia solar instaladas, por isso
nao afetava o meio ambiente.

Por mais que nos ultimos tenha havido um aumento na escolaridade em
ambientes rurais, ainda € nitido uma certa auséncia de conhecimento
relacionado a temas simples como meio ambiente, sendo, portanto, excelentes
locais para a realizacdo de praticas educacionais voltadas para esse tema.
Devemos ter a compreensdo de que o0 meio rural apresenta varias
possibilidades de educacdo ambiental, permitindo a saida da sala de aula
tradicional para um fascinante laboratério em ambiente natural (BOTELHO,
2017).

Para o Grupo 2 (residéncias sem energia solar fotovoltaica), o segundo
guestionamento foi referente a qual sistema de energia necessitavam para
suas tarefas diarias. Apenas 2 familias (13,3%) necessitavam de um soé
sistema (Off Grid), enquanto 13 familias (86,7%) relataram necessitar dos dois
sistemas (Off Grid e de bombeamento) (Figura 10). Em relag&o a utilizacao da
energia, 0s entrevistados citaram que seriam fundamentais tanto para uso
doméstico como agropecuario. Para uso doméstico alguns comentaram que
devido a regido ser muito quente, seria bom ter agua fria para beber, e sobre o
usSO agropecuario, citaram ter mais agua do rio para 0s animais e criacao de
peixes para a venda. Percebe-se uma necessidade grande das pessoas que
nao tem energia elétrica e que residem em meio rural, porque a eletricidade
auxiliaria em trabalhos agricolas para que elas conseguissem seu sustento.

Figura 10 — Porcentagem de residéncias de acordo com o tipo de sistema de energia
solar fotovoltaica necessario.
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Quando questionados na terceira pergunta sobre as dificuldades para
aquisicao dos sistemas, todos o0s entrevistados responderam o mesmo motivo,
sendo esse 0 quesito financeiro. Dentre as respostas, estas foram as mais
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citadas: “ndo tenho dinheiro”, “ndo tenho como comprovar renda para fazer
empréstimo no banco”, “é muito caro”, “dinheiro para a gente é dificil”. Para
facilitar a aquisicdo de energia solar para as familias do campo, uma maneira
que seria imprescindivel seriam os financiamentos. O governo teria papel
importante nessa tarefa, pois programas sociais que facilitem a aquisicdo de
geracdo fotovoltaica para a populacdo ajudaria varias localidades isoladas. E
necessario que haja metas mais rigorosas nos programas locais, aplicar
politicas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, criar linhas de
financiamento especificas com taxas de juros competitivas (PEREIRA, 2019).

O ultimo questionamento para o Grupo 2 foi referente ao conhecimento
gue tinham sobre as vantagens da utilizacao dos sistemas fotovoltaicos para o
meio ambiente. Assim como 0 grupo anterior, a grande maioria citou algo
referente ao sol: “por causa do sol”’, “por causa da luz’, e o restante ndo
conseguiu explicar ou ndo sabiam responder. Neste sentido, foi facilmente
percebida a necessidade de intervencdes através da Educacdo Ambiental em
localidades rurais. No Brasil, as politicas de Educacdo Ambiental para o publico
rural ainda sd&o muito recentes, mas existem muitas pesquisas que sao
importantes referéncias neste caminho a ser trilhado (BOTELHO, 2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Analisar instalacdes de geracdo fotovoltaica em perimetros rurais foi
uma tarefa complicada, teve-se que considerar os fatores estruturais, técnicos
e ambientais. E se tratando de insercdo de sistemas fotovoltaicos em
localidades isoladas, as variaveis negativas foram exponencialmente maiores,
devido ao ambiente. Neste sentido, os resultados obtidos demonstraram a
significancia da energia solar fotovoltaica, tanto em termos estruturais como
ambientais.

Os dois sistemas de geracdo de energia fotovoltaico (Off grid e de
bombeamento de agua) se mostraram como fortes aliados a propagarem
energia elétrica a locais onde ndo é possivel ter a energia convencional,
principalmente por ndo precisarem estar conectados em rede. Entretanto, ha
diversas dificuldades, tanto técnicas como ambientais, ocasionadas pelos
equipamentos e pelas circunstancias as quais as residéncias se encontravam.

Como toda forma de producdo de energia existente promove, por menor
gue seja, algum efeito negativo no meio a qual esta sendo inserida, foram
observadas pequenas alteracdes ambientais provenientes da instalacdo dos
sistemas fotovoltaicos. As mudancas ambientais percebidas foram
relativamente minimas se relacionadas a outros meios de producdo de energia
gue sdo mais utilizadas. Desta maneira, conclui-se com esse estudo que a
geracgao fotovoltaica é bastante promissora em nivel estrutural e ambiental, ja
gue agride minimamente o meio ambiente, apesar do seu alto valor de
investimento e de dificuldade ambiental.

A participagdo das comunidades nas entrevistas foi de fundamental
importancia, pois percebeu-se o quao necessario a eletricidade € para as
diversas atividades domésticas e agricolas dos moradores, desde atividades
simples como ter uma lampada para o periodo noturno, até atividades mais
complexas, como o funcionamento de uma bomba de &agua. Propagar o
incentivo a energias renovaveis sustentaveis € muito util, porém se nao houver
um meio de adequar ensinamentos ambientais a diversas realidades da
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populacao, se torna algo muito mais trabalhoso.

Trabalhos como este se mostram cada vez mais necessarios, uma vez
que estudar a producdo, utilizacdo e propagacdo de energias renovaveis
sustentaveis esta fortemente atrelado a conservacdo do meio ambiente,
priorizando o cuidado com a geracao atual e futura. Espera-se também que
esta pesquisa possa servir de auxilio e norte para estudantes, pesquisadores e
empresas, que pretendam realizar trabalhos nas areas de Sustentabilidade,
Educacdo Ambiental e Engenharia Elétrica. Para pesquisas futuras e
posteriores debates, sugere-se averiguar métodos que incentivem a populacao
a um olhar mais consciente sobre as questfes ambientais.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar do projeto
de pesquisa intitulado de ANALISE ESTRUTURAL E AMBIENTAL DA
INSER(;AO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EM
REGIAO RURAL DO CERRADO. Pesquisadoras responsaveis: Mylenna de
Noronha Paiva, aluna do curso de graduacdo em Ciéncias Biol6gicas do
Instituto Federal do Piaui, Campus Urucui, e Hingara Ledo Sousa, professora
da instituicdo e orientadora da aluna.

Essa pesquisa tem por objetivo obter informagdes quanto a insercao de
dois sistemas de energia solar fotovoltaica na regido rural do Cerrado
piauiense e maranhense. O procedimento de coleta de dados sera realizado

por meio de questionarios semiestruturados e andénimos.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS:

Pode haver desconforto e risco minimo com a leitura e preenchimento
das repostas. Reforca-se aqui, que se trata de uma pesquisa como adesdo
livre e espontanea, ndo havendo a intensdo ou possibilidade de violagcdo do

sigilo para a autoria das respostas.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA
DE SIGILO:

Conforme exigéncias da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude, vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que
desejar. Sinta-se livre para recusar-se participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participacéo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria
e a recusa em participar ndo ird acarretar qualquer penalidade. A pesquisadora
ir tratar a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera

identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA RESIDENCIAS RURAIS COM
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (OFF GRID E BOMBEAMENTO)

Quantos moradores se beneficiam da energia fotovoltaica?
Como conseguiam utilizar energia elétrica e agua anteriormente?

Os sistemas sao destinados para uso doméstico, agropecuario ou
ambos?

O sistema se mostrou continuo ou apresentou alguma falha que
impossibilitou 0 uso na residéncia? Se sim, descrever qual problema e
como foi revertido.

Vocé compreende as vantagens da utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos
para o0 meio ambiente?
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA RESIDENCIAS RURAIS SEM
ENERGIA SOLAR

Quantos moradores h& na residéncia e qual sistema necessitam?

Quais as dificuldades enfrentadas para adquirir o(s) sistema(s)
fotovoltaico(s)?

Em que funcdes o(s) sistema(s) seria(m) fundamental(is) uso doméstico
Ou agropecuario)?

Vocé compreende as vantagens da utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos
para o0 meio ambiente?



