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O REVISITAR DA INTINERPRETA(;AO AMBIENTAL E EDUCACAO AMBIENTAL PARA
ALEM DE UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA’

Revisiting environmental interpretation and education beyond a bibliographic review

Revisando la interpretaciéon ambiental y la educacion ambiental mas alla de una
revision bibliografica

Resumo

O presente estudo objetivou sistematizar informacdes sobre as potencialidades
econdmicas e socioambientais do sistema de geracdo de energia fotovoltaica no
Estado de Rondo6nia. Para alcancar tal finalidade, realizou-se uma pesquisa
bibliografica por meio de buscas na base de dados online do Google académico. Os
resultados alcancados corroboram a hipoétese inicial do estudo, apontando para a
existéncia de condicOes favoraveis para que haja uma maior utilizacdo da energia
fotovoltaica na matriz energética do estado, que podem contribuir para sua producéo
de energia mais limpa e sustentavel. Assim, apesar dos obstaculos, a energia solar
se mostra potencialmente promissora em Rondonia.

Palavras-chave: Recursos energéticos; Energia solar; Meio ambiente.

Abstract

The present study aimed to systematize information about the economic and socio-
environmental potential of the photovoltaic energy generation system in the State of
Rondonia. To achieve this purpose, a bibliographical research was carried out through
searches in the Google Scholar online database. The results achieved corroborate the
initial hypothesis of the study, pointing to the existence of favorable conditions for
greater use of photovoltaic energy in the state's energy matrix, which can contribute to
the production of cleaner and more sustainable energy. Thus, despite the obstacles,
solar energy shows potential promise in Rondénia.

Keywords: Energy resources; Solar energy; Environment.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo sistematizar informaciones sobre el potencial
econdmico y socioambiental del sistema de generacion de energia fotovoltaica en el
Estado de Rondb6nia. Para lograr este proposito se realiz6 una investigacion
bibliografica mediante busquedas en la base de datos en linea Google Scholar. Los
resultados alcanzados corroboran la hipoétesis inicial del estudio, apuntando a la
existencia de condiciones favorables para un mayor uso de la energia fotovoltaica en
la matriz energética del estado, lo que puede contribuir a la produccion de energia
mas limpia y sustentable. Asi, a pesar de los obstaculos, la energia solar muestra un
potencial prometedor en Rondénia.

Palabras clave: Recursos energéticos; Energia solar; Medio ambiente.
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Introducéo

Na contemporaneidade, o petréleo € a fonte de energia que compde a matriz
energética mais evidente no cenario mundial, destacando-se ainda, as matrizes de
energia formadas pela utilizagdo do carvao mineral e gas natural, de forma que essas
trés fontes fésseis, ndo renovaveis, sdo responsaveis pela producédo de mais de 80%
de toda energia consumida mundialmente (Guimaréaes et al., 2019). Nesse contexto,
na década de 1970, quando o mundo vivia uma grave crise do petréleo, as fontes
alternativas de energia comecaram a entrar em evidéncia no cenario energético,
ganhando atencdo e investimento. Isso levou a busca de novos meios de compor a
matriz energética mundial. Assim, a necessidade atual de diversificar a matriz
energética mundial e priorizar fontes de energia mais limpas e renovaveis € essencial
para o futuro energético do planeta (Viterbo, 2008).

No que diz respeito ao Brasil, sua matriz energética corresponde a uma das
matrizes energéticas mais limpas do planeta, pois tem nas fontes renovaveis de
energia alta potencialidade de desenvolvimento. A matriz que opera em Nnosso pais,
compde-se por mais 60% de energia hidrica, seguida pelas fontes edlica, biomassa,
solar e nuclear (Ferreira et al., 2022). Entretanto, ao considerar todo o conjunto de
fontes de energia em nosso pais, nota-se a variacao de suas origens. Na configuracéo
do sistema elétrico do nosso pais, além do Sistema Interligado Nacional - SIN, ha,
aproximadamente, 212 Sistemas de Energias Isolados, localizados sobretudo na
Regido Norte. Para atender tais Sistemas Isolados foram construidas, por exemplo,
usinas termelétricas que empregam o 6leo diesel como combustivel, resultando,
assim, em impactos socioambientais negativos (Oliveira, 2021).

Dentre os principais impactos ambientais envolvendo a queima de
combustiveis fosseis, destaca-se a poluicdo atmosférica ocasionada pela emisséo de
gases como, por exemplo, o 6xido de enxofre (SO2) e os 6xidos de nitrogénio (NO);
como também, o aumento das temperaturas médias globais, intensificado pela
liberacdo de gases estufas como, por exemplo, o didxido de carbono, considerado o
principal vildo do aquecimento global e do metano, gas de maior potencial estufa.
Havendo, assim, a necessidade de utilizar, cada vez mais, fontes renovaveis de
energia na nossa matriz energética (Bizerra et al., 2018).

A utilizacdo de fontes de energias renovaveis se mostra como alternativas

~

promissoras para diminuir prejuizos ambientais e socioeconémicos na producég/ge.
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energia elétrica em todo o planeta. Uma destas fontes é a energia fotovoltaica, oriunda
da radiacao solar sobre as placas fotovoltaicas (Silva, 2015).

Nesse sentido, Chaves (2021) apresenta a energia fotovoltaica como um
meio de reducdo do uso de combustiveis fésseis. Ainda que, sendo esta reducéo
percebida somente, nos ultimos anos, como a a¢cado mais importante a ser adotada
pelas nacbes do planeta, a energia fotovoltaica constitui uma das principais
possibilidades de mitigacdo da crise ambiental. Entretanto, é importante ressaltar que
a energia fotovoltaica pode apresentar vantagens ou desvantagens ligadas ao seu
custo de instalacdo, as quais devem ser bem analisadas, principalmente nos casos
de localidades geograficas propicias ao desenvolvimento de usinas geradoras de
energia, ou seja, geracdo descentralizada, como pode ser o caso da realidade de
Rondodnia e outros estados da regido norte do nosso pais (Silva et.al, 2018).

O Estado de Rondonia esta inserido na Amazoénia Ocidental Brasileira,
assinalada por sua diversidade ecossistémica, sendo assim, importantissima em
termos ambientais e econdmicos para todo o Brasil. No entanto, compde uma das
regides mais defasadas no tocante a infraestrutura, a qual inclui-se os servigcos de
producéo e fornecimento de energia elétrica. De tal modo, embora Ronddnia possua
circunstancias favoraveis, como grandes indicadores de irradiacédo solar, os sistemas
fotovoltaicos instalados neste estado ainda sdo poucos, de forma a ocupar uma das
Ultimas posicbes em termos de conexdo da rede fotovoltaica, sendo sua matriz
energética majoritariamente de base hidrelétrica. Face ao exposto, hd um
entendimento atual de que a matriz energética de Ronddnia necessita de uma maior
diversificacdo, buscando caminhos para a utilizacdo de fontes renovaveis de energia
mais limpas. Neste contexto, a utilizacdo da energia fotovoltaica pode se apresentar
como uma importante alternativa de fonte energética no estado (Jesus, 2018).

Todavia, admitindo que o conhecimento cientifico sobre a viabilidade e
implementacdo da energia fotovoltaica ainda é incipiente no estado de Rondoénia,
guestiona-se: ha potencialidades ambientais e socioecondmicas favoraveis para
utilizacdo e ampliacdo da energia fotovoltaica na matriz energética do estado? Assim,
este estudo tem como hipotese principal que Rondénia apresenta condicfes
favoraveis para uma maior utilizacdo da energia fotovoltaica na sua matriz energética,
a qual contribuira para uma geracdo de energia mais limpa e sustentavel no futuro.

Logo, o objetivo do presente estudo consiste em sistematizar informagdes sobrg!
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potencialidades do sistema de geragéo de energia fotovoltaica na regidao. Assim como,
analisar a configuragdo de fatores econdmicos e socioambientais envolvidos na sua
implementac&o e averiguar o cenario atual de politicas publicas e perspectivas futuras
de instalactes de redes fotovoltaicas no estado.

Caminhos metodoldgicos

A metodologia de pesquisa utilizada no presente estudo fundamenta-se na
realizacdo de uma pesquisa bibliografica, tratando-se, essencialmente, de uma forma
de investigacdo orientada e construida por meio de materiais ja elaborados sobre a
tematica investigada (Gil, 2002). A pesquisa bibliografica aqui adotada foi estabelecida
por meio de elementos encontrados em artigos cientificos e em trabalhos de
conclusao de curso (TCC), disponiveis na base de dados digital Google académico,
por meio do emprego dos descritores: Rondodnia, Sistemas fotovoltaicos e Energia
Solar.

Os materiais cientificos encontrados permitiram a formacéo deste estudo e
constituiram a analise tedrica da configuracdo espacial local das potencialidades
econdmicas e socioambientais vinculadas a implementacéo da energia fotovoltaica no
estado de Rondbnia. Compete destacar que, além dessa fonte de pesquisa, houve
tentativas frustradas de se obter dados cientificos em outras plataformas digitais, bem
como por meio de sites do Governo estadual. Portanto, como fonte de pesquisa basica
desse estudo, foram incluidos artigos e TCCs publicados nos ultimos dez anos, 0s
guais abordam a temética proposta e atenderam aos objetivos deste estudo. Excluiu-
se, livros, artigos duplicados e outras formas de estudos que nao atendiam aos
critérios de inclusédo estabelecidos. Os dados encontrados foram analisados e
separados por temas, possibilitando a formacao de categorias descritivas e analiticas,
ja que, além da coleta de informacfes e descricdo, foram analisadas criticamente as

potencialidades econémicas, sociais e ambientais particularmente em Rondénia.

Resultados e discussdes
Ante a aplicacdo dos descritores ja mencionados na base de dados Google
académico, inicialmente, obteve-se o retorno de 8.500 publica¢cdes, as quais foram

submetidas aos critérios de temporalidade condizente as publicagdes nos ultim
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anos (2013 a 2023). Sendo aplicada a seguir, a opgao pesquisa avancada, resultando
assim, em 52 estudos, os quais tiveram seus titulos e resumos lidos, permitindo
verificar que apenas cinco deles atendiam as finalidades deste estudo, os quais foram
lidos e analisados criticamente na integra, uma ordem cronolégica de publicacao entre
2016 e 2023 (Quadro 1).

QUADRO 1 - INFORMAGOES DOS ARTIGOS ANALISADOS

AUTORES TITULO ANO DE PUBLICACAO
RAGNINI, Marina A utilizacdo da energia solar: perspectiva do 2016
Fernanda. ponto de vista ambiental
JESUS, Gildevam | Analise de viabilidade de implantacdo de um 2018
Silva de. sistema fotovoltaico como alternativa de geracao

de energia limpa na regido centro sul de

Rondbnia.
LARA, Simone dos | A abordagem da avaliacdo do ciclo de vida 2018
Santos. aplicado em sistemas fotovoltaicos conectados a

rede do municipio de Cacoal e Pimenta Bueno

/RO.
BOGORNI, Poluentes e onerosos: o direito ao acesso a 2021
Anderson da Cruz | energia elétrica e as problematicas geradas pelos
et al. sistemas isolados em Rondénia
SOUZA, Yan Andlise de viabilidade da instalacdo de uma
Heindal de Freitas | central de energia solar fotovoltaica. 2023
Carvalho de et al

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Os estudos ilustrados no quadro 1 correspondem a artigos cientificos e TCCs
constituidos a partir de observacdes envolvendo a implementacdo de sistemas de
energia fotovoltaica em diferentes municipios rondonienses. Ademais, foi possivel
obter resultados comparativos entre os estudos investigados, de modo a constituirem

as categorias descritivas a seguir.

Potencialidades socioambientais e econémicas da energia fotovoltaica em
Ronddnia

Em se tratando das potencialidades socioambientais da energia fotovoltaica
em Rondobnia, apresenta-se o estudo de Lara (2018), no qual a autora avaliou o

enfoque de determinados sistemas fotovoltaicos interligados a rede de energia

correspondente aos municipios rondonienses de Cacoal e Pimenta Bueno, e
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constatou condi¢des climaticas favoraveis para a producdo da energia fotovoltaica,
bem como, que houve a diminuicdo das porcentagens de emissdes de didoxido de
carbono (CO2) nos locais avaliados, apds a insercao desta no sistema elétrico.
Bogorni et al. (2021) destacam a potencialidade de Rondobnia para produzir a energia
solar, sobretudo pela irradiacdo favoravel, ja que o referido estado pertence a
Amazonia Ocidental Brasileira, regido propicia para producao de energias oriundas de
fontes renovaveis, tais como a fotovoltaica.

Os achados dos estudos citados no quadro 1 também foram corroborados
por meio de observacdes realizadas no Portal Solar (2023), o qual dispde, em um de
seus textos, que apesar da instalacdo de sistemas fotovoltaicos no estado ainda
serem escassas, ha potenciais socioambientais para a producdo e inser¢cdo da
energia solar, dado niveis apropriados de irradiancia relacionados ao clima
apresentado na regido, junto ao fato que usinas solares auxiliam na diversificacdo da
matriz elétrica e contribuem para a diminuicdo da emisséo de gases nocivos ao meio
ambiente. Ja que a energia fotovoltaica comporta um cuidado maior quanto a
conservacao dos ecossistemas. Ademais, observou-se outras literaturas sobre as
poténcias socioambientais da energia solar em um outro estado, localizado na regiao
nordeste.

Por meio do estudo de Lira et al. (2019), produzido no Estado do Cear4, foi
constatado que a utilizacdo da energia solar € vantajosa, uma vez que ndo emite
poluentes como gases de efeito estufa e reduz a emissao de didxido de carbono. Bem
como, diminui a participacdo e importancia relativa das usinas termoelétricas,
colaborando para diversificar a matriz elétrica cearense.

No gque concerne aos potenciais econdmicos e socioambientais relacionados
a energia solar fotovoltaica em Ronddnia, Bogorni et al. (2021) apontam para niumeros
favoraveis, em que a construcao futura de uma usina de energia solar no municipio
de Buritis, a qual constara com 32 mil (trinta e duas mil) placas, instaladas numa area
de 10 (dez) hectares, tem previsdo de gerar 6 MW (seis megawatts) de energia
elétrica. Isto ratifica a possibilidade de se utilizar a energia solar a fim de reduzir custos
e abastecer a rede elétrica local. Fato que também deve ser valorizado por tornar,

efetivamente, a geracao de energia fotovoltaica, em uma importante fonte de energia

19'1

competidora economicamente com outras fontes energéticas, em breve.
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Em um estudo ainda mais recente, Souza et al. (2023), observaram a
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico integrado a rede residencial na capital de
Rondonia e constataram que os custos de instalacao de placa solares para a producao
de energia elétrica compensou 0s gastos econdémicos com as tarifas pagas de
eletricidade em um curto prazo de tempo, além da probabilidade de retornos
financeiros ainda maiores no futuro. Conforme o Portal Solar (2023, p 02), a instalacéo
de sistemas fotovoltaicos sao ideais em Rondonia, pois resulta em benfeitorias
ambientais e econdmicas, tendo em vista a constituicdo desta fonte de energia, como
destacado: “Por meio das placas solares que captam a luz do Sol sobre o telhado do
imovel, é possivel enviar a energia fotovoltaica para o inversor solar, que realiza a
conversao de corrente continua em corrente alternada”. Isto simplifica a alimentacao
de aparelhos elétricos e dispositivos eletrénicos presentes em ambientes que aderem
a referida energia renovavel.

A implantacdo dos sistemas fotovoltaicos vai além da cooperacdo para a
reducdo dos impactos ao meio ambiente. Ha que se destacar no ambito econémico,
a valorizacdo de imoOveis que estabelecem este sistema e diminui 95% do valor da
tarifa de energia elétrica. Ademais, ainda existem vantagens quanto aos créditos
energéticos, pois a producdo de energia € maior que 0 consumo, havendo
possibilidades de sua utilizacdo durante o periodo noturno ou em dias nublados, nos
guais ndo existe a irradiacao solar (Portal Solar, 2023).

Bursztyn (2020) discorre sobre a importancia de se elaborar uma politica
nacional que possa abranger os aspectos ambientais, econdmicos e sociais
envolvidos na producdo de energia fotovoltaica. Sobretudo da necessidade de
implementacdo em estados pertencentes as regifes brasileiras mais pobres, como
nos estados do Norte e Nordeste. Visto que a implementacdo em maiores escalas de
sistemas fotovoltaicos poderia colaborar para insercéo ecoldgica e produtiva, para a
contencédo de agua, para o arrefecimento dos envios de carbono, para gerar empregos
na prépria industria de painéis solares, por meio da instalagcdo e manutencao deles,
dentre outros beneficios que promovem o desenvolvimento regional.

Considerando os resultados expostos, compreende-se que o Estado de
Rondodnia possui capacidades socioambientais favoraveis para geracdo da energia
fotovoltaica. E, ainda, que essa forma de geracdo de energia elétrica contribui

significativamente na esfera econdémica, visto que os retornos financeiros sdo maigfte
/.

Y L
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gue os custos de instalacdo. Por exemplo, a curto prazo, tem-se a reducéo de tarifas
de energia imediatamente e, com um prazo maior de tempo, todo o retorno do capital
investido, além de lucros consideraveis. Nota-se ainda que este cenario encontrado €

semelhante a outros estados e regides do Brasil.

Cenario atual de politicas publicas e perspectivas futuras de instalacbes de
redes fotovoltaicas

Quanto ao cenério sobre incentivos do Governo estadual a instalacdo de
redes fotovoltaicas, o estudo de Ragnini (2016) aponta que faltam iniciativas
governamentais para a implementacdo da energia solar no estado de Ronddnia,
apesar de fortes indicativos de seus beneficios, principalmente, ambientais, sociais e
econdmicos. Sendo, portanto, necessario criar acdes que incentivem o0
empreendimento dessa fonte de energia no estado, haja vista os diferentes
direcionamentos para esta finalidade. Além disso, ao menos nesta investigacdo, ndo
foram encontradas medidas positivas concretas da parte governamental estadual para
se obter um melhor desenvolvimento da energia fotovoltaica em Rondonia.

Com isto, ndo se pretende afirmar que elas nédo existem, mas sim dificuldades
significativas face as tentativas de obté-las, culminado na impossibilidade, pois foram
feitas tentativas de encontrar producdes na literatura a esse respeito, e nao
encontrando-as, buscou-se alcanca-las por meio de telefonemas e e-mails
direcionados aos 6rgdos publicos apropriados, no entanto, até a conclusdo deste
trabalho, ndo houve qualquer retorno de tais 6rgaos. A necessidade de maiores
incentivos governamentais para a energia solar, € uma realidade que atinge também
outros Estados brasileiros. Sousa (2023) assegura que certamente a caréncia de
incentivos governamentais constituem obstaculos para a fundacdo de sistemas
fotovoltaicos em todo o pais, pois o Brasil necessita de programas que incentivem
grandes empresas, micro empresas, bem como pessoas comuns a adquirirem
microssistemas de origem fotovoltaica em suas casas, de forma a produzirem suas
préprias energias.

Nesse sentido, Lira et al. (2019) destacam a necessidade de elaboragéo de

novas politicas publicas no Estado do Ceara voltadas a producdo desta fonte de
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beneficios, como a preservacdo ambiental global e melhores condi¢des de vida para
a populagao.

A respeito do tempo investimento/retorno, um estudo recente afirmou que,
embora existam variacbes, o retorno financeiro do investimento em painéis
fotovoltaicos gira em torno de cinco anos. Portanto, ainda que caregam de incentivos
econdmicos, o sistema fotovoltaico ja é bastante utilizado em outras regides do pais
e do mundo, dada a flexibilidade e agilidade de sua implementacgéo, o que propicia ao
consumidor abrandar os gastos quanto ao consumo de energia elétrica e, por
conseguinte, em relacdo as altas tarifas (Souza et al., 2023).

Para corroborar os achados descritos acima, apresenta-se as consideracoes
de Tavares (2023), o qual afirma que existem probabilidades de mais inser¢cbes dos
sistemas fotovoltaicos em todos os Estados brasileiros. Desta forma, € uma fonte de
energia em crescente ampliacdo no pais, apesar de suas potencialidades ainda serem
pouco exploradas no territorio nacional, ja que de um modo geral, ha, em todo o Brasil,
uma media anual de irradiagdo solar relativamente elevada. Assim, ha positivas
perspectivas futuras da insercao desta fonte de energia renovavel em Rondonia.

Face o exposto, compreende-se que, aparentemente, o baixo incentivo
governamental ainda se configura como o principal desafio a ser superado para que
haja uma maior insercdo da energia solar fotovoltaica no Estado. No entanto, ao
constatar os diversos beneficios, potencialmente alcancados nas esferas econémica,
social e ambiental, nota-se um cenario positivo e boas perspectivas de maiores

insercdes da energia fotovoltaica em breve no Estado de Rondonia.

Consideracg®es finais

Considera-se que a hipdtese deste estudo foi alcancada, bem como os
objetivos propostos, revelando que ha condicdes favoraveis em Rondbnia para que
haja uma maior utilizacdo da energia fotovoltaica em sua matriz energética, e isto
contribuira para a producado de energia mais limpa e sustentavel futuramente. Assim,

apesar dos obstaculos, a energia solar se mostra potencialmente promissora em
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Portanto, entende-se a importancia de as autoridades estaduais oferecerem
maiores investimentos para a instalacdo desses sistemas, pelos beneficios
socioambientais e viabilidade econ6mica de sua implementagcéo, apresentando-se,
também, como uma importante alternativa para atender uma parte da populacao
rondoniense que ainda possuem dificuldades com a oferta de energia elétrica.

Ademais, o fato de se ter encontrado apenas cinco estudos que atendeu as
finalidades aqui propostas, demonstra a pouquissima quantidade de producdes sobre
a tematica aqui trabalhada, justificando a necessidade de desenvolvimento de mais
pesquisas cientificas envolvendo diferentes aspectos da insercdo da energia solar no
estado de Rondonia.
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