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"A energia renovavel ndo € apenas uma opcao inteligente, mas também uma
necessidade inevitavel para o nosso futuro.” - Desmond Tutu.



RESUMO

A educacdo cientifica € uma importante ferramenta para conscientizar e informar as
pessoas sobre questdes relacionadas a sustentabilidade, preservacdo ambiental e
desenvolvimento tecnoldgico. Nesse sentido, a energia solar vem ganhando destaque
como uma alternativa limpa, renovavel e economicamente viavel para a producao de
energia elétrica. No entanto, € fundamental que a populagcdo em geral esteja
consciente dos beneficios e impactos ambientais e econdmicos dessa fonte. Este
trabalho busca compreender a atual situacdo da educacéo cientifica em determinados
ambientes, por meio de uma abordagem qualitativa exploratoria. Foram utilizadas
técnicas de pesquisa bibliografica e de campo, incluindo questionarios aplicados a
quatro grupos distintos: professores e estudantes do ensino médio (anos finais),
equipe de venda e instalacédo de placas solares e consumidores de energia solar, ao
todo 19 pessoas participaram da pesquisa e suas respostas foram utilizadas para fins
de comparacdo, com 0 objetivo de evidenciar suas perspectivas a respeito da
importancia da educacgdo cientifica em suas relagbes cotidianas e seu impacto na
sociedade atual, bem como identificar possiveis lacunas na educacao cientifica em
relacdo a energia solar e as tecnologias nela empregada. Embora a energia limpa seja
reconhecida, € evidente que, em geral, as pessoas estdo mais preocupadas com
guestdes econdmicas ao tomar decisbes e tendem a encarar as preocupacdes
relacionadas ao lixo eletrdbnico como um problema futuro, no qual alguém seré
responsavel por desenvolver tecnologias de reciclagem e descarte adequado. Logo a
educacao cientifica € um caminho que pode ser adotado ndo apenas encontrar
solugdes, como também possibilitar inclusdo e reducdo da desigualdade nas

comunidades.

Palavras-chave: educacgédo cientifica; energias renovaveis; fotovoltaica; tecnologia.



ABSTRACT

Scientific education is an important tool to raise awareness and inform people about
issues related to sustainability, environmental preservation, and technological
development. In this sense, solar energy has been gaining prominence as a clean,
renewable, and economically viable alternative for electricity production. However, it is
essential that the general population is aware of the environmental and economic
benefits and impacts of this source. This work aims to understand the current situation
of scientific education in certain environments through an exploratory qualitative
approach. Bibliographic and field research techniques were used, including
questionnaires applied to four distinct groups: high school (final years) teachers and
students, solar panel sales and installation teams, and solar energy consumers. A total
of 19 people participated in the research, and their responses were used for
comparison purposes to highlight their perspectives on the importance of scientific
education in their daily lives and its impact on current society, as well as to identify
possible gaps in scientific education regarding solar energy and the technologies
employed in it. Although clean energy is acknowledged, it is evident that, in general,
people are more concerned about economic issues when making decisions and tend
to perceive concerns regarding electronic waste as a future problem, in which
someone will be responsible for developing recycling technologies and proper
disposal. Therefore, scientific education is a path that can be adopted not only to find

solutions but also to enable inclusion and reduce inequality within communities.

Keywords: scientific education; renewable energies; photovoltaic; technology.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade um dos assuntos mais debatidos, sem sombras de duvidas, € a
sustentabilidade e sua importancia para manutencdo dos ambientes nos quais a
sociedade encontra-se inserida. Mediante as consecutivas crises hidricas,
desmatamento em excesso e crescimento populacional desenfreado, o alcance da
distribuicdo de energia elétrica em lugares remotos pode ser classificado como de
dificil acesso, sendo responséavel pela criagdo de tarifas excessivas de geragédo e
distribuicéo.

Segundo o Ministério de Minas e Energias 2020, é sabido que a maior matriz
energética do Brasil sdo as hidrelétricas, as quais representam cerca de 63,8% de
toda producao brasileira. Apesar de ser considerada uma fonte de energia limpa e de
extrema eficacia, todo o processo de idealizagcéo, estruturacdo e manutencdo dessas
usinas gera um imenso impacto ambiental que interfere diretamente no curso natural
da fauna e da flora e social, acometendo, consequentemente, os meios de
subsisténcia e cultura da populacéo local.

Visando a reducéo dos impactos ambientais e sociais, surgiu a necessidade da
criacdo de novas fontes de energia. De acordo com a obra the origin of renewable
energy flows (A origem dos fluxos de energia renovavel) de Bent Sorensen (2004), o
termo “energia limpa” surgiu em meados do século XX visando reduzir o impacto
ambiental e zerar a emissdo de gases poluentes na atmosfera, além de contribuir para
a popularizacdo deste recurso chegando em lugares remotos e aprimoramento das
tecnologias envolvidas no processor de conversdo de energia. Alguns exemplos
dessas fontes de energias limpas séo: energia edblica, maremotriz, geotérmica, solar,
biogas.

Este trabalho propde-se a fazer um estudo com base na energia solar e como
o sistema tem preparado nossos jovens a desenvolver criticidade cientifica visando
melhorar a qualidade de vida da sociedade que se encontram inseridos. Isto porque
os recursos hidricos sdo um meio “finito” e por si sé ndo conseguem suprir a demanda

necessaria da populacao. Para se ter nocao do cenario atual cerca de 733 milhGes

L https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/01/fontes-de-energia-renovaveis-
representam-83-da-matriz-eletrica-brasileira
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de pessoas ndo possuem acesso a eletricidade e 2,4 bilhdes de pessoas ainda
cozinham utilizando combustiveis prejudiciais a saude (Tracking SDG7, 2022).

Considerado um pais tropical, o Brasil possui alta incidéncia luminosa e,
através de noticias e estatisticas, é possivel observar que a adeséo da energia solar
sofre aumento crescente, por sua facil mobilidade e instalacdo. Para melhor
exemplificar esse tipo de geracdo comecou a ganhar forca em meados de 2010,
porém a geracdo de energia elétrica era proveniente de usinas centralizadas?, foi
apenas no inicio de 2019 que a geracéo ganhou forca nas usinas descentralizadas® e
em 2022 ja representava cerca de dois tercos da energia solar do Brasil (ABSOLAR,
2022). Este tipo de geracdo chega a lugares remotos com maior agilidade,
promovendo qualidade de geracao, distribuicdo e reducdo tarifarias para com as
companhias energéticas, leva em consideracdo o impacto ambiental e reducdo de
impostos para grandes empresas.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Solar (Absolar 2022)%, o
Brasil ja ultrapassou a marca de 19 gigawatts (GW) de poténcia instalada com energia
solar,é correto afirmar também que ela é a quarta maior fonte de geracao de energia
solar no nosso pais no que diz respeito a capacidade instalada, considerando tanto
as usinas solares centralizadas quanto as distribuidas, representando cerca de 9,6%
da matriz energética brasileira, ficando atras apenas e respectivamente da energia
hidrelétrica, térmica e edlica. Com avancos exponenciais, a Absolar projeta que em
2030 essa geracao alcance a marca de 25GW de poténcia instalado no Brasil, logo
para esta geracao, se faz necessario a utilizacdo de centenas de milhares de placas
solares, que possuem uma vida util média de 25 anos.

ApOs estas placas atingirem sua vida util, ainda ndo se conhece um meio de
descarte ou reutilizacdo adequado para as mesmas. Vislumbramos entdo que os
cientistas que enfrentardo o desafio de encontrar um destino adequado para estas
placas serdo os jovens que compdem hoje nosso sistema de educacdo basica, a
inquietacdes que surge é: Como estes jovens que futuramente serdo os provedores
de solucgdes e criadores de novas tecnologias estdo sendo formados e incentivados a

voltar o olhar para a comunidade académica e contribuirem para o futuro da ciéncia?

2 0 termo usinas centralizada, é utilizado para descrever usinas elétricas de grande porte que est3o situadas
em areas distantes dos centros de consumo.

3 As usinas descentralizadas sdo usinas elétricas de pequeno a médio porte que estdo localizadas préximas aos
centros de consumo.

4 https://www.absolar.org.br/dados-do-setor/
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E pensando nesta contribuicio que surge a proposta de compreender como se
da a educacéao cientifica em lugares formais, como as escolas dos anos finais do
ensino medio, e informais, por meio de individuos que ja utilizam energia fotovoltaica,
bem como de distribuidores responséaveis pela prospecc¢éo, venda e instalacdo de
sistemas residenciais e industriais.

Temos como principal objetivo o de investigar a percepcdo que usuarios e
fornecedores de aparelhos de energia solar, assim como estudantes que residem na
zona rural de Passira-PE possuem a respeito da utilizacdo da energia solar.

No capitulo dois, realizamos um breve apanhado histdrico a respeito da
educacao cientifica e sua importancia nas relacdes sociais. Logo em seguida, no
terceiro capitulo, falamos sobre as fontes de energia, suas variacdes e impactos que
causam na sociedade. No quarto capitulo, mostramos como foi desenvolvida a
metodologia do trabalho. Por fim, no quinto capitulo, evidenciamos os resultados da

pesquisa, e no sexto capitulo as consideracdes finais.
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2 EDUCACAO CIENTIFICA E SUA IMPORTANCIA NAS RELACOES SOCIAIS

A educacéo cientifica abrange uma série de processos e praticas cuja principal
responsabilidade € educar, com o objetivo de capacitar os individuos ndo apenas a
compreender, mas também a transformar o mundo ao seu redor ( Candotti, 2002).

Ela engloba a aprendizagem de conceitos, bem como a aplicagdo de métodos,
gue consiste na observacao, formulacdo de hipdteses, experimentacdo e analise
critica de dados. E de fundamental importancia pois ajuda a desenvolver habilidades
como a capacidade analitica, critica, resolutiva, o pensamento ldgico, criativo e
colaborativo através das tomadas de decisGes sobre questdes relacionadas a ciéncia
e a tecnologia, na qual sdo habilidades essenciais ndo apenas para a carreira
cientifica, como também para a vida.

A mesma é discutida por diversos profissionais e especialistas em educacao,
ciéncia e tecnologia. Entre os autores que escrevem sobre o tema, destacam-se: Carl
Sagan com sua obra “Um mundo assombrado pelos deménios” onde ele explora a
importancia da educacao cientifica na sociedade, dando énfase a necessidade do
pensamento critico, ceticismo saudavel e alfabetizacdo cientifica para lidar com
desafios e questbes complexas; Richard Feynman com sua obra "Vocé Esta
Brincando, Sr. Feynman!" onde realiza reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem da
ciéncia ao longo de suas experiéncias, destaca a importancia de abordagens praticas,
além de discutir sobre o método cientifico e a necessidade de uma abordagem critica
e rigorosa na busca do conhecimento cientifico; lldeu de Castro Moreira que em suas
narrativas aborda diversos aspectos da educacao cientifica, desde a formacao de
professores até a popularizacdo da ciéncia e a relacao entre ciéncia e sociedade.
Como no artigo “Divulgacao cientifica no Brasil: uma revisao histérica e consideracdes
sobre a situagdo atual’” onde discute a importancia da educacao cientifica para o
desenvolvimento social, a promog¢éo do pensamento critico e o estimulo ao interesse
pela ciéncia, Maria Eunice Ribeiro Marcondes que promove reflexfes sobre o ensino,
analisando as dificuldades e os desafios enfrentados pelos estudantes e professores.
No artigo: O processo de reflexdo orientada como metodologia para a formacéo inicial
docente: proposta para a promocao da alfabetizacao cientifica por meio da abordagem
de ensino por investiga, faz uma critica a respeito da formacéo inicial de professores
e defende o ensino por investigacdo, através da reflexdo orientada, para possibilitar

uma reflexdo critica a respeito dos conteudos estudados. ... Além disso, existem
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diversas organizacoes e instituicdes dedicadas a promocédo da educacao cientifica,
como sociedades cientificas, museus de ciéncia, centros de pesquisa e escolas de
ensino fundamental e médio.

Conhecido por sua habilidade em comunicar a ciéncia de forma acessivel e
cativante, Feynman defende a educacao cientifica, acreditando que a mesma deve
ser uma pratica envolvente e interativa, que inspira estudantes a se envolverem com
a ciéncia de forma ativa e criativa. Enfatizava também a importancia do pensamento
critico, argumentando que a ciéncia é uma atividade em constante evolugdo que
necessita de reavaliagcdo e questionamento dos principios estabelecidos e que nao
deve se limitar apenas as salas de aula e livros didaticos, mas deveria ser uma parte

integrante da vida cotidiana (The Pleasure of Finding Things Out, 2005).

2.1 UM BREVE APANHADO HISTORICO DA CIENCIA E ENERGIA

Considerando que a ciéncia permeia todos os aspectos de nossa existéncia, €
imprescindivel mantermos uma postura receptiva para aprender e explorar o mundo
gue nos cerca, a fim de compreendermos plenamente o processo cientifico, em vez
de nos concentrarmos exclusivamente nos resultados. A ciéncia € a habilidade de
formular perguntas e buscar suas respostas, expressando a necessidade de
compreender o mundo e melhorar a vida da sociedade. Observando atentamente,
podemos perceber que a ciéncia e 0 senso comum estao intrinsecamente ligados. De
fato, pode-se afirmar que foi a partir do senso comum e das observacdes que surgiu
a motivacdo para fazer ciéncia, estabelecendo parametros a serem observados e
métodos a serem considerados (Rubens Alvez, 1991).

Desde a pré-historia, a humanidade utilizou diversas formas de energia, como
a forca muscular dos animais para realizar trabalho, ou a queima de madeira para
cozinhar alimentos e aquecer ambientes. O fogo foi uma fonte de energia vital para o
homem (Farias, L. M., Sellitto, M. A., 2011). No entanto, o que conhecemos hoje como
ciéncia moderna teve origem durante o periodo do Renascimento, no século XVI, na
Europa. Durante essa época, houve um crescente interesse pelas artes, literatura,
filosofia e ciéncia, e os pensadores estavam interessados em compreender a natureza

do mundo de forma mais sistematica e rigorosa, utilizando o método cientifico.
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Um dos marcos fundamentais da ciéncia foi a publicacdo da obra "Novum
Organum®', que defendia o método indutivo de investigacdo cientifica. Segundo
Bacon, a ciéncia deveria comecar com a observacéo dos fendbmenos e, a partir disso,
formular hipéteses que pudessem ser testadas empiricamente (Francis Bacon, 1620).
Outro importante contribuinte para o desenvolvimento da ciéncia foi Galileu Galilei,
gue no século XVII aperfeicoou o0 uso do telescopio para observar 0s corpos celestes
e refutou muitas das ideias aristotélicas sobre 0 movimento dos corpos. Nesse século,
Isaac Newton também publicou suas leis do movimento e da gravitacdo universal,
fornecendo uma base matematica solida para a fisica e ajudando a estabelecer a
ciéncia como um campo rigoroso de investigacao.

Na mesma época, se deram inicio aos debates cientificos sobre a eletricidade,
quando pesquisadores como William Gilbert comecaram a realizar experimentos
sobre magnetismo e eletricidade. Na Idade Média, o filésofo francés René Descartes
cunhou a ideia de que o mundo fisico € composto por "matéria em movimento”, uma
teoria que influenciou muito o desenvolvimento posterior da fisica e da energia.
Durante esse periodo, a energia hidraulica foi amplamente utilizada para mover
moinhos de agua e outras maquinas.

Em meados do fim do século XVII e inicio do XVIII, durante a Revolugao
Industrial, houve a necessidade de buscar novas fontes de energia. Surgiu entédo a
primeira maquina de vapor criada pelo fisico francés Denis Papin, logo em seguida
Thomas Newcomen e Thomas Savery realizaram o aperfeicoamento dessas
magquinas, porém foi o engenheiro escocés James Watt que projetou uma das mais
eficientes, que revolucionou as atividades industriais e também era utilizada na
producdo de energia para alimentar fabricas e ferrovias. O mesmo também foi
responsavel por criar a unidade de poténcia, o cavalo-vapor (CV) (Thurston, 2015).

No século XIX, o fisico britanico Michael Faraday fez a descoberta da inducéo
eletromagnética, que se tornou um marco importante no desenvolvimento de
geradores elétricos e redes de distribuicdo de energia elétrica. Desde entdo, muitas
inovagdes revolucionaram a ciéncia e a energia, incluindo a teoria da relatividade
formulada por Einstein no século XX, que trouxe novas compreensdes sobre a relacédo

entre massa e energia, bem como a descoberta da radioatividade por Marie Curie,

6

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4344026/mod_folder/content/0/francis_bacon_novum_organum.pd
f
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gue estabeleceu uma base para o desenvolvimento posterior da energia nuclear que
€ obtida a partir de reacdes nucleares, onde a fissdo nuclear € o principio do
funcionamento das usinas nucleares e foi explicada pela cientista Lise Meiter. No
século XXI houve avancos significativos nas tecnologias de armazenamento de
energia, como baterias de ions de litio, sistemas de armazenamento em grandes
escalas e solucdes inovadoras baseadas em materiais avancados. Essas tecnologias
possibilitaram o armazenamento de energia gerada a partir de fontes renovaveis
durante periodos de baixa demanda e sua posterior utilizacdo quando a demanda é
maior, além disso, houve um aumento significativo no desenvolvimento de tecnologias
de energias renovaveis.

A ciéncia tem se expandido e evoluido desde entdo, com muitos cientistas
trabalhando em diversas areas. Ela € uma das principais fontes de avan¢co na
tecnologia e na compreensdo do mundo natural, desempenhando um papel
fundamental na vida da sociedade. Com base nessa perspectiva, é importante ndo
apenas considerar as necessidades cientificas, mas também aquelas que
estabelecem relagdes mais simples e influenciam diretamente na vida cotidiana da

sociedade.

2.2 CIENCIA E ELETRICIDADE

Os debates cientificos a respeito da eletricidade se deram no inicio do século
XVIl, com a descoberta dos primeiros fenbmenos elétricos. Um dos primeiros
cientistas a estudar a eletricidade foi William Gilbert, que em 1600 publicou um livro
intitulado “De Magnete” considerado uma das historias mais importantes da fisica, no
qual escreveu suas experiéncias com eletricidade estatica e magnetismo terrestre.
Sua teoria sustenta que a Terra € um grande im& com dois polos magnéticos, e que a
agulha de uma bussola se orienta para estes polos devido a sua influéncia magnética.
Além disso, também propds que a variagdo na direcdo da agulha da bussola em
diferentes lugares da Terra seja devido a inclinagdo do campo magnético terrestre.
Gilbert é considerado o fundador da teoria elétrica moderna e criou o termo
"eletricidade" a partir da palavra grega "Elektro", que significa ambar, um material que
era conhecido por produzir cargas elétricas quando friccionado (MAGALHAES, A.,
2007).
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Durante os séculos XVII e XVIII, muitos outros cientistas contribuiram para o
estudo da eletricidade, incluindo Otto von Guericke, Stephen Gray, Charles-Francois
de Cisternay du Fay, Benjamin Franklin e Alessandro Volta. Franklin por sua vez foi
particularmente importante no estudo da eletricidade, tendo realizado experimentos
com raios, descobrindo assim a natureza da eletricidade, e inventado o para-raios.

Outros pesquisadores, como Alessandro Volta e Luigi Galvani, desenvolveram
novas teorias e experimentos sobre eletricidade e magnetismo, que acabariam
levando ao desenvolvimento da bateria e ao campo da eletroquimica. Ao longo do
século XIX, os debates cientificos sobre eletricidade se intensificaram ainda mais, com
a descoberta de novas leis e teorias sobre a eletricidade e a invencéo de dispositivos
elétricos como o motor elétrico e a lampada. Pesquisadores como Michael Faraday e
James Clerk Maxwell desenvolveram teorias fundamentais sobre o eletromagnetismo,
enquanto Thomas Edison e Nikola Tesla trabalharam para melhorar a tecnologia
elétrica e expandir seus usos.

Logo a eletricidade comecou a ser aplicada em diversas areas, como
iluminacdo, comunicacdo, transporte e medicina. Com 0 surgimento de novas
tecnologias e equipamentos para estudar a eletricidade, novas descobertas foram
feitas, como a invencdo do motor elétrico e a descoberta dos fendmenos do
eletromagnetismo, que possibilitaram a criacdo de diversos dispositivos eletrbnicos e
sistemas de telecomunicacéao.

No final do século XIX e inicio do século XX, a eletricidade tornou-se um campo
de estudo interdisciplinar, com contribuicdes de fisicos, engenheiros, matematicos,
guimicos e bidlogos. Os estudos sobre eletricidade tiveram um impacto profundo na
mudanca de vida dos seres humanos, transformando a maneira que se vive, trabalha
e se comunica.

Com a descoberta e aplicacdo da eletricidade, houve grandes avancos no
desenvolvimento de sistemas de iluminagdo mais eficientes e acessiveis, a
substituicdo de lampadas a gas e 6leo por lampadas elétricas revolucionou a forma
como se ilumina ambientes, trazendo seguranca e conforto. Também possibilitou a
transmissdo de informagdes em redes de comunicacdo, através do desenvolvimento
do telégrafo, do telefone, do radio e, posteriormente, da internet e dos dispositivos
moveis, todos baseados em eletricidade, revolucionando as formas de comunicagao
e conectividade global. Impulsionou a inovacdo no setor de transporte, com a

eletrificacdo dos sistemas de trens e metrds, além do desenvolvimento de veiculos
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elétricos. Desempenhou um papel crucial nos processos industriais, permitindo a
automacao, operacdo de maquinas e producdo em larga escala, aumentando a
eficiéncia da producéo, acelerando a fabricagdo de produtos e impulsionando o
desenvolvimento econdmico. JA4 na &rea da saude, possibilitou a utilizacdo de
dispositivos meédicos e equipamentos hospitalares até a aplicagcdo de técnicas
avancadas.

A eletricidade e seus fendmenos continuam a ser estudados e aplicados até os
dias atuais por ser considerada um campo de pesquisa em constante evolucao, em
areas como energia renovavel, tecnologia da informacéo, telecomunicacoes,

eletromedicina e muitas outras.
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3 FONTES DE ENERGIAS E SUAS VARIACOES

Fontes de energia S0 recursos ou processos que permitem a producao de
energia para realizar uma diversidade de trabalhos, como gerar eletricidade, aquecer,
refrigerar... A energia é uma propriedade fundamental da matéria, e possibilita o
desenvolvimento da sociedade, pois permite a realizacdo de atividades que
demandam uma grande quantidade de energia, e podem ser classificadas como
fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

As fontes de energia renovaveis sdo aquelas que se reestabelecem de forma
natural e rapida na natureza, além de ndo emitirem gases poluentes, gases de efeito
estufa e ndo gerarem residuos perigosos, como a energia solar, edlica, hidrelétrica,
de biomassa, entre outras. Essas fontes utilizam recursos naturais como a luz do sol,
0 vento, a agua dos rios, o calor da terra e a matéria organica para gerar energia de
forma sustentavel.

Enquanto as ndo renovaveis sdo aquelas consideradas finitas, ou seja,
esgotam-se ao longo do tempo quando extraidas da natureza, como os combustiveis
fésseis, petrdleo, gas natural e carvdo mineral. A exploracdo dessas fontes pode
causar significativos impactos ambientais, como a emisséo de gases de efeito estufa
e a contaminacao do solo e da agua.

Elas séo utilizadas em diversas areas, como na geracao de energia elétrica, no
transporte, na industria, na agricultura... Essencial para o desenvolvimento econémico
e social, a escolha mais adequada deve levar em consideracdo inUmeros fatores,
como a disponibilidade de recursos, a viabilidade econémica, a tecnologia disponivel
e 0s impactos ambientais e sociais envolvidos, visando garantir a disponibilidade de

energia no longo prazo.
3.1 USINAS HIDRELETRICAS X POPULACOES LOCAIS
De acordo com a ANA (Agéncia nacional da agua)’o territério brasileiro se

destaca por conter as maiores quantidades de rios e bacias hidrograficas, sendo

atravessado por diversas bacias hidrograficas importantes, como a do rio Amazonas,

7 https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/relatorio-da-ana-apresenta-situacao-
das-aguas-do-brasil-no-contexto-de-crise-hidrica
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gue possui maior volume de agua no mundo, a do rio Parana, que € a segunda maior
do pais, e a do rio Sao Francisco, a mais importante do nordeste brasileiro. Elas sé&o
de extrema importancia para a manutencéo da biodiversidade e regulacao do clima,
no desenvolvimento de atividades econdmicas e na geracdo energia elétrica através
das hidrelétricas, que sdo consideradas as principais fontes de energia do Brasil.

De acordo com informacdes do site do governo brasileiro®, as hidrelétricas
atendem cerca de 63,8% da demanda energética de toda producdo brasileira,
atualmente uma de nossas maiores usinas hidrelétricas é a de Itaipu que esta
localizada na fronteira entre o Brasil e Paraguai, e a de Belo Monte situada no Xingu,
no estado do Pard. Em conjunto estas usinas possuem capacidade instalada de
aproximadamente 20.000MW, além disso, existem diversas outras usinas hidrelétricas
menores espalhadas por todo pais, que sdo responsaveis por contribuir na producéo
de energia elétrica.

Embora seja classificada como uma fonte de energia renovavel e limpa, a
construcdo de hidrelétricas pode ter impactos ambientais e sociais significativos. Para
que a construcdo seja viavel, € necessario encontrar um local no curso do rio com
grande area para a represa d'agua, esta represa sera responsavel por uma grande
inundacao causando impactos negativos na biodiversidade local, geralmente ocorre
em areas com rica vegetacdo e populacdo local de pequeno porte, que dependem
dessas areas para sua subsisténcia. Logo, a construcdo de hidrelétricas ndo apenas
desvia o curso do rio, afetando o ecossistema aquatico local, como também tem um
impacto direto na fauna e flora. Além de devastar a vegetacdo local e provocar o
deslocamento em massa dos animais que ali residem, resultando em grandes
mudancas na regiao, a construcao afeta diretamente a populacéo local que sofre com
a perda de recursos naturais essenciais para sua subsisténcia. Como forma de
compensacao, as empresas responsaveis oferecem indeniza¢cdes monetarias, muitas
vezes utilizadas como meio de silenciamento das possiveis manifestacdes da
populacdo afetada. No entanto, essas indenizacfes raramente sdo suficientes para
garantir uma sobrevivéncia digna e podem perpetuar a vulnerabilidade dessas

populacdes a longo prazo.

8 https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/01/fontes-de-energia-renovaveis-
representam-83-da-matriz-eletrica-brasileira
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Um exemplo marcante deste cenario pode ser visto na construcdo da usina
hidrelétrica de Belo Monte, que teve inicio em 2010 no Rio Xingu. Embora tenha sido
prometido que a usina geraria 11,2 bilhdes de watts de energia para a distribuicéo, a
populacdo ribeirinha ndo foi beneficiada. Além disso, a pesca, principal meio de
subsisténcia da regido, foi severamente afetada devido a mudanca no curso do rio, o
que levou a reducdo da quantidade de peixes nativos na regido. A cultura local
também foi afetada, ja que a caca, pesca e convivéncia diaria foram alteradas pela
chegada de influéncias externas. Além disso, a interferéncia monetaria se tornou uma
presenca constante, ameacando a subsisténcia daquela comunidade, uma vez que

itens que antes ndo eram necessarios agora se tornaram indispensaveis.

3.1.1 Uma énfase no incrivel caso de Altamira

Altamira € uma cidade e esté localizada ao norte do estado do Para no Brasil,
as margens do rio Xingu e possui uma populacdo estimada de 117.320 pessoas (IBGE
2020)°. Por possuir uma das bacias hidrograficas mais importantes do pais, foi
escolhida para sediar a constru¢do da usina hidrelétrica de Belo Monte que até os dias
de hoje é considerada por muitos um dos casos mais polémicos e emblematicos do
pais. Esta usina foi projetada para ser a terceira maior hidrelétrica do mundo com
capacidade de gerar 11.233 MW de energia elétrica, o suficiente para abastecer cerca
de 60 milhdes de pessoas. No entanto, sua construcdo também foi e permanece
sendo criticada por diversos grupos, incluindo indigenas, ambientalistas e movimentos
sociais.

Um dos principais problemas apontados pelos criticos faz referéncia ao impacto
ambiental que sua construgcdo causou na regido, provocando desmatamento de
grandes areas de floresta, alterando o curso do Rio Xingu, afetando a biodiversidade
da regido, atraindo pessoas de todos os lugares e o olhar especulador em torno das
terras disponiveis para grilagem?°. Além disso, essa construcdo também causou e
vem causando graves problemas sociais, como a remocéao forcada de comunidades
tradicionais, como ribeirinhos e indigenas que perderam suas terras, casas € meios

de subsisténcia, os forcando a entrar em conflitos, incluindo a disputa pela posse de

% https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pa/altamira.html
10 Atividade ilegais de desmatamento e explorac¢3o do territério
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novas terras, e como consequéncia sofreram graves impactos no que se refere a
saude, tendo em vista que pela migracao territorial e falta de servicos basicos de
salde e saneamento, a populacao ficou exposta e houve uma crescente de doencas
como malaria e outras transmitidas por mosquitos, assim como a presenca de cidades
abandonadas e empobrecidas. Com a migracéo populacional, houve uma crescente
nos casos de trafico de drogas e por consequéncia apresentou altos indices de
violéncia, exploragéo sexual e assassinatos.

Outra questéo levantada pelos criticos da hidrelétrica € a viabilidade econémica
do empreendimento, uma vez que a mesma foi projetada para gerar energia elétrica
a um custo relativamente alto, o que tem gerado preocupacao entre 0s especialistas
do setor elétrico brasileiro. Sua construgédo foi liberada pelo governo no ano de 2010
e mesmo sendo alvo constante de acdes judiciais e manifestacdes, como ocupacao
dos canteiros de obra e bloqueios das estradas, a usina entrou em funcionamento em
2016, porém continua sendo causa de preocupacdes com a seguranca da barragem,
que além de todo impacto social e ambiental, também apresenta riscos de rompimento
e consequente inundacao de areas proximas.

Por outro lado, os defensores da construcdo da usina argumentam que ela é
necessaria para garantir a seguranca energética do pais e reduzir a dependéncia de
fontes fésseis de energia, como o petrdleo e o gas natural. Eles também apontam para
os beneficios econbmicos que a usina pode trazer, como a geracdo de empregos e 0
aumento da arrecadacdo de impostos, além de uma melhor qualidade de vida a
populacao.

Apesar das controveérsias, a constru¢cdo da hidrelétrica de Belo Monte foi
concluida, a usina entrou em operacdo em 2016 com inauguracdo da sua primeira
turbina e alcancou seu pleno funcionamento com o término das obras em 2019. No
entanto, o debate em torno dos impactos ambientais e sociais do empreendimento
continuam, e muitos ainda questionam se os beneficios da usina justificam os custos
e 0s impactos negativos, tendo em vista que existem outras alternativas de geracao
energética com melhor custo beneficio e menor impacto ambiental e social, como por

exemplo a energia solar, eélica, biogas...

3.2 ENERGIAS RENOVAVEIS E SUA IMPORTANCIA NA SOCIEDADE
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Como afirmado anteriormente, a energia elétrica no Brasil é
predominantemente gerada por meio de hidrelétricas, que apesar de sua eficacia e de
ser classificada como fonte de energia renovavel gera inlUmeros transtornos
socioambientais. No entanto, outras fontes de energia renovavel vém ganhando
espaco, principalmente devido ao potencial que o pais possui para a geragcao de
energia limpa e sustentavel, como a energia eolica e solar, que vem apresentando
grande potencial para aumentar significativamente sua participagdo na matriz
energeética brasileira. A energia solar, por exemplo, tem apresentado um crescimento
significativo nos ultimos anos, com um aumento de mais de 500% na capacidade
instalada entre 2014 e 2020, segundo dados da ABSOLAR.

Além dos beneficios ambientais, a utilizacdo de energias renovaveis também
pode trazer impactos positivos para a economia. Um estudo da Associagao Brasileira
de Energia Eodlica (ABEEOGlica), publicado em 2020, estima que a expansao da energia
eollica pode gerar cerca de 1 milhdo de empregos diretos e indiretos até 2030. Além
disso, a implantacdo de projetos de energia renovavel pode contribuir para o
desenvolvimento de novas tecnologias e estimular a inovagao. A importancia das
energias renovaveis na sociedade € multifacetada, pois colabora tanto para reducao
da emissao dos gases de efeito estufa e para mitigacdo dos impactos nas mudancas
climaticas, que de acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA) ha uma
estimativa que as energias renovaveis serao responsaveis por 90% do crescimento
da capacidade de geracédo de energia global até 2025. Quanto permite a diversificacao
da matriz elétrica auxiliando na seguranca energética do pais, logo reduz a
dependéncia de importacbes de combustiveis fosseis.

E importante destacar que os custos da producdo de energia renovavel tém
caido significativamente nos ultimos anos, tornando a adocdo dessas fontes de
energia cada vez mais acessivel. Segundo a Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA), os custos da energia solar e edlica cairam em média 85% e 56%,
respectivamente, entre 2010 e 2020, o setor chegou a empregar 11 milhdes de
pessoas em todo o mundo em 2018, um aumento de 7% em relagcdo ao ano anterior,
além do que houve investimentos no setor que alcancou um recorde de US$ 288,9
bilhdes em 2018, representando um aumento de 9% em relagdo ao ano anterior. Logo,
a utilizacdo de energias renovaveis pode ser uma estratégia ndo apenas para a
reducdo das desigualdades sociais, que segundo o relatério “Energia Renovavel e

Emprego”, da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), a geragdao de empregos
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no setor de energias renovaveis pode ser uma oportunidade tanto para a inclusao
social, quanto para reducao da pobreza. Portanto, a utilizacdo de energias renovaveis,
além de promover investimentos econdmicos, viabiliza a oportunidade de geracéo de
empregos no setor, 0 que, consequentemente, enfatiza a inclusao social e a reducao
da pobreza.

No Brasil, as energias renovaveis ja representam uma parcela significativa da
matriz energética. Segundo o Plano Nacional de Energia 2050, o pais deve ter 45%
da sua capacidade de geracéo de energia proveniente de fontes renovaveis até 2050.
O potencial para a geracado de energia solar e edlica é particularmente grande, dada
a extensao do territorio e a localizacdo geografica favoravel. Além disso, a producéo
de biocombustiveis, como o etanol, € uma das principais fontes de energia renovavel

no pais.

3.3 ENERGIA SOLAR

A energia solar € uma fonte de energia conhecida hd muito tempo, desde a
antiguidade os povos utilizavam a energia solar para aguecer agua e secar alimentos.
Porém a ideia de utilizar o sol para produzir energia elétrica remonta ao século XIX,
guando os cientistas comecaram a estudar a relacdo entre a luz e a eletricidade. Em
1839, o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel descobriu o efeito fotovoltaico,
que é a capacidade de determinados materiais gerarem eletricidade quando expostos
a luz (SARMENTO et al, 2020). Posteriormente, em 1876, o inglés William Grylls
Adams e o americano Richard Day desenvolveram a primeira célula fotovoltaica,
composta por selénio e ouro. No entanto, essa célula tinha baixa eficiéncia e era
utilizada apenas para medir a intensidade da luz solar (ADAMS e DAY, 1876).

Foi somente em 1954 que a empresa americana Bell Labs desenvolveu a
primeira célula fotovoltaica de silicio capaz de gerar energia elétrica de forma prética
e eficiente (CHAPIN et al., 1954). A partir dai, a tecnologia foi sendo aprimorada,
resultando nas duas principais formas de producdo da energia elétrica através do sol,
sendo a energia solar térmica - obtida por meio de espelhos que concentram a luz
solar em um ponto, gerando calor que é usado para aquecer agua e produzir vapor.
O vapor movimenta uma turbina que, por sua vez, gera eletricidade. Essa tecnologia
€ conhecida como CSP (Concentrated Solar Power) ou solar termoelétrica -, e a

energia solar fotovoltaica - obtida por meio de células fotovoltaicas que convertem a
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luz solar diretamente em eletricidade. Essas células sdo agrupadas em painéis solares
gue podem ser instalados em telhados, fachadas de prédios, terrenos e outros locais.

Atualmente os painéis solares fotovoltaicos sdo uma das principais formas de
producéo de energia elétrica a partir do sol, pois, além de ser considerada uma fonte
de energia renovavel e limpa, possui custo baixo de manutencdo, reduz a
dependéncia de combustiveis fosseis e facilita a geracdo descentralizada. Em
contrapartida, apresenta desvantagens relacionadas ao alto custo da instalagéo,
dependéncia da luz solar para producdo de energia e necessidade de espaco para

gue os painéis sejam instalados.

3.3.1 Funcionamento da energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica € produzida por meio de células fotovoltaicas como
citado anteriormente, as mesmas convertem diretamente a luz solar em eletricidade.
Elas séo feitas de materiais semicondutores, geralmente o silicio, que possuem a
propriedade de liberar elétrons quando expostos a luz solar. Esse processo é
conhecido como efeito fotovoltaico (MARTIN e GROSSBERG, 1990).

Cada célula fotovoltaica € composta por duas camadas de material
semicondutor, uma camada tipo p (positiva) e outra camada tipo n (negativa), que se
unem para formar uma jungdo pn. Quando a luz solar incide sobre a célula, ela é
absorvida pela camada tipo p e os elétrons séo liberados, migrando para a camada
tipo n. Essa migracdo gera um fluxo de elétrons que pode ser aproveitado para gerar
eletricidade (ROSS e NELSON, 2011). Estas células sdo agrupadas em painéis
solares, que podem ser conectados em série ou paralelo, para produzir a tenséo e a
corrente elétrica desejadas. A eletricidade gerada pode ser utilizada diretamente com
auxilio da rede da companhia de distribuicdo local ou armazenada em baterias para

uso posterior.
3.3.1.1 Processo de fabricacdo de uma célula fotovoltaica
A fabricagdo das células fotovoltaicas envolve diversas etapas, que incluem

desde a preparacao do material semicondutor, a formacao das jungdes pn, aplicagao

dos contatos elétricos e a montagem dos painéis solares.
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A primeira etapa € a producdo do lingote de silicio, que € obtido a partir do
aguecimento do silicio puro em um forno de arco elétrico. O lingote é entdo cortado
em fatias finas, conhecidas como wafers, que s&o polidas para remover as
imperfeicées (GREEN, 2015). Logo em seguida, é realizado o processo de dopagem,
onde as impurezas sao introduzidas nas camadas de silicio para criar as juncdes pn.
A camada tipo p é dopada com boro, enquanto a camada tipo n € dopada com fosforo.
Apéds a dopagem, as células sdo submetidas a um tratamento térmico para fixar as
impurezas (WENHAM et al., 2013).

A préxima etapa é a aplicacao dos contatos elétricos nas camadas tipo p e tipo
n, que permitem a saida da eletricidade gerada pela célula. Estes contatos elétricos
sdo geralmente feitos de prata ou aluminio e podem ser aplicados por meio de
processos como serigrafia ou evaporagao (GREEN, 2015).

Por fim, as células fotovoltaicas sdo montadas em painéis solares, que podem
ser conectados em série ou paralelo para produzir a tensdo e a corrente elétrica
desejadas. Os painéis solares sdo entdo encapsulados em materiais transparentes,
como vidro ou plastico, para proteger as células da umidade e dos impactos
mecanicos (WENHAM et al., 2013).
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4 METODOLOGIA

Na metodologia deste trabalho, sera detalhado os procedimentos e abordagens
utilizados para alcancar os objetivos propostos. Também descreveremos o tipo de
pesquisa adotado, bem como a sua abordagem, o universo e amostra da pesquisa.
Além disso, serédo apresentadas as técnicas de coleta de dados utilizadas, tais como
questionarios, entrevistas ou observacdes, e como esses dados serdo analisados. A
metodologia desempenha um papel crucial na conducdo de um estudo cientifico
rigoroso e contribuird para a compreensao dos resultados e conclusfes apresentados

posteriormente no trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa trata de um estudo de caso, onde optamos por realizar uma
abordagem qualitativa, através da pesquisa de campo, com 0 objetivo de
compreender a dinamica na qual os sujeitos pesquisados estdo inseridos e fornece
uma representacdo da realidade, baseada em um levantamento descritivo dos
participantes, busca-se diagnosticar a conjuntura em que se encontram e apresentar
uma narrativa que reflita essa realidade especifica. (GIL, 2002).

Sobre a abordagem qualitativa, Godoy traz que

Os estudos denominados qualitativos tém como preocupacgéo fundamental
0 estudo e analise do mundo empirico em seu ambiente natural. Nesta
abordagem valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com
0 ambiente e a situagcdo que esta sendo estudada. No trabalho intensivo
de campo, os dados sdo coletados utilizando-se equipamentos como
videoteipes e gravadores ou, simplesmente, fazendo-se anotagdes num
bloco de papel. (GODOY, 1995, p. 62).

O estudo de caso consiste em coletar e analisar informacgdes sobre
determinado individuo, uma familia, um grupo ou uma comunidade, a fim de estudar
aspectos variados de sua vida, de acordo com o assunto da pesquisa. E um tipo de
pesquisa qualitativa e/ou quantitativa, entendido como uma categoria de investigagao
gue tem como objeto o estudo de uma unidade de forma aprofundada, podendo tratar-
se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma comunidade etc. S&o necessarios
alguns requisitos basicos para sua realizacéo, entre 0s quais, severidade, objetivacao,

originalidade e coeréncia. Segundo Prodanov e Freitas (2013):
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Por lidar com fatos/fenémenos normalmente isolados, o estudo de caso exige
do pesquisador grande equilibrio intelectual e capacidade de observacéo
(‘olho clinico’), além de parcimdnia (moderag¢ao) quanto a generalizagédo dos
resultados. De acordo com Yin (2001, p. 32), “um estudo de caso € uma
investigacao empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de
seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno
e contexto ndo estio claramente definidos.” (PRODANOV e FREITAS, 2013,
p. 61).

4.2 SUJEITOS E LOCAL DE PESQUISA

A realizacdo da pesquisa de campo se deu no municipio de Passira, assim

como disposto na tabela 1, com o intuito de facilitar o estudo e a coleta de dados de

forma mais precisa e eficaz. Delimitando a localidade e os sujeitos da pesquisa

podemos garantir que a amostra € uma representacao da populacao local a qual esta

sendo estudada, logo facilita a logistica da pesquisa.

A escolha da localidade se deu por que areas rurais sdo mais afetadas quando

se diz respeito a qualidade de distribuicdo da energia elétrica e sofrem

corrigueiramente com quedas de energia.

A avaliacdo da qualidade da energia elétrica nas areas rurais do Brasil
mostrou que a qualidade do fornecimento de energia elétrica ndo atende as
necessidades dos consumidores rurais, com altos valores de distor¢édo
harmobnica, flutuacdo de tensdo e interrupgbes frequentes, afetando
diretamente o desenvolvimento econdmico e social dessas areas. (COELHO
et al., 2019, p. 1393).

Tabela 1
PARTICIPANTES DA PESQUISA
Quantidade Onde Sujeito da Pesquisa
6 Residentes na %ona rural de Usuarios da energia solar
Passira
Empresa Solareste Energia Solar | Equipe de vendas e instalacdes

4 EREM Conego Fernando Passos Professores

4 EREM Cobnego Fernando Passos Alunos

Fonte: Autoria propria

4.3 COLETA DE DADOS
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Com o intuito de conduzir uma conversa com fluidez, foi elaborado um
questionario semiestruturado (APENDICE A) com o intuito de compreender a respeito
do conhecimento, contato e ponto de vistas que os individuos possuem a respeito do
tema abordado e para facilitar e auxiliar na coleta de dados. A mesma foi realizada de
maneira mista, através de questionario no google forms e entrevistas de modo
presencial.. Os entrevistados ficaram livres para escolher de qual forma gostariam e
se sentiriam mais confortaveis em participar da pesquisa, deixamos aberto para
escolha com o intuito de facilitar a coleta de dados, tendo em vista que geralmente a
uma resisténcia ao se perguntar sobre assuntos que o individuo ndo possui
conhecimento prévio ou ndo se preparou para responder. Logo, visamos respeitar o
tempo, a disposicdo e a preferéncia dos individuos que se disponibilizaram a
participar. Ao todo contamos com 19 entrevistados dos diferentes grupos. Sendo: 5
da equipe de vendas e instalacéo, dentre eles contamos com a participacéo de quatro
do sexo masculino e uma do feminino; 6 usuarios, dos quais quatro do sexo masculino
e duas do feminino; 4 alunos, dois do do sexo masculino e duas do feminino e 4
professores, todos eram homens e ensinavam fisica. A mesma se deu de forma

qualitativa, levando em consideracdo o ponto de vista dado pelo entrevistado.

A escolha da técnica de coleta de dados é crucial na pesquisa qualitativa,
pois a técnica selecionada pode influenciar a natureza dos dados obtidos. A
entrevista em profundidade é uma técnica util para a obtencdo de
informacoes ricas e detalhadas sobre as experiéncias, percepc¢des e crencas
dos participantes. (WEBB, 1992, p. 226).

Escolhemos a técnica de analise de contetdo de Bardin (1977) para tratamento

dos dados. Segundo o mesmo:

[...] Designa-se sob o termo de analise de conteddo: Um conjunto de técnicas
de analise das comunicacgdes visando obter, por procedimentos, sistematicos
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 1977, p. 42).

Nesta técnica é imperativo o uso da categorizagdo, e assim o fizemos. Para uma
melhor organizagdo e compreensdo do leitor, iremos atribuir nomes ficticios aos

participantes da pesquisa, atribuidos conforme a tabela 2. Vale ressaltar que os



31

nomes atribuidos ndo seguem necessariamente o género do entrevistado, foram

utilizados apenas para fins ilustrativos.

Tabela 2
GRUPO NOMES GRUPO NOMES
FICTICIOS FICTICIOS
Ana
Leo
Joéo
Vendas e Josi
Maria Instalacao
Usuarios Aura
José
Jorge
Alfa
Maya
Albert
Curi Sol
Bob Mel
Professores ] Alunos .
Patrick Nadia
Ester Cleo
Fonte: Autoria propria
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5 RESULTADOS

5.1 QUESTIONARIO APLICADO AOS CONSUMIDORES DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

O questionario destinado aos usuarios de sistemas fotovoltaicos de energia
solar foi composto por nove perguntas com o objetivo de compreender se esses
individuos possuem preocupac¢ado ambiental, se a adesao ao sistema esté relacionada
a argumentos cientificos e/ou culturais ou apenas a razao econémica. Assim como
afirma Asif e Sadiq (2020):

Apesar de varias vantagens das tecnologias de energia renovavel, muitos
estudos mostram que a adocao dessas tecnologias estd muitas vezes focada
apenas no setor econémico, negligenciando as dimensdes educacionais e
culturais. Essa abordagem pode limitar a implementacdo bem-sucedida

dessas tecnologias em muitas comunidades. (ASIF e SADIQ, 2020, p.
109792).

Durante os questionamentos, verificou-se que um fator comum entre 0s
usuarios que adotaram a geracgao fotovoltaica, é a satisfacdo em ter feito essa escolha.
Além disso, outro ponto citado indmeras vezes em suas narrativas e considerado de
grande relevancia esta relacionado diretamente ao aspecto financeiro, devido a
reducado de custos nas faturas de energia elétrica e o rapido retorno do investimento.
Vale ressaltar que esse sistema pode produzir energia por até 25 anos e se auto pagar
em cerca de seis anos. A energia solar € um sistema que pode gerar energia por até
25 anos e se pagar em cerca de seis anos. Ao longo do tempo, os beneficios
financeiros podem compensar ou até mesmo superar o investimento inicialmente
realizado. Para determinar a viabilidade desse sistema, € necessario analisar alguns
fatores, como o consumo de energia, o potencial solar da regido e o tamanho do
espaco disponivel para instalacéo.

Com essas informacdes, € possivel realizar o dimensionamento adequado do
sistema, projetar o investimento necessario e estimar o retorno sobre o investimento.
Para calcular o retorno do investimento, € preciso determinar o valor economizado na
conta de energia por ano, antes e depois da instalacdo do sistema de energia solar.
Dividindo o valor total do investimento pela economia anual, podemos descobrir em
quantos anos ocorrera esse retorno. E importante ressaltar que esse célculo ndo inclui
despesas relacionadas a manutencgdo e possiveis danos no sistema, os quais devem

ser considerados ao avaliar a viabilidade financeira do projeto.
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Em relacéo a sustentabilidade, dois dos entrevistados consideraram esse fator
importante na decisédo de investir, mas ndo decisivo por si s6. Os demais entrevistados
afirmaram que, embora interessante, a sustentabilidade nao foi um motivo relevante,
tendo em vista que o0 objetivo principal era ter autonomia, economia e qualidade na
geracdo da propria energia elétrica. Logo, se faz possivel perceber que o retorno
financeiro é o fator decisivo para adesao do sistema fotovoltaico.

Quando questionados sobre os beneficios da geracao fotovoltaica, foi citada a
qguestao da competitividade que esse tipo de geracao independente traz ao mercado.
Em relacdo ao descarte, os sujeitos afirmaram que ndo possuiam informacfes a
respeito, mas espera-se que solucdes sejam criadas no futuro.

Com o aumento da competitividade no mercado, o desenvolvimento
tecnologico seréd impulsionado, assim como a geracdo de mao de obra qualificada.
Isso pressionara o sistema governamental e educacional a fornecerem conhecimentos
cientificos que promovam a formacdo de sujeitos ndo apenas qualificados, mas

também capazes de encontrar solucdes.

5.2 QUESTIONARIO APLICADO A EQUIPE DE VENDAS E INSTALACAO DE
ENERGIA SOLAR

A fim de obter informacBes sobre a equipe técnica responsavel pela
prospeccao, venda e instalacdo de sistemas fotovoltaicos, foram elaboradas nove
perguntas para entender se possuem formagdo, treinamento ou conhecimento
cientifico e cultural além do oferecido pela empresa, bem como se possuem
preocupacdo com 0 meio ambiente ou se 0 servico esta relacionado apenas a
lucratividade.

Durante as entrevistas, foi observado que as respostas relacionadas aos
principais motivos para adeséo ao sistema fotovoltaico pelos clientes, assim como o0s
beneficios, desafios, vantagens e desvantagens, estavam em concordancia,
destacando sempre a questao da rentabilidade financeira e a valorizacao do imoével,
seja para o cliente ou para a empresa. Embora a preocupacdo ambiental também
tenha sido citada, ficou evidente que esta questao era sempre colocada em segundo
plano, em relagc&o as prioridades dos clientes, conforme evidenciado nas falas dos

entrevistados:
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“Os beneficios ambientais sdo sim, citados na abordagem de venda e na

”

propaganda, mas sdo as vantagens financeiras que determinam a compra.
(Josi)

“Buscamos nos concentrar tanto no perfil financeiro, quanto no ambiental.
Porém o cliente que busca a energia solar, ele esta mais preocupado com o
beneficio econdmico, que ambiental. Acredito que com o tempo o perfil de
cliente muda, aumentando a busca de pessoas que realmente estdo

preocupadas com o meio ambiente, mas atualmente ndo é o caso.”(Jorge)

Quando perguntados sobre os desafios que enfrentam na venda e instalagao
dos sistemas fotovoltaicos, 0s entrevistados citaram pontos como 0s riscos envolvidos
na instalacdo, como quedas de telhados e estruturas elevadas, choque elétrico, lesées
fisicas como cortes, queimaduras, contusdes, condicbes de tempo adversas, entre
outras,o alto custo de aquisi¢cao e a falta de conhecimento cientifico basico em relagéo
a energia fotovoltaica, no que diz respeito ao seu funcionamento, quais os beneficios,
como funciona o processo de instalacdo, o que gera resisténcia para adotar a geracao
de energia renovavel. E amplamente reconhecido a crucialidade ter um conhecimento
prévio sobre a funcionalidade e o desempenho de produtos e/ou servicos antes de
aderir a eles, a fim de avaliar se o investimento vale a pena. De fato, a educacao
cientifica desempenha um papel crucial nesse processo, desde a educacao basica a
aguela que nos acompanha ao longo da vida. De acordo com Machado (2020):

O sucesso da adocao de tecnologias de energia renovavel esta ligado a
compreensdo da ciéncia basica por parte dos usuérios e tomadores de
decisdo. A falta de compreenséo da ciéncia por parte dos usuarios pode levar
a uma implementacdo incorreta e ineficiente de tecnologias de energia
renovavel, enquanto a falta de compreensdo por parte dos tomadores de
decisao pode levar a falta de incentivos e politicas adequadas para promover

a adogdo de tecnologias de energia renovavel. (MACHADO et al., 2020,
p.187)

Ao analisar a relacéo entre a equipe de vendas e os clientes que adquiriram o
sistema, foi possivel constatar através das conversas e explanagbes dos
entrevistados que todos os participantes da pesquisa possuiam algum conhecimento
cientifico prévio em relacdo ao tema, proporcionado por meio de suas formacgdes
superiores, ensino médio ou até mesmo os cursos de qualificacdo que buscaram
realizar. Portanto, com uma breve informacao adicional, se faz possivel compreender

nao apenas a proposta, mas também o principio fundamental da geracdo de energia
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fotovoltaica por meio da transformacéo da energia do sol, em suma ela é gerada por
meio do efeito fotovoltaico, que é um processo fisico no qual os materiais
semicondutores presentes nos painéis solares convertem a luz solar em eletricidade
de corrente continua. Esse conhecimento prévio facilita a negociagao e o fechamento
da venda.

No que se refere a treinamentos, todos os entrevistados informaram que
recebem algum tipo de treinamento, seja disponibilizado pela empresa aos quais
estdo lotados ou pelos fornecedores do equipamento, com foco em explicar a
tecnologia que esta sendo oferecida ao usuario final, e garantir uma maior chance de
fechamento da venda. Em contrapartida, quando o ponto estava relacionado a
treinamentos voltados para area da manutencdo, apenas um entrevistado informou
gue recebeu treinamento para realizar a mesma, os demais afirmaram que utilizavam
as instrugcdes contidas nos manuais dos equipamentos ou pesquisas por conta

prépria. Em relacdo aos treinamentos, o entrevistado Jorge citou que:

“treinamento voltado para manuten¢cdo mesmo, nunca tivemos. Como é um
mercado que estamos instalando a todo vapor, nés entendemos que, um
pouco mais pra frente, serd necessario um foco maior em treinamentos para
manutengdo preventiva e corretiva, até porque hoje a equipe esta mais
voltada para as instalacdes. Porém acredito que hoje os técnicos que

instalam também estao habilitados para esse papel.” (Jorge)

Logo, € possivel evidenciar que a educacado cientifica nos processos de
popularizacdo e escalonamento de tecnologias é de fundamental importancia, pois
gera compreensdo, evitando a resisténcia da tomada de decisdo ao aderi-las,
proporciona a formacao de cidadaos ativos e informados em um mundo cada dia mais
tecnoldgico, oportuniza a inovacao e o desenvolvimento econdmico, tendo em vista
gue as tecnologias emergentes muitas vezes requerem conhecimento cientifico e
técnico avancado para serem desenvolvidas, implementadas e melhoradas, e como
consequéncia produz senso de preservacao, fazendo com que o individuo preocupe-
se nao apenas com o artefato tecnolégico como também o desenvolvimento social.
Este fato no que diz respeito a sustentabilidade e ao ciclo de vida do equipamento e
seus componentes, sado de fundamental importancia, levando em consideracao que

em breve estaremos enfrentando um alto ciclo de desativacdo no que diz respeito a
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vida util do equipamento e desgastes que irdo necessitar de manutencéo. Esse fato

pode ser notado na fala de Jorge, quando ele menciona que :

“Ainda ndo recebemos treinamento no que se refere a descarte, hoje o
mercado estd mais voltado no quesito ir para frente, e acredito que essa
guestdo de reciclagem ficara um pouco para o futuro, assim como as
manutencdes. Mas atualmente ja sentimos um pouco dessa necessidade,
pois vez ou outra é possivel ver uma placa quebrada e o fornecedor ndo quer
mais realizar a coleta, logo acredito que é uma area que necessita de uma

atencao especial.” (Jorge)

Além dos pontos ja mencionados, a educacéo cientifica também permite uma
melhor compreenséo dos impactos sociais, politicos e éticos dessas tecnologias em
guestdo. Com uma educacéao cientifica adequada, os individuos podem participar de
debates e tomadas de decisao informadas sobre a adocdo e regulamentacdo das
mesmas. Isso é especialmente importante em um mundo onde as tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial e a biotecnologia, tém o potencial de mudar
fundamentalmente a forma como vivemos e trabalhamos. Por fim, ela também pode
incentivar o desenvolvimento de habilidades criativas e criticas, que séo cruciais para
a inovacgéo e para enfrentar os desafios globais. Em resumo, a educacao cientifica é
uma ferramenta vital para ajudar a garantir que as tecnologias sejam desenvolvidas e

utilizadas de forma responsavel e sustentavel, beneficiando toda a sociedade.

5.3 QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES E ALUNOS

Para os professores e alunos também foi elaborado um questionario dotado de
nove perguntas, cujo objetivo era compreender se a escola possibilita algum tipo de
contato com a tematica energias renovaveis, meio ambiente, se este contato esta
atrelado a educacao conteudista a qual o sistema esta acostumado em propagar, ou
existe a preocupacao em desenvolver o conhecimento cientifico dos jovens que
futuramente serdo os propulsores do desenvolvimento sustentavel e das novas
tecnologias. Os resultados desse questionario serdao fundamentais para que se possa
analisar e avaliar se as escolas estdo cumprindo o seu papel de disseminar

conhecimentos cientificos, ou se estdo apenas reproduzindo os contetdos sem
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contextualiza-los e sem despertar a consciéncia critica dos alunos em relacdo aos
problemas ambientais e as solu¢des tecnoldgicas existentes.

Ao iniciarmos a coleta de dados com esses dois grupos, todos afirmaram
possuir algum conhecimento no que diz respeito as fontes de energia renovavel,
incluindo a energia edlica, hidrelétrica e solar, seja por terem pessoas proximas ou
conhecidos que fazem uso do recurso da energia solar ou terem participado e ouvido
algo relacionado ao assunto, seja em sala de aula, jornais, revistas, redes sociais...
Eles destacaram a importancia dessas fontes para a preservacao do meio ambiente
e para o consumo eficiente de energia. Além disso, Cleo, estudante do segundo ano
do ensino médio mencionou que em sala de aula é abordado o uso de energias
renovaveis, consideradas limpas e ndo danosas a natureza, que requerem poucos
recursos e se renovam de forma natural.

Ambos o0s grupos entrevistados concordaram que a ciéncia € fundamental na
busca por solucBes para as questdes energéticas, especialmente no avanco das
tecnologias de energias renovaveis. No entanto, a professora Curie destacou que a
ciéncia muitas vezes serve ao capitalismo e suas pesquisas se concentram em
interesses mercadologicos, em vez de priorizar a solucao dos problemas da demanda
energética e do meio ambiente. Assim, € evidente que o avanco das tecnologias de
energias renovaveis muitas vezes esta ligado diretamente ao retorno financeiro,
deixando em segundo plano a importancia ambiental. Portanto, € evidente que, apesar
de se defender a sustentabilidade, o mercado esta cada vez mais focado no retorno
financeiro, negligenciando as preocupacf6es ambientais. Gupta, Sharma e Sharma
(2017) corroboram com essa afirmacao:

Embora as energias renovaveis sejam frequentemente consideradas como
solu¢cdes ambientalmente corretas, o foco excessivo no retorno financeiro
pode levar a praticas que prejudicam o meio ambiente, como a construgdo de
usinas edlicas e solares em habitats naturais ou a instalagdo de represas

hidrelétricas em rios importantes. (GUPTA; SHARMA; SHARMA, 2017,
p.750).

Questionados se a utilizagdo de energias renovaveis € uma prioridade para o
futuro, ambos os grupos concordaram. Contudo enquanto a maior parte dos
entrevistados de ambos 0s grupos demonstram uma visdo mais otimista em relacao
ao papel das energias renovaveis na preservacao do meio ambiente e na garantia de
fontes energéticas sustentaveis, as respostas das professoras Curie e Ester trazem

uma perspectiva critica, destacando que o avanco das energias renovaveis esta
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diretamente ligado ao interesse financeiro e que a ciéncia nem sempre trabalha com
foco principal na sustentabilidade ambiental, pois 0 mercado a pressiona e prioriza a
rentabilidade econémica em muitos casos. Assim como Richard Levins e Richard
Lewontin discutem em seu livro “Biologia Sob o Dominio da Economia: Introducéo ao
Estudo Politico da Vida” publicado em 2019, eles afirmam que a ciéncia, mesmo que
de forma indireta, estd subordinada ao capitalismo e seus interesses, e que a
compreensao da relagéo entre ciéncia e sociedade deve ser examinada em termos
de poder e dominagdo. Os autores argumentam que as instituicdes cientificas e as
politicas cientificas sdo moldadas pelas necessidades e prioridades do capitalismo, e
gue os cientistas devem estar cientes dessas forcas estruturais ao conduzir pesquisas
e produzir conhecimento.

Quando foi perguntado como é abordado o tema em sala de aula, as respostas
apresentam diferentes abordagens e enfoques a respeito do tema da energia e seu
papel na sociedade. Enquanto a professora Curie foca em entender o papel das
energias na perpetuacdo da espécie humana, o professor Bob apresenta a energia
como uma teméatica problemética, sem entrar em detalhes. J& o professor Patrick
aborda o assunto de forma mais abrangente, incluindo a relacdo entre energia,
tecnologia e meio ambiente, além de discutir a possibilidade de viabilizacdo das
energias renovaveis em residéncias. Por fim, a professora Ester traz uma abordagem
mais técnica, com foco em aspectos como transformacdo de energia, geradores e
magnetismo.

Além disso, as professoras Curie e Ester apresentam uma divisdo por
disciplinas, enquanto os professores Bob e Patrick ndo especificam em que disciplinas
o tema é trabalhado. Porém, algumas das respostas destacam a importancia das
energias renovaveis e sua relagdo com a questdo ambiental, mas de formas
diferentes. Patrick, por exemplo, destaca a rentabilidade das energias renovaveis,
enquanto Curie e Bob ndo abordam esse aspecto. Ja Ester destaca a falta de recursos
e a importancia da manutencao na prevencao de problemas como quedas de energia.

No que diz respeito aos alunos, eles afirmam que de forma geral o assunto é
abordado, porém nédo apresenta profundidade na tematica, Mel estudante do terceiro
ano do ensino médio, diz que a sensacédo é que o tema sé € apresentado pois acredita
gue possui uma obrigatoriedade, mas enfatiza que seria muito interessante se 0s

professores realizassem projetos voltados a tematica.
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Indagados a respeito da formacédo académica, todas as respostas do grupo de
professores indicam que os mesmos ndo receberam uma formacdo adequada em
relacdo a energias renovaveis em sua formacdo académica ou na faculdade. Alguns
mencionam ter participado de cursos ou atividades complementares relacionadas ao
assunto. Ester destaca a importancia de buscar aperfeicoamento em cursos
complementares para suprir essa lacuna na formacéao.

Por fim, ao questiona-los sobre a essencialidade dessa tematica ser parte
essencial no curriculo escolar e quais suas expectativas no que diz respeito ao avango
tecnoldgico de energia renovavel e em como isso pode afetar o futuro, as respostas
sobre a importancia de se discutir e ensinar sobre energias renovaveis na escola
apresentam diferentes niveis de profundidade e perspectivas, os(a) professores(a)
Curie, Bob e Patrick destacam a importancia do estudo e da educacdo no tema das
energias renovaveis. Curie ressalta a necessidade da critica social e posicionamento
politico, além da utilizacéo consciente e responsavel das energias renovaveis. Ja Bob
destaca a importancia da participacdo da sociedade no desenvolvimento de projetos
relacionados as energias renovaveis, enquanto Patrick sugere a inclusdo de uma
disciplina especifica sobre o assunto, como forma de preparacédo para o futuro.

Por outro lado, a professora Ester destaca a importancia de trabalhar o tema
desde o ensino fundamental, formando conexdes entre a teoria e a vivéncia diaria dos
estudantes. Também chama atencao para o risco de que o novo ensino médio pode
e deixara lacunas importantes na formacao dos estudantes e na sua preparacao para
escolhas profissionais.

O grupo de alunos concorda que 0s avancos tecnoldgicos serdo cruciais nao
s6 para o0 progresso da producdo de energias renovaveis, mas também para
assegurar uma melhor qualidade de vida para a populagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A inquietagéo central que nos guiou foi a seguinte: Como 0s jovens, que serao
os futuros provedores de solugbes e criadores de novas tecnologias, estdo sendo
formados e incentivados a direcionar seu olhar para a comunidade académica e
contribuir para o futuro da ciéncia?

Com base nessa preocupagdo, oS propusemos a compreender como ocorre
a educacao cientifica na diversidade dos ambiente, aqueles que podem ser
considerados formais e informais.

O principal objetivo desta pesquisa visou investigar a percep¢ao que usuarios
e fornecedores de aparelhos de energia solar, bem como estudantes que residem na
zona rural de Passira-PE, possuem em relacdo a utilizacdo da energia solar.
Buscamos compreender como esses diferentes grupos de individuos enxergam o uso
dessa forma de energia renovavel, considerando seus beneficios, desafios e impactos
na comunidade local.

Ao longo do estudo, procuramos obter insights valiosos sobre a forma como a
energia solar é percebida e adotada. Com base nesses dados, foi possivel identificar
gque a adocdo de energias renovaveis esta intrinsicamente ligada no interesse
financeiro, seja do consumidor ou da equipe responsavel pelas vendas. Apesar de
serem pontuadas preocupacdes ligadas ao meio ambiente, é notério que o fato de
postergarem a busca de uma solucdo de descarte adequado, ou treinamentos e
preocupacao no que diz respeito a manutencéo, os individuos apresentam uma visao
deformada do que realmente se espera que seja a “energia renovavel’, pois ao
afirmarem que estamos na era da construcdo em massa. deixando para o futuro
preocupacdes basicas e necessarias, estdo apenas postergando os desafios e
problemas que ja deveriam estar sendo pensados, como o impacto ambiental na
fabricacdo de painéis solares que demandam uso de recursos naturais em larga
escala como o silicio, vidro e metais. A necessidade de espaco e 0 uso das terras,
que em casos de grandes usinas ira resultar na ocupacao de terrenos anteriormente
destinados a outras atividades, como agricultura ou conservacdo ambiental.
Integracdo a rede elétrica, pois a geracao intermitente e nao controlavel da energia
solar pode afetar a estabilidade e o gerenciamento da rede, exigindo solucdes de
armazenamento de energia e sistemas de gerenciamento avancados. E o descarte

adequado dos painéis solares, que apesar de possuirem um tempo de vida util
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relativamente extenso, precisa possuir uma politica de descarte e reciclagem
adequado.

A partir dessas descobertas, surgem importantes direcionamentos para
aprimorar a formagdo dos jovens nesse contexto. E essencial buscar estratégias e
politicas educacionais mais eficientes, que incentivem os jovens a se envolverem com
a ciéncia, a tecnologia e a sustentabilidade, despertando neles o interesse pela
energia solar como uma alternativa relevante para a sustentabilidade energética e o
desenvolvimento de novas tecnologias, politicas e regulamentacfes adequadas,
visando contribuir com a mitigacdo do que hoje vislumbramos ser o problema de um
futuro préximo e contribuindo com o avanco continuo da tecnologia e a busca por
solugdes sustentaveis em todas as etapas do ciclo de vida dos sistemas fotovoltaicos.

Este estudo contribui, portanto, para a conscientizacéo sobre a energia solar,
seu potencial e impactos mesmo sendo considerada como fonte renovavel, bem como
para a promoc¢do de uma educacdo cientifica mais abrangente e participativa. Ao
incentivar 0s jovens a se engajarem com a ciéncia, esperamos que eles se tornem
protagonistas na busca por solu¢des inovadoras e sustentaveis para os desafios
energéticos que o futuro nos reserva.

Diante disso, é fundamental reforcar a importancia de investir na formacao
dos jovens, capacitando-os para serem agentes de transformacao e promotores do
avanco cientifico e tecnolégico. Somente dessa forma poderemos garantir um futuro
mais sustentavel e inclusivo, no qual a energia solar desempenhe um papel central
nao apenas na matriz energética, impulsionando o desenvolvimento e contribuindo

para a preservacao do meio ambiente, como também na inclusao social,

oportunizando que as minorias tenham acesso a uma educacgao de qualidade.
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APENDICE A — PERGUNTAS PARA OS SUJEITOS DE PESQUISA

Questionario

Perguntas para os usuarios da energia solar

1. Quais foram as principais razbes que motivaram Vocé a
instalar um sistema de energia solar em sua casa?

2. Quais beneficios especificos vocé esperava obter ao instalar
o sistema solar?

3. Como vocé percebe os beneficios do uso desse tipo de
energia renovavel em suas residéncias?

4. Vocé tinha como objetivo reduzir sua conta de energia ou
minimizar seu impacto no meio ambiente ao optar pela energia
solar?

5. Quais sao suas expectativas em relacdo ao desempenho do
sistema de energia solar?

6. As placas solares possuem uma vida util média de 25 anos,
vocé ja parou para pensar qual destino suas placas iram ter
apos o periodo de geracdo?

7. Quais foram suas preocupacoes ou hesitacdes antes de tomar
a decisao de adotar a energia solar?

8. Vocé esta satisfeito com sua escolha de usar energia solar?

9. Recomendaria sistema de energia solar para outras pessoas?

Perguntas para a equipe responsavel pela prospeccdo, venda e
instalacao

1. Quais séo as principais razdes pelas quais vocés recomendam
a energia solar para os clientes?

2. Vocés se concentram mais nos beneficios financeiros ou
ambientais da energia solar ao apresenta-la aos clientes?

3. Quais sao os principais desafios que vocés enfrentam ao
vender e instalar sistemas de energia solar?

4. Como vocés abordam as preocupacdes ou duvidas dos
clientes sobre a adocao da energia solar?

5. Em termos de negocios, quais sdo as vantagens e
desvantagens de trabalhar com energia solar?
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6. Vocés sentem que a energia solar esta se tornando mais
popular e aceita no mercado?

7. Vocés recebem algum tipo de treinamento a respeito da
tecnologia que estao disponibilizando para 0s usuarios?

8. Vocés recebem algum tipo de treinamento a respeito da
manutencao de sistema de energia solar.

9. Vocés recebem algum tipo de treinamento a respeito do

descarte de painéis de energia solar apos quebra ou fim da
vida util.

Perguntas para os professores e alunos do ensino médio

1. Vocé tem alguma informacdo ou ideia sobre o que sdo as
energias renovaveis? Eodlica, Solar, Hidrica, Oceénica,
Biomassa.

2. Alguém da sua familia, bairro ou amizade usa Sistema de
Energia Solar?

3. Como vocé percebe o papel da ciéncia na busca por solucées
para questdes energéticas?

4, Vocé acredita que a utilizacao de fontes de energia renovavel
€ uma prioridade para o futuro? Por qué?

5. Como sua escola aborda o tema de energias renovaveis em
sala de aula?

6. Vocé acha que sua formagdo esta preparando-o
adequadamente para compreender e lidar com questdes
relacionadas a energias renovaveis no futuro?

7. Vocé ja teve a oportunidade de participar de alguma atividade
ou projeto relacionado a energias renovaveis na escola? Se
sim, como foi a experiéncia?

8. Vocé acredita que a educacdo em energias renovaveis deve
ser uma parte essencial do curriculo escolar? Por qué?

9. Quais séo as suas expectativas em relacdo ao avanco da

tecnologia de geracdo de energia renovavel? Como vocé
acredita que isso pode afetar o futuro do planeta?
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