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Resumo

O setor de energia fotovoltaica cresceu significativamente nos Gltimos anos como alternativa a producéo de energia
limpa, mas a implantacdo e operagdo dessa matriz energética geram impactos socioecondmicos tanto positivos quanto
negativos. O presente artigo tem por objetivo analisar, por meio de algoritmo de inteligéncia cognitiva e estatistica, o
grau de interesse das pessoas quanto aos descritores que retratam as relevantes implicages socioecondmicas associadas
ainstalacdo de usinas solares e a producao de energia solar. Para tal, como procedimento metodol6gico, foram utilizados
dois processos de busca de dados, ambos realizados através da ferramenta Cafe da plataforma CAPES. Por meio dessa
busca, os impactos foram listados e cinco descritores capazes de sintetiza-los foram definidos. Em seguida, um algoritmo
de inteligéncia cognitiva foi usado para analisar os niveis de interesse, considerando os dados de janeiro de 2010 a
janeiro de 2020, extraidos de bases de dados do tipo TREND DATA, definindo-se um escore de 0 a 100 para classificar
certo descritor em determinado periodo de tempo. Os resultados foram apresentados em dois graficos, sendo o primeiro,
um gréfico que aponta os indices mensais de interesse nos descritores, e 0 segundo mostra o nivel médio mensal de
interesse para cada descritor. Conclui-se que os descritores mais citados em divulgagdes da midia digital considerada
foram o aumento da geracdo de emprego, a promogao de desenvolvimento e infraestrutura e 0 aumento do crescimento
econdmico. Por outro lado, aqueles descritores menos citados por essas divulgacdes foram aumento dadisputa por terra
e aumento da tarifa de energia.

Palavras-chave: Energia Solar; Estratégia Analitica; Descritores; Dados de tendéncia.
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Abstract

The photovoltaic energy sector has grown significantly in recent years as an alternative to clean energy production, but the
implementation and operation of this energy matrix generate positive and negative socioeconomic impact. This article aims
to analyze, through a cognitive and statistical intelligence algorithm, the degree of interest of people regarding the
descriptors that portray the relevant socioeconomic implications associated with the installation of solar plants and the
production of solar energy.To this end, as a methodological procedure, two data search processes were used, both carried
out through the Cafe tool of the CAPES platform. Through this search, the impacts were listed and five descriptors capable
of synthesizing them were defined. Then, a cognitive intelligence algorithm was used to analyze the levels of interest,
considering data from January 2010 to January 2020, extracted from TREND DATA databases, defining a score from 0 to
100 to classify certain descriptor in a certain period of time. The results were presented in two graphs, the first being a
graph that shows the monthly rates of interest in the descriptors, and the second showing the average monthly level of
interest for each descriptor. It is concluded that the most cited descriptors in disclosures of the digital media considered
were the increase in job creation, the promotion of development and infrastructure and the increase in economic growth.
On the other hand, the least cited by these disclosures werethe increase in land disputes and the increase in energy tariffs.
Keywords: Solar energy; Analytical strategy; Descriptors; Trend data.

Resumen

El sector de la energia fotovoltaica ha crecido significativamente en los Ultimos afios como alternativa a la produccion de
energia limpia, pero la implementacion y operacion de esta matriz energética genera impactos socioeconémicos positivos
y negativos. Este articulo tiene como objetivo analizar, a través de un algoritmo de inteligencia cognitiva y estadistica,
el grado de interés de las personas con respecto a los descriptores que retratan las implicaciones socioeconémicas
relevantes asociadas a la instalacién de plantas solares y la produccién de energia solar.Para ello, como procedimiento
metodoldgico, se utilizaron dos procesos de bisqueda de datos, ambos realizados a través de la herramienta Café de la
plataforma CAPES. A través de esta blsqueda, se enumeraron los impactos y se definieron cinco descriptores capaces de
sintetizarlos. Luego, se utiliz6 un algoritmo de inteligencia cognitiva para analizar los niveles de interés, considerando
datos de enero de 2010 a enero de 2020, extraidos de las bases de datos TREND DATA, definiendo un puntaje de 0 a 100
para clasificar determinado descriptor en un determinado periodo de tiempo. Los resultados se presentaron en dos graficos,
siendo el primero un grafico que muestra las tasas de interés mensuales en los descriptores, y el segundo que muestra el
nivel de interés mensual promedio para cada descriptor. Se concluye que los descriptores més citados en las divulgaciones
de los medios digitales considerados fueron el aumento de la generacion de empleo, la promocién del desarrollo y la
infraestructura y el aumento del crecimiento econdmico. Por otro lado, lo menos citado por estas revelaciones fue el
aumento de las disputas por la tierra y el aumento de las tarifas de energia.

Palabras clave: Energia solar; Estrategia analitica; Descriptores; Datos de tendencia.

1. Introducéo

A producdo de energia esta relacionada com a expansdo econdmica; a industria e o setor de servi¢os dependem dela
para a pratica de suas atividades. Porém, além da economia, essa producdo altera o &mbito social, levando a populagéo a adquirir
melhores servigos de salde, educagdo, habitagdo, dentre outros, elevando a qualidade de vida e trazendo maiores oportunidades
de empregos, com a melhora da produc¢do da industria, do comércio e do setor terciario como um todo. Por outro lado, pode haver
reducgdo da qualidade de vida, por exemplo, em razéo da poluigdo do ar por liberagdo da fumaca tdxica ocasionada pela combustao
da materiais fésseis, ou ainda, devido a destruicdo de parte da fauna e flora em regides onde se instalaram as hidrelétricas.

Assim, pode-se dizer que a matriz de producdo de energia é responsavel direta por impactos sociais e econémicos
positivos e negativos, por isso, a importancia de elencar os mais citados dentre eles, para cada recurso energético. Basear a matriz
energética em poucas ou uma s fonte de energia pode trazer resultados comprometedores, exemplo disso foi a crise do petréleo
enfrentada na década de 70 do século passado, onde foram fortemente atingidas a economia e a qualidade de vida da sociedade
global, provocando inflagéo intensa nos mercados e 0 aumento consideravel das desigualdades sociais no mundo (Rotstein, 2016),
tanto que apos isto, 0s paises passaram a se preocupar com novas alternativas de producdo energética (Du-pont et al., 2015).

Em relagdo ao Brasil, a crise hidrica ocorrida em 2001 que resultou em apag@es generalizados em grandes cidades do

pais, e a mais recente crise hidrica no ano de 2021, deu-se, principalmente, pelo fato do pais depender majoritariamente da
producdo de energia advinda das hidrelétricas, provocando o aumento do custo de vida da populacéo e a depreciagdo da economia
do pais (Soares et al., 2022; Soares & Costa, 2022). Essas crises confirmaram ainda mais a necessidade de se diversificar a matriz

energética, tanto para reduzir a dependéncia da producdo em relacdo a determinada fonte de energia, quanto para substituir fontes
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de energia ndo renovaveis e poluentes, por fontes renovaveis e menos danosas ao meio ambiente (Galbiatti-Silveira, 2018).

Afim de diversificar as bases energéticas, o governo brasileiro desenvolveu dois programas para geracao de energia por
fontes alternativas e renovaveis, sdo eles: (i) o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA e
(ii) o Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios — PRODEEM, (Krell & Souza, 2020). Em termos
praticos, tais iniciativas impulsionaram a busca por novos recursos energéticos no pais, visto que ja no ano de 2015, o Brasil
esteve entre os paises em desenvolvimento que mais investiram no setor de energias renovaveis (Edgard Junior, 2015).

Em &mbito internacional, diversas sugestdes tém sido proposta pela ONU para propiciar o aumento do investimento no
setor de energias limpas e renovaveis. Dentre estas acGes, é possivel destacar os dezessete Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel — ODS, os quais contaram com a aprovacao de representantes de 193 paises membros da organizacdo, sendo tais
objetivos apresentados durante a realizacdo da Clpula das Nagdes Unidas, no ano de 2015, ocorrida na sede da ONU em New
York. Dentre eles, merece destaque no contexto desta pesquisa (Energia Limpa e Acessivel), aquele que prever o aumento da
producdo energética por fontes alternativas(ONU, 2022).

Devido as movimentagdes das organizacionagfes privadas e governamentais, houve um aumento consideravel nos
ultimos anos da producdo energética por fontes limpas no Brasil e no mundo. Como, por exemplo, a energia fotovoltaica, que no
periodo de 2011 a 2021, teve a producdo mundial aumentada em torno de 1346% (Ren21, 2022); seguindo essa mesma tendéncia,
a producdo brasileira para este mesmo recurso, elevou-se por volta de 1860 vezes, de 2012 a 2021 (Absolar, 2022). Tal cenério
tem causado impactos socioecondmicos profundos devido a geragdo de energia solar, sobretudo, em grande escala, como ocorre
nos parques solares, dai a importancia de elenca-los e mensura-los.

O presente artigo tem por objetivo analisar, por meio de algoritmo de inteligéncia cognitiva e estatistica, o grau de
interesse das pessoas quanto aos descritores que retratam as relevantes implicagbes socioecondmicas associadas a instalacdo de
usinas solares e a producgdo de energia solar. Para tanto, os objetivos especificos sdo: (i) definir cinco descritores por meio de
busca bibliogréafica realizada na plataforma de publicacbes de periddicos da CAPES, a partir dos impactos socioambientais
encontrados nas produgfes académicas analisadas; (ii) obter o nivel de interesse dos usuarios de TREND DATA quanto a estes
descritores, em textos e videos, produzidos entre janeiro de 2010 a janeiro de 2020; e (iii) ordenar quantitativamente os niveis
médios mensais de interesse do publico no TREND DATA no referido periodo, pelo uso de estatistica descritiva, a partir do

processamento desses dados em um software especifico desenvolvido para este fim.

2. Fundamentacdo Tedrica

As placas ou painéis solares sdo equipamentos utilizados para a realizacéo da captacao da energia emitida pela radia¢do
do sol, e em segundo momento, concretizaré a transformacéo da fonte solar em corrente elétrica. Essas placas sdo constituidas
por unidades menores denominadas de células fotovoltaicas que sdo dispositivos constituidos de materiais semicondutores, em
geral, o silicio; que ao receberem a incidéncia da radiacdo solar sobre elas, é gerada uma diferenga de potencial entre os extremos
das células, proporcionando a conversdo de energia solar em energia elétrica pelos efeitos fotovoltaico e fotoelétrico (Gois &
Taminoto, 2021; Luan et al., 2021; Oliveira et al., 2022).

A condutividade elétrica pode ser melhorada por adigéo controlada de certos a&tomos distintos dos que compdem a placa,
chamados de “impurezas”, sendo os principais deles: (i) o fosforo, que deixa um dos elétrons de valéncia livre, ao ser inserido
no silicio, elevando a eletronegatividade, sendo essa dopagem indicada pela letra N, e (ii) o boro, que ao dopar o silicio, deixa
espacos livres na camada de valéncia do mesmo, aumentando a condutividade com a elevacdo da eletropositividade, sendo tal
dopagem simbolizada pela letra P (Lana et al., 2015; Mertens, 2018; Reis, 2017). As células fotovoltaicas podem ligar-se umas

as outras em série ou em paralelo, formando a estrutura fundamental das placas solares, que é a juncdo PN, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Corte transversal de uma célula fotovoltaica.
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Fonte: Adaptado de Portal Solar (2022).

Cada polo elétrico do sistema de placas solares fica ligado ao inversor, cuja fungdo principal é converter a corrente
continua, do sistema fotovoltaico, em corrente alternada, que é aquela utilizada nos circuitos eletroeletrdnicos convencionais de
baixa tensdo, como os presentes nas residéncias. O conversor também tem o papel de controlar a entrada e retorno de corrente
no sistema. Em um parque solar, apés a conversdo da corrente, a mesma passa por um transformador para reduzir a tenséo, e em
seguida, segue para a rede de transmissdo convencional (Resende, 2020; Zeineldin et al., 2007). O esquema da Figura 2 apresenta

um modelo de recepcéo, transformagcao e transmissdo de energia de uma usina solar até o consumidor.

Figura 2 — Recepcdo, transformacéo e transmisséo de energia de uma usina solar.
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Fonte: Adaptado de Portal Solar (2022).

O expressivo crescimento da producéo de energia por fonte solar é apontado na Figura 3. No periodo de 2011 a 2021, a
producdo mundial passou de 70 GW para 942 GW, enquanto que no Brasil, a producéo foi de 7 MW em 2012 a 13 GW em 2021
(Ren21, 2022; Absolar, 2022). A seguir, a figura 3 exibe o grafico da produ¢do mundial de energia por fonte alternativa no
periodo entre 2012 e 2021.
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Figura 3 — Producdo mundial de energia solar fotovoltaica.
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Fonte: Ren21 (2022).

A expansao dos sistemas fotovoltaicos tem proporcionado o crescimento ndo apenas da producdo em larga escala, mas
também em escala comunitaria e residencial. No que se refere aos impactos socioecondmicos, esse trabalho estuda apenas aqueles

que ocorrem na producdo de energia nas usinas solares, pois sdo 0s mais sentidos pela sociedade por serem mais intensos.

2.1 Impactos socioecondmicos promovidos pela energia solar fotovoltaica

Qualquer sistema de producdo de energia gera impactos, até aqueles baseados em energias limpas, a exemplo da geracao
por placas solares fotovoltaicas (Barbosa Filho et al., 2015; Souza et. al., 2022), seja pela regido onde o parque solar foi instalado
ou pelo modo como se deu tal instalacdo, ou ainda, em raz&o das atividades de funcionamento dessa usina. Portanto, estudar
esses impactos e buscar mensura-los, a partir de técnicas bem definidas, de modo a medir a intensidade dos efeitos produzidos e
a forma como esses efeitos sdo sentidos, € fundamental para constituicdo de meios para reduzi-los ou extingui-los.

Pode-se destacar, primeiramente, como 0s mais importantes para esse estudo, os descritores relativos aos impactos
socioecondmicos peculiares aos parques solares que promovem desenvolvimento e infraestrutura, Dos impactos relacionados a
esse descritor, os trés primeiros que mais se sobressaem sdo: (i) o desenvolvimento social, devido as oportunidades trazidas as
familias que moram nos arredores do investimento; (ii) 0 aumento do nimero de habitantes na regido em razdo da busca das
pessoas por oportunidades propiciadas pelos investimentos publicos e privados que geram melhoria e fundagdo de estradas e
escolas, além de outras melhorias; e (iii) a participagdo das comunidades, que passam a ser agentes ativos no processo de
crescimento estruturante da regido(Roy et al., 2022; Freitas, 2022; Ha & Kumar, 2022; Martins & Franco, 2019).

O segundo conjunto de impactos socioecondmicos relevante esta associado ao descritor aumento da geragao de emprego,
sendo esses impactos: (i) melhoria da renda das familias beneficiadas pela absor¢do de méo de obra das mesmas para execugdo
das atividades laborais intrinsecas aos parques fotovoltaicos; e (ii) intensificacdo da pratica de atividades do setor terciario, como
0 comércio, 0s restaurantes e as hospedarias que passam a ser criadas ou difundidas com a finalidade de atender as demandas
advindas dos trabalhadores dessas usinas e itinerantes que passavam a frequentar a regido a negdcios ligados direta ou
indiretamente ao setor produtivo (Banerjee & Schuitema; 2022; Roy et al., 2022; Yang & Wang, 2021).

O terceiro descritor € 0 aumento do crescimento econdmico que tem como impactos: (i) desenvolvimento econémico,
que ocorre, em geral, expressivamente na regido onde a usina é instalada, tanto para os comerciantes e investidores, quanto para
os trabalhadores, com elevacao da renda per capita de todos; (ii) acumulagéo de capital que € uma consequéncia do aquecimento

da economia, permitindo a elevacdo do nimero de individuos pertencentes a classe média, bem como o acréscimo de patriménio
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e de capital de empreendedores locais; e (iii) a visibilidade, pois a intensificacdo da atividade econdmica traz destaque regional
e até mesmo nacional para as localidades que encontavam-se no anonimato (David et al., 2021; Suo et al., 2021).

O aumento das disputas por terra é o quarto descritor em destaque, tendo como impactos: (i) as ameacas adicionais a
seguranca alimentar geradas por instalacdo das usinas em regides produtivas, reduzindo a capacidade produtiva da terra, probema
que tem suscitado debates entre agricultores familiares e empresas responsaveis pelas usinas; e (ii) ocupacdo de vastas areas,
prejudicando parte da vegetagdo local, fato que gera fortes debates entre ambientalistas e representantes desse ramo da produgéo
de energia elétrica, sendo discutidas maneiras para atender tanto as demandas oriundas do setor de energia fotovoltaica, quanto
a necessidade de conservacao das florestas e plantas caracteristicas da regido (Bursztyn, 2020; Stock, 2021;Rahman et al., 2022).

O quinto e Gltimo descritor compreende o grupo de impactos socioeconémicos é o aumento da tarifa de energia, cujos
trés principais impactos sdo: (i) a falta de padronizacdo de normas nacionais e regionais, o que dificulta a isonomia nas cobrancas
de taxas e 0 combate a taxagdo abusiva; (ii) as solugdes agrovoltaicas, que consistem em alternativas que possibilitam a prética
simultanea do cultivo da terra e a criacdo de gado na mesma area ocupada por painéis solares, 0 que pode baratear o custo da
geracdo de energia nos parques solares e pode ser usado como meio reducdo ou isencdo de taxas; e (iii) reducdo de impostos

sobre insumos, comércio e instalacdo de placas solares (David et al., 2021; Moore et al., 2022; Ottonelli et al., 2021).

2.2 Andlise cognitiva de dados TREND DATA

Realizar cognitivamente uma andlise de informagdes que se tem & disposi¢do, consiste em utilizar um conjunto de
métodos estatisticos com a finalidade de estudar o comportamento de determinado fenémeno a elas relacionados, e a partir desse
estudo com a mineracdo desses dados e de outras abordagens cognitivas sobre a base das informacgdes consideradas, busca-se
estabelecer de maneira antecipada, o perfil e a tendéncia do nivel médio da grandeza de interesse ou do descritor que a expressa.
A realizacdo desse tipo de analise pela observacao de dados contidos na internet, é algo comum na atualidade, inclusive no meio
cientifico, desde que a base seja confidvel. A aceitacdo desses dados é decorrente da confiabilidade que determinadas fontes
transmitem e por apresentarem um enorme acervo de dados e com a contextualizacdo bem definida (Aradjo et al., 2019;
Calliyeris, 2015; Costa, 2018).

Para realizar a procura e a selegdo dos dados para uma finalidade peculiar, emprega-se as ferramentas triviais de busca
existentes na internet torna-se inviavel na maioria das vezes, pois cada uma delas, apesar de terem objetivos proprios, esses sdo
triviais, mostrando grande variedade de aplicacdo, contudo, sendo capazes de atender satisfatoriamente as situacdes especificas.
Por isso, profissionais da tecnologia da informacao tém desenvolvido mecanismos para a convergéncia dos dados com o intuito
mais particular, bem como para o aprimoramento da analise desses dados e a constituicdo de uma nova base de dados a partir
destas informacdes presentes na internet e obtidas direta ou indiretamente pelo pesquisador. Para esta pesquisa, foram utilizadas
informacdes da TREND DATA, em cuja base, busca-se na internet, textos e videos que versam sobre determinado tema, definido
na busca a partir de palavras-chaves (D’ Amorim et. al., 2020; Grus, 2021; Hine et. al., 2020).

Um dos propositos desse tipo de analise é ordenar variaveis quanto ao nivel de significancia em relagdo a um certo
publico. Se houver um grande volume de informagdes a ser analisado, pode-se recorrer a estatistica descritiva que busca sintetizar
os dados de forma direta e eficiente, organizando-os, descrevendo-os, analisando-os e interpretando-os, expressando-se por
grandezas que ndo expressam variagdes e intervalos de confianca, mas que promulga a tendéncia central, tais como média, desvio
padrdo e mediana (Bruce & Bruce, 2017; Vilela et al., 2020). Com os resultados obtidos nessa etapa, tem sido uma préatica
comum, o desenvolvimento de softwares para promover a submissao célere ao tratamento estatistico, e expressa-los em gréaficos
e tabelas, a fim de conferir aos leitores um melhor entendimento e interpretacdo desses resultados (Pressman & Maxim, 2021;
Rauntenberg & Carmo, 2019).
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3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa bibliografica integrativa, de carater descritivo, e de abordagem quantitativa.

Esta pesquisa caracteriza-se como bibliogréafica integrativa, pois, de uma maneira sistematica e ordenada buscou-se
sintetizar os resultados obtidos sobre os temas de energia solar, impactos ambientais e TREND DATA das pesquisas realizadas
em artigos cientificos. Segundo Marconi & Lakatos, (2021) “A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de artigos cientificos. As consultas foram feitas em artigos especificos sobre o assunto
acima discriminado”.

Diz-se bibliografica, porque utiliza-se de informacGes cientificas, provenientes de jornais e producdes académicas, que
abordam direta ou indiretamente acerca da tematica em estudo. De maneira sistematica, buscou-se sintetizar os resultados
advindos da busca pelas teméticas relacionadas a energia solar, aos impactos socioeconémicos e a0 TREND DATA, e por este
motivo, essa pesquisa bibliografica esta classificada também como pesquisa integrativa (Marconi & Lakatos, 2021; Gil, 2022).

Este estudo também apresenta um carater descritivo, pois apresenta como uma de suas finalidades, o delineamento de
determinada palavra-chave por intermédio da analise cognitiva de dados pelo TREND DATA, buscando identificar os principais
fatores que o acarretam. A pesquisa é decritiva pois apresenta as etapas de uma determinada metodologia ou fenébmeno. Além
disso, esse tipo de pesquisa busca relacionar as varidveis com o objeto de estudo (Kripa, 2015).

E possivel ainda classificar esta pesquisa como quantitativa, uma vez que apresenta analise das variaveis em estudo
através do emprego da estatistica, com o propdésito de quantificarcada uma delas e classifica-las em relagdo a relevancia de acordo
com o nivel de influéncia que apresentam quanto ao problema abordado, medido a partir do publico da TREND DATA (Marconi
& Lakatos, 2021; Gil, 2022).

Sobre os procedimentos metodoldgicos, foram divididos em dois processos de busca, ambos realizados nos meses de
outubro e novembro de 2022, com cada um deles contendo trés etapas para uma palavra chave. Na etapa 1, a ferramenta de
pesquisa empregada foi definida. Na etapa 2 ficou estabelecida a base de dados cientificos escolhida, dentre as disponibilizadas
pela ferramenta de pesquisa. A terceira e Ultima etapa foi marcada pela constituicdo de critérios de filtragem para realizar buscas
de artigos relacionados ao tema em estudo, dentre aqueles contidos na base de dados selecionada.

O Quadro 1 apresenta o esquema dos dois processos de busca, composto por trés etapas e critérios de filtragem para a
escolha adequada dos artigos cientificos, sendo a palavra-chave do primeiro processo “solar plants AND socioeconomic impacts”

e a palavra-chave do segundo processo, “solar energy AND socioeconomic impacts”.

Quadro 1 - Etapas dos processos de busca e critérios de escolha dos artigos cientificos.

ETAPA 1
Acesso ao Portal CAFe do Portal de Periddicos da CAPES
Disponivel: https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?.
ACESSO LIMITADO
ETAPA 2

Selecdo da base Science Direct para a busca dos artigos cientificos

ETAPA3

Critérios de selecdo dos artigos cientificos

PALAVRA-CHAVE

Primeiro processo de busca — “SOLAR PLANTS AND SOCIOECONOMIC IMPACTS”
Segundo processo de busca — “SOLAR ENERGY AND SOCIOECONOMIC IMPACTS”

FILTROS

MATERIAL DE ANO DE TIPO DE REVISTA DA IMPACTO
PESQUISA: PUBLICACAO ARTIGO PUBLICACAQ | SOCIOECONOMICOE
ARTIGOS USINA SOLAR

Fonte: Autores (2022)
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Sobre os detalhes da etapa 3 de cada processo, foram empregados cinco filtros: 1) selecdo dos artigos, dentre as
producdes cientificas disponiveis na base; 2) escolha das publicac8es realizadas nos anos de 2021 e 2022; 3) selecdo dos artigos
de pesquisa; 4) separacdo dos artigos de trés revistas — Journal of Cleaner Production, Science of the Total Environment e Energy
Research & Social Science; e 5) a partir da leitura dos artigos encontrados em cada processo, foram selecionados os que
procediam sobre algum impacto socioecondmico pertinente as instala¢fes usadas para producao de energia fotovoltaicas.

Em relagéo ao quinto e dltimo filtro foi organizada uma tabela demonstrativa relacionada a palavra-chave de cada
processo, na qual foram dispostos nas linhas da tabela, os homes dos artigos pesquisados que tratavam diretamente sobre algum
impacto socioecondmico relacionados as usinas fotovoltaicas, sendo posto ao lado de cada nome de artigo, respectivamente, 0s
nomes dos autores, 0os DOI's dos artigos selecionados, 0 ano de publicacdo e os principais impactos socioecondmicos citados por
cada um deles, a fim de elencar os principais deles e categoriza-los pelo nome de determinado descritor, sendo estes artigos
usados como referéncias bibliograficas da pesquisa.

A etapa 3 referente ao primeiro processo de busca desta pesquisa segue detalhada através do fluxograma expresso no

Quadro 2, o qual demonstra cada uma das fases desta etapa do processo de filtragem.

Quadro 2 - Fluxograma sobre os critérios de filtragem referentes ao processo de busca.
ETAPA 3

PALAVRA-CHAVE
“solar plants AND socioeconomic impacts”’

FILTRO 1

ARTIGOS CIENTIFICOS
N° de producdes: 7.011

FILTRO 2

PUBLICADO EM 2021/2022
N° de producdes: 2.120

FILTRO 3

ARTIGOS DE PESQUISA
N° de producdes: 1.347

FILTRO 4
JOURNAL OF CLEANER SCIENCE OF THE TOTAL | ENERGY RESEARCH & SOCIAL SCIENCE
PRODUCTION (89) ENVIRONMENTAL (80) (55)

N° de producbes: 224

FILTRO 5

IMPACTO SOCIOECONOMICO
USINAS SOLARES
N° de producdes: 20

Fonte: Autores (2022).

Em seguida, encontra-se a etapa 3 do segundo processo de busca dessa pesquisa, detalhada através do fluxograma do
Quadro 3. A palavra-chave utilizada foi “solar energy AND socieconomic impacts” onde foram encontrados 9.177 artigos
cientificos que estdo relacionados direto ou indiretamente com a palavra-chave escolhida. Posterioemente, foram aplicados outros

filtros para uma melhor selecdo dos artigos.
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Quadro 3 - Fluxograma sobre os critérios de filtragem do segundo processo de busca.

ETAPA3

PALAVRA-CHAVE
“solar energy AND socioeconomic impacts”

FILTRO 1

ARTIGOS CIENTIFICOS
N° de producoes: 9.177

FILTRO 2

PUBLICADO EM 2021/2022
N° de producoes: 2.954

FILTRO 3

ARTIGOS DE PESQUISA
N° de producdes: 2.024

FILTRO 4
JOURNAL OF CLEANER SCIENCE OF THE TOTAL
PRODUCTION (145) ENVIRONMENTAL (95) ENERGY RESEARCH & SOCIAL SCIENCE (78)
N° de producdes: 318
FILTROS5

IMPACTO SOCIOECONOMICO
ENERGIA SOLAR
N° de producdes: 31

Fonte: Autores (2022).

Quanto aos critérios adotados para a defini¢éo dos cinco descritores, adotou-se inicialmente a contagem dos principais
impactos socioecondmicos presentes nos artigos selecionados, sendo escolhido para nomear o descritor, a expressao que melhor
representa os impactos que dele fazem parte. A andlise descritiva de cada descritor foi feita com base em software proprio. A
partir dos dados da base TREND DATA compreendidos no periodo de 2010 a 2020 que faziam referéncia a energia solar e a um
dos descritores elencados.

Em relacdo & medida do nivel de interesse de cada descritor foi adotada uma escala normatizada, com escore que
assumiam valores de 0 a 100. E possivel afirmar que caso um descritor apresente um escore igual a 68 em um certo periodo,
significa que neste intervalo de tempo, a cada 100 (cem) textos contidos na base TREND DATA que relatam algo sobre “energia
solar ou usina solar” e “impactos socioeconomicos”, 68 deles falam sobre o referido descritor.

O ndmero médio de referéncias quanto a cada descritor em textos da base TREND DATA sobre “energia solar ou usina
solar” e “impactos socioecondmicos” foi obtido a partir da utilizacdo da estatistica descritiva. Diante dos valores obtidos, optou-
se por representar graficamente a variacdo mensal de cada descritor e a média sendo representandos pelo primeiro, segundo e
terceiro quartis, além dos pontos de m&ximo, minimo e outliers, tornando possivel a comparacao e ordenacgéo destes descritores
quanto ao nivel de interesse do publico. Na Figura 4, apresenta-se o fluxograma de processos do software para analise por

inteligéncia cognitiva de dados TREND que sintetiza as etapas ja discutidas anteriormente.

Figura 4 — Fluxograma do software para analise por inteligéncia cognitiva de dados TREND

'

Descritores
WEB Filtro de Inteligencia Presentes Tratamento
DATA Descritores Cognitiva Estatistico
Descritores
Ausentes

Fonte: Autores (2022).
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4. Resultados e Discussado

Os primeiros resultados desta pesquisa fazem referéncia as buscas realizadas na base de dados Science Direct, com a
finalidade de definir os cinco descritores. Para cada palavra-chave foram utilizadas ferramentas de filtragem disponibilizadas
pela propria base, sendo escolhidos somente artigos de pesquisa publicados em 2021 e 2022 nas revistas “journal of cleaner
production”, “science of the total environmental” e “energy research & social science”, resultando na selecdo de 542 artigos.

Ap0s esse levantamento, os artigos foram analisados e separados aqueles que constavam algum impacto socioecondémico
causado pela montagem dos parques solares e seu respectivo funcionamento. Dentre as produc6es académicas obtidas por meio
da palavra-chave “solar plants AND socioeconomic impact”, foram selecionados 20 (vinte) artigos, enquanto que os que foram
obtidos pelo uso da palavra-chave “solar energy AND socioeconomic impact”, separou-se 31 (trinta e um), totalizando 51
(cinquenta e um) artigos dentro do universo estudado, os quais versam sobre o conteiido de impacto socioecondmico.

O Quadro 4 apresenta os principais impactos socioeconémicos dos artigos para cada descritor definido, a quantidade

absoluta de artigos encontrados que fazem mengdo a algum impacto de determinado descritor e a porcentagem do nimero de

artigos por descritor em relagdo ao nimero total de artigos eleitos.

Quadro 4 -Resultados dos impactos socioecondmicos encontrados para cada descritor proposto.

DESCRITOR DESENVOLVIMENTO GERAQAO DE DISPUTAS DE CRESCIAMENTO AU[\I_AESI-:—:%DE
E INFRAESTURA EMPREGO TERRAS ECONOMICO ENERGETICA
Equi .
* Equidade e Aumento
o Padronizacéo de habitacional.
normas entre Estados. .
o Desenvolvimento
e Engajamento publico. economico.
o Reducio da nobreza e Autosuficiéncia e
¢ P ) producdo de enrgia
e Desenvolvimento o Motivagdes renovavel.
humano. econbmicas. « Padronizagio de
e Aumento habitacional. ¢ Desenvolvimento normas.
. fman_celro € e Aumento de
e Desenvolvimento crescimento .
social o Geracéo de renda * Ameacas R econdmico pesquisas €
Impactos . para as familias adicionais a Inovagao.
. N . - seguranga x
leencorades | * Smraiogene | crenes i, | S oo o
nos artigos comunidades. e Criagdo de x fontes solares.
e Ocupagdo de .
empregos. o Desenvolvimento ~
o Eletrificacéo rural terras. econdmico ¢ SOIUQOeS.
' : agrovoltaicas.
e Combate & pobreza. . gc%?;lulagao de « oportunidades
Empod d pital. rentaveis para
* Empoderamento das o investimentos
comunidades. * Visibilidade. empresariais
* Des&lenvolvimento o novas diretrizes
rural. politicas.
e Participacéo das . -
- participagdo
comunidades. politica.
e Participacao politica. o visibilidade.
NGmero de Solar plants 10 Solar plants 03 Solar plants 02 Solar plants 14 | Solar plants 16
artigos que versa Solar energy 17 Solar energy 04 Solar energy 01 Solar energy 26 Solar energy 26
SR 0T 27 artigos de 51 07 artigos de 51 03 artigos de 51 40 artigos de 51 42 artigos de 51
ergi?i;%il 53% 14% 6% 78% 82%

Fonte: Autores (2022).
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A partir dos principais impactos foram instituidos cinco detectores para expressa-los: (i) — (energia + solar + promove
+ desenvolvimento + infraestrutura); (ii) — (energia + solar + aumenta + geracdo + emprego); (iii) — (energia + solar + aumenta
+ disputas + terras); (iv) — (energia + solar + promove + crescimento + econémico); e (v) — (energia + solar + aumenta + tarifa +
energia). Durante a analise dos 51 artigos foram instituidos os cinco detectores que iriam expressa-los: (i) (energia + solar +
promove + desenvolvimento + infraestrutura); (ii) (energia + solar + aumenta + geracdo + emprego); (iii) (energia + solar +
aumenta + disputas + terras); (iv) (energia + solar + promove + crescimento + econémico); e (v) — (energia + solar + aumenta +
tarifa + energia). Embora ndo sejam diretamente citados, os descritores revelam os impactos socioecondmicos identificados
nesses artigos servindo para sintetizar em cinco tipos.

No Quadro 4, a primeira coluna expressa na primeira linha aponta os cinco descritores definidos para este estudo; na
segunda linha, por sua vez, estdo os principais impactos socioecondmicos extraidos dos artigos para cada descritor; na terceira
linha, pode-se observar a quantidade absoluta de artigos encontrados que fazem mencdo a algum impacto relacionado a certo
descritor, resultado da soma entre 0 nimero de artigos encontrado em cada processo de busca e que versam sobre o referido
descritor; e na quarta e Ultima linha, estdo denotadas as porcentagens do nimero de artigos relacionado a determinado descritor
quanto aos 51 (cinquenta e um) artigos lidos e eleitos, que correspondem ao nimero total de artigos considerados ap6s a aplicagédo
de todos os filtros nos dois processos de buscas desenvolvidos.

O gréfico contido na Figura 5, traz no eixo vertical, o grau de escore correspondente a quantidade de textos e de videos
na base TREND DATA que tratam sobre certo descritor a cada 100 produgdes relativas a “energia e usina solar” e “impactos
socioambientais”. HA uma variagdo mensal deste escore, estando a grandeza “més” expressa no eixo horizontal. Neste grafico de
linhas esta representada a série histdrica do nivel mensal de interesse em dados da TREN DATA sobre “Energia Solar” e “Impactos

Socioecondmicos”.

Figura 5 — Série mensal do nivel de interesse em energia solar e impactos socioecondmicos na TREN DATA.
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Fonte: Autores (2022).

Observou-se que na Figura 5 foi apresentada cinco curvas, cada uma expressa o nivel de interesse do publico da TREND
DATA quanto a determinado descritor, més a més, durante a década que vai de janeiro de 2010 a janeiro de 2020. H& uma cor
para cada curva, estando a curva laranja associada ao aumento de geracdo de emprego; a cor azul e a cor vermelha, por
conseguinte, tratam da promocéo de desenvolvimento e infraestrutura e do incentivo ao crescimento econdmico, nesta ordem; a
cor roxa relaciona-se ao descritor aumento de tarifa de energia elétrica; e por fim, a cor verde, ao aumento das disputas por terras.
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Cada ponto destacado tem nas abscissas, 0 més de referéncia, e nas ordenadas, o escore de grau de interesse alusivo ao
namero de textos e videos contidos na base TREND DATA que retratam o descritor ao qual diz respeito a curva no més referido.
Logo, no vigésimo sexto ponto da curva azul, a cada 100 textos ou videos sobre impactos socioecondmicos e energia ou usina
solar publicados em fevereiro de 2012, cerca de 26 faz referéncia ao descritor aumento de geracdo de emprego.

Dada a explanacéo relacionada ao significado das curvas e do que estas representam, e realizando o comparativo entre
0s cinco descritores em questdo, nota-se que durante todo o periodo considerado, o aumento da geragdo de empregos (curva
laranja) se sobrepde aos demais descritores em termos de quantidades de textos e videos que fazem referéncia a ele. Também
durante o periodo que se analisou a base TREND DATA, a promocéo de desenvolvimento e de infraestrutura (curva azul) apareceu
em segundo lugar, sendo geralmente seguido pela promogéo de crescimento econdmico (curva vermelha).

Destaca-se para 0s meses de novembro e dezembro da maioria dos anos observados, perdem espaco para os descritores
aumento de tarifa de energia (curva roxa) e de disputas de terras (curva verde). Estes dois ultimos descritores sempre aparecem
com escore inferior aos demais, alternando a ultima posicdo entre si, apresentando nimeros bem préximos de textos e videos que
fazem referéncia a eles, sendo a Ultima posicao ocupada prevalentemente pelo descritor aumento de tarifa de energia (curva roxa),
0 que sugere ser este o descritor cujos impactos sdo menos percebidos pela sociedade.

A partir da anélise realizada pelo emprego da estatistica descritiva, estabeleceu-se os graficos de box-plot da Figura 6,
0s quais apresentam os niveis médios mensais de interesse de janeiro de 2010 a janeiro de 2020, para cada descritor associado
aos principais impactos socioecondmicos a partir da construcdo de usinas solares. No eixo vertical estdo os descritores enquanto
gue no eixo horizontal, o0 nimero médio mensal de textos e videos nos quais o descritor do referido grafico de box-plot foi

mencionado, com escore que varia de 0 a 100. A seguir, encontra-se o grafico box-plot referente a cada descritor na Figura 6.

Figura 6 — Gréficos do tipo Box-Plot para cada descritor associado aos impactos socioecondémicos.
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Fonte: Autores (2022).

A variavel de maior valor nos gréficos box-plot da Figura 6 € o aumento da geracdo de emprego, com escore médio
mensal 58, o que quer dizer que a cada 100 textos ou videos sobre “impacto socioecondmico” e “energia e usina solar”, 58 tem
em parte do seu contetido o referido descritor. O segundo mais relevante é a promocao de desenvolvimento e infraestrutura, com
escore médio mensal valendo 34. Para o terceiro, o quarto e o quinto descritor, 0s termos em apari¢ao em textos e videos com as
palavras-chave desta pesquisa, nesta ordem, € a promog&o do crescimento econdmico, 0 aumento da disputa de terra e a elevagao

da tarifa de energia, com valores de escores médio mensais valendo, respectivamente, 29, 28 e 28.
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A partir da analise dos graficos box-plot, pode-se concluir que a elevacdo da geracdo de emprego, a promocédo de
desenvolvimento e de infraestrutura e a promocdo do crescimento econémico foram os descritores mais evidenciados pelos
usuarios da base TREND DATA, no periodo considerado. Em contrapartida, os impactos com menos citages ou aparicdes pelos
usuérios da TREND DATA, mas ndo menos importantes, sdo aqueles associados aos descritores “aumento de disputa de terra” e

“elevacdo de tarifa de energia”.

5. Conclusao

A ferramenta computacional desenvolvida se mostrou eficaz para realizar a mineragdo e analise dos dados, mostrando
que os descritores positivos estiveram majoritariamente entre 0s mais comentados, pelos internautas da TREND DATA que
trataram acerca das teméticas energia solar e de impactos sociais e econdmicos, sendo 0s temas mais citados: 0 aumento da
geracao de emprego, a promocéo do crescimento econdémico e a promogao de desenvolvimento e infraestrutura. Ja os descritores
negativos, por sua vez, considerados de menor expressividade pelos usuarios, sendo esses temas: 0 aumento das disputas de terras
e a tarifacdo da energia fotovoltaica. A partir disso, é possivel afirmar que os impactos positivos da instalacdo e operagdo dos
parques fotovoltaicos se sobressairam, se comparados aos impactos negativos.

O software utilizado neste estudo, pode ser considerado um instrumento de gestdo e monitoramento eficaz para anélise
dos impactos advindo das instalacdes de usinas solares. Esta pesquisa auxilia no gerenciamento das a¢6es do poder publico e da
iniciativa privada de forma que se tornem necessaria basear suas acOes a partir das analises cognitivas, conferindo-lhes mais
legitimidade e tornando a instala¢do e o funcionamento das usinas solares mais sustentaveis.

Sugere-se que mais pesquisas sejam realizadas para o aprimoramento das analises cognitivas nessa area de estudo
visando o desenvolvimento de novos softwares e metodologias que possam ser comparadas, levando em consideracédo a analise
dos impactos causados e a regido onde sera construido o empreendimento.De forma que consiga auxiliar na tomada de decisdes

no ambito sociail, econémico, politico e ambiental.
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