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Resumo: Este estudo analisa a viabilidade de implantagdo de um sistema solar fotovoltaico
na area do CEADS, em Dois Rios, Ilha Grande (RJ), considerando aspectos técnicos,
ambientais e socioecondmicos. Os resultados indicam condic8es favoraveis de instalacéo,
com potencial de suprir parte da demanda energética local, reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e gerar beneficios sociais e ambientais, com possibilidade de

replicacdo em comunidades isoladas.
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INTRODUCAO

Territdrios insulares apresentam desafios complexos
relacionados ao abastecimento energético,
especialmente  em regies remotas e com
infraestrutura limitada e a Vila de Dois Rios, em llha
Grande/RJ, insere-se nesse contexto. Em 1894 foi
fundada nesta regido a Colénia Correcional de Dois
Rios - CCDR, com o intuito de receber pessoas
consideradas a época como vadios, vagabundos e
capoeiras. Em 1937, com a modernizac¢do do sistema
carcerério, foi construido no local uma usina
hidrelétrica para atender a regido (Fig. 1).

Figura 1. Usina Hidroelétrica de Dois Rios
Fonte: Arquivo Nacional, 1977.
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Ap0s decadas de mudancas, em 1994 o entdo Instituto
Penal Candido Mendes — IPCM foi implodido e os
espacos se transformaram no atual Ecomuseu de llha
Grande - ECOMIG e no Centro de Estudos
Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel - CEADS,
ambos vinculados a Universidade do Estado do Rio de
Janeiro - UERJ. Segundo Santiago (2010), o
encerramento do ciclo penitenciario na regido em
1994 se deu por diversos fatores:

i Problemas de acesso da visitagdo de
familiares aos detentos;
ii. Proposta de construcdo de um novo presidio
(Bangu I) em troca da desativacdo IPCM,;
iii. A violéncia no dia a dia dos presidiarios que
ganhava a midia;
iv. Condigdes desumanas que eram submetidas

0s internos;
V. Fugas de detentos;
Vi, Manutencdo dispendiosa em relacdo a
penitencidrias no continente;
vii. Proposta de construcdo de polo turistico.

Com isso, ap6s o fim do IPCM, surgiram novos
desafios: a defesa ambiental para impedir a construcdo
de resorts, a especula¢do imobiliaria, a pressdo pela
abertura ao turismo, a expectativa da comunidade
remanescente em relacdo ao emprego e a melhoria da
infraestrutura local (Santiago, 2010). Dessa forma,
dois dias apds a imploséo, foi assinado o Decreto N°
19.816 (06/04/1994) que instituiu uma Comissao
Especial que teve como incumbéncia apresentar
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alternativas para a gestdo dos espagos publicas,
especialmente os anteriormente ocupadas pelo IPMC,
e que dentre suas atribuicbes constava: Analisar,
estudar e, ao final propor solucBes para o
aproveitamento das areas publicas, localizadas na llha
Grande, especialmente as anteriormente ocupadas
pelo Instituto Penal Candido Mendes, inclusive e
principalmente, para fins turisticos e de preservacéo
ambiental.

Segundo Xavier (2009), na chamada publica para
gestdo da é&rea, trés universidades apresentaram
propostas: a Universidade Federal Fluminense - UFF,
a Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a
Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ.
Enquanto UFF e UFRJ condicionaram sua atuacéo a
remocdo dos moradores, apenas a UERJ aceitou
assumir a gestdo mantendo a populagéo no territorio.
Em sequéncia, o Decreto N° 19.883 de 25 de maio de
1994 autorizou a cessdo de uso a UERJ para fins de
instalacdo de um Centro de Estudos Ambientais. Por
fim, através do Termo de Cessdo n° 21, de 18/10/1994,
a UERJ recebeu, em cessdo, por 50 anos, as areas
anteriormente administradas pelo IPCM
transformando o antigo prédio do Batalh&o de Policia
no Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel - CEADS.

Surgiu assim o Projeto de Criagcdo e Implantagdo do
CEADS, que possuia eixos de atuacdo e acles
prioritarias. Em relagéo ao apoio & comunidade local,
eram necessarios estudos de infraestrutura (&gua,
saneamento, energia). “Segundo Santiago (2010),
entre 17 e 21 de junho de 1996, reuniu-se o Grupo de
Trabalho para defini¢do das diretrizes do Centro de
Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel
(GT CEADS)”. O GT CEADS tinha como tarefa
aprimorar o referido projeto e, dentre algumas a¢des,
foi detalhado que dever-se-ia realizar estudos de
alternativas de autofinanciamento, tais como: taxas de
visitagcdo, venda de produtos e servigos.

Dentre as dificuldades encontradas pelo GT, talvez a
questdo mais importante tenha sido a de receber a
competéncia de Estado. A transferéncia de
responsabilidades para uma universidade no que tange
a melhorias em infraestrutura de uma comunidade
foge do papel de uma institui¢do de ensino e, com isso,
diversos conflitos surgiram e denlncias ao Ministério
Pablico foram feitas, inclusive, cobrando a constante
falta de energia elétrica (Santiago, 2010).

A saber, na transformacdo de complexo penitenciario
para um espago cultural, a usina hidrelétrica foi uma
dentre as constru¢Bes que foram desativadas. Desde
entdo, o fornecimento de energia para a llha Grande é
realizado através de cabos submarinos (Freitas, 2018)

(Fig. 2).

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

Figura 2. Tracado da rede elétrica em llha Grande.
Fonte: INEA, 2011

Freitas (2018) relata em seus estudos que, em
entrevistas com moradores de Abrado e Dois Rios,
estes afirmaram que a energia usada em suas
residéncias entre os anos de 1980 e 1994 ndo era
taxada, contudo, com a imploséo da Usina em 02 de
abril de 1994 isso mudou.

Apesar das ruinas, as instalagdes da usina hidrelétrica
eram compostas por uma pequena represa com
barragem de pedra no rio Barra Grande, tubulagdes em
ferro fundido que funcionavam como conduto forgado
e a casa de forca (Fig. 3), responsavel pelo
abastecimento energético do presidio e da Vila do
Abrado. Entretanto, a origem e o histérico detalhado
da barragem e da usina permanecem pouco
documentados. Segundo o INEA, informages sobre a
usina somente podem ser obtidas nos arquivos do
Ministério da Justica (INEA, 2011).

ARQUIVO NACIONAL

Figura 3. Sala do Gerador da antiga usina
Fonte: Arquivo Nacional, 1977.

As dificuldades de fornecimento energético estavel
levaram a populacdo local a importar geradores a
combustdo, 0s quais representam custos com
abastecimento, riscos ambientais e emissfes que
contrariam 0s principios de conservacdo da natureza.
Além disso, embarcacdes que ndo respeitam as regras
de navegacdo (Fig. 4) ja provocaram danos nos cabos
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submarinos de energia, como aconteceu nos anos de
2007 e 2015 e fizeram com que os moradores de Ilha
Grande ficassem dias sem luz.

Rastreamento por Satélite
Cerco
Velocidade (nos)
o en-01

Figura 4. Mapa de rastreamento das embarcacdes.
Fonte: Plano de Manejo PEIG, 2011.

Diante disso, cresce a importancia de avaliar
alternativas viaveis que fortalecam a autonomia
energética local, reduzam impactos ambientais e
promovam melhor qualidade de vida para a
comunidade caicara de Ilha Grande. Neste contexto, a
energia solar fotovoltaica emerge como solugédo
especialmente adequada para regides de alta
irradiacédo solar e baixa infraestrutura de distribuicéo.

Ao analisar a &rea externa adjacente ao CEADS,
busca-se estimar o seu potencial de geracdo de energia
solar, considerando critérios técnicos, econdémicos e
socioambientais. A pesquisa fundamenta-se em
revisdo tedrica, incluindo um breve histérico de
ocupacdo da regido, a evolugdo de estratégias
energéticas em territorios insulares, os fundamentos
das Unidades de Conservagdo e a relagdo entre matriz
energética e mudangas climaticas. O objetivo geral
consiste em apresentar uma avaliacdo abrangente da
viabilidade de um sistema.

MATERIAL E METODOS

As pesquisas possuem diversas possibilidades de
estudo e a escolha da mais apropriada depende dos
seus objetivos. A metodologia escolhida para a
pesquisa caracteriza-se como metodologia qualitativa,
apoiada em analise documental, ida a campo da area
de estudo, revisdo bibliografica e avaliacdo técnica
dos pardmetros de mensuracdo do sistema solar
fotovoltaico através de um estudo de caso. De acordo
com Godoy (1995) em sua pesquisa sobre
metodologia qualitativa:

“Rejeitando a expressdo quantitativa, numérica, os
dados coletados aparecem sob a forma de transcrigcdes
de entrevistas, anotacdes de campo, fotografias,
videoteipes, desenhos e varios tipos de documentos”

Com isso, para esta pesquisa foi necessario a consulta
de documentos historicos, disponiveis no Ecomuseu
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de Ilha Grande, além de trabalhos académicos
desenvolvidos no CEADS. A visita técnica no local foi
fundamental para a compreensdo do espa¢o estudado
e o uso do drone para coleta de dados foi essencial para
estimar a area de estudo. Os pardmetros para 0s
calculos foram interpretados considerando critérios de
viabilidade fisica, energética, econdmica e
socioambiental.

Esta area, segundo o Plano de Manejo do Parque
Estadual de Ilha Grande é classificada como Zona
Historico-Cultural Dois Rios (Fig. 5), e as diretrizes
preveem que:

i.  Gerenciada com base em normas
definidas pela UERJ e INEA,;

ii.  Quaisquer infraestruturas instaladas
nesta zona dependerdo de autorizagdo
prévia da UC, ndo podendo comprometer
os atributos da mesma durante sua
instalacdo e operacéo;

iii.  Todas as obras a serem implementadas
devem dispor de projetos previamente
aprovados pela direcdo do INEA e
demais 6rgdos com competéncia legal.

Figura 5. Zona Historico-Cultural Dois Rios.
Fonte: Plano de Manejo PEIG, 2011

Assim, ainda que as obras ndo sejam proibidas,
qualquer intervengdo no espago deve ser previamente
aprovada pelas instituicfes responsaveis. Embora hoje
esteja fora dos limites construidos do CEADS, essa
area ja integrou o “quintal” do antigo Batalhdo de
Policia, na época delimitado por uma cerca ou um
muro — hoje inexistente, mas comprovado por
registros historicos (Fig. 6).
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Figura 56 Area de estudo em 2001.
Fonte: Google Earth, arquivo de imagens de satélites.

Dessa forma, ap6s anélise de permisséo de estudo do
espaco almejado, os préximos pardmetros analisados
foram a &rea possivel de ser utilizada e os célculos de
balanco e custo energético, que envolveram varidveis
como irradiacdo global, consumo médio de energia
dos moradores locais, custos de equipamentos,
operagdes e manutencdo, energia gerada, periodo de
vida (til das placas, tarifa média da concessionaria
dentre outros.

A é&rea em questdo (Fig. 7) possui um potencial
estimado de aproximadamente 0,1ha. Contudo, em
razdo da presenca de um heliponto, de uma estacéo
meteorolégica, do campo de futebol e da vegetacdo
préxima, além de espagcamentos necessarios, é
adequado se pensar em uma area Util de estudo
equivalente a aproximadamente 800 m2,
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Figura 7. Area util aproximada.
Fonte: Autor, agosto de 2025.

Para saber a quantidade de irradiacdo no local,
pesquisas do Centro de Referéncia para Energia Solar
e Edlica Sérgio Brito - CRESESB indicam que a
regido apresenta irradiacdo solar média anual de
aproximadamente 4510 Wh/m2.dia (4,51
kWh/mz.dia) (Fig. 8).
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Figura 8. Variacdo da irradiagdo solar para a regido
da Vila de Dois Rios durante o ano.
Fonte: CRESESB - Potencial Solar - SunData v 3.0.

Em seguida, para a escolha do médulo, optou-se pelo
modulo de Silicio cristalino (c-Si), com 132 células,
eficiéncia de 22,9% e &rea Util de 3m2. Para a escolha
desse mddulo, foi levado em consideracdo as
caracteristicas geograficas da regido, pois o ambiente
maritimo, a alta umidade e a presenca da névoa salina
(que é produzida pela arrebentacdo das ondas e
transportadas pelo vento) promovem elevada
corrosividade nos equipamentos. Este modelo possui
caracteristicas semelhantes com o modulo que a
Marinha do Brasil estda utilizando no Posto
Oceanografico da Ilha de Trindade, ambiente
maritimo com condicBes parecidas com as de llha
Grande. Em relacdo a sua eficiéncia, existe uma série
de fatores que interferem nessa variavel (massa de ar,
ligamentos e modelagem de células fotovoltaicas,
irradiacdo solar, temperatura, posicéo e inclinacdo dos
modulos, sombreamento, material da célula etc).
Sendo assim, a opcdo pela escolha desse modelo
também se deu por ser um dos médulos com maior
coeficiente de rendimentos atualmente disponiveis no
mercado, e ndo pela sua poténcia.

Diante dos levantamentos apresentados, podemos
calcular a geragdo que 1 (um) Mddulo Fotovoltaico -
FV com 3mz2 de superficie geradora, com eficiéncia de
22,9%, em uma regido com irradiacdo solar média de
4,51 kWh/m2.dia, produzira, no maximo::

4,5 kWh/mz?/dia * 3 m? * 0,229 = 3.098,4 Wh/dia ou
3,1 kWh/dia.

Para saber quantas residéncias seriam possiveis
beneficiarias diretas desse sistema, foram mapeadas
50 (cinquenta) construcdes na Praia de Dois Rios (Fig.
9), entre casas, 0 proprio CEADS e instalagGes do
Ecomuseu, através de dados do Open Street Maps.
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Figura 9. Edificacdes na Vila de Dois Rios.
Fonte: Dados do OpenStreetMaps.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dessa forma, aplicando os valores levantados na
equacdo de Custo Energético, temos que o custo final
do kWh gerado pelo sistema Fotovoltaico fica no
entorno de R$0,69 (sessenta e nove centavos por
quilowatt hora). Além desse custo final menor do que
o cobrado pela concessionéria (R$1,13), a reducédo no
uso de geradores através do uso de energia solar reduz
gastos e diminui riscos logisticos. Com isso, a
comunidade local se beneficia com maior estabilidade
no fornecimento, reducéo de ruidos e menor exposicao
a riscos de armazenamento e transporte de
combustiveis. Os ganhos incluem redugdo de
emissdes, mitigacdo de impactos de combustiveis
fosseis e alinhamento as diretrizes de conservacao das
areas de protecdo em que se insere a ilha.

Estudos de analise da viabilidade da implantacéo de
painéis solares tornam-se cada vez mais necessarios.
Viveiros (2024), apesar de ratificar a importancia do
uso de painel solar, chama a atencdo para a
necessidade de um estudo mais geral, levantando
dados acerca do clima, material a ser utilizado,
calculos de consumo, infraestrutura e o investimento
de capital em relacdo ao retorno que obterd com o
tempo, além de manter manutencbes periddicas de
limpeza.

Galdino (2009) ao analisar o histérico de
monitoramento de placas solares em ambientes
insulares demonstrou que as condi¢es ambientais séo
um tanto desafiadoras para sistemas eletroeletrénicos.
A alta salinidade e umidade resultam em frequentes
falhas do sistema devido as corrosdes. No caso do
ECASPSP, foi necessario realizar 3  (trés)
manuten¢des no sistema em um periodo de 10 (dez)
anos. Ainda assim, ao analisarmos a economia gerada
pela reducdo no consumo de 6leo diesel no POIT
(Galdino, 2016), a tecnologia das placas solares
demonstrou ser promissora nesse tipo de ambiente.
Reis e Koga (2025) observaram que o sistema
fotovoltaico desenvolvido ndo sé atendeu a
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necessidade de fornecimento de energia como se
configurou em importante alternativa para regides
remotas, promovendo sustentabilidade, independéncia
energética e reducdo de impactos ambientais.

Sendo assim, ao produzir energia no préprio local e
reduzir o uso gradual de geradores, este trabalho
alinha-se a diversos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS da Organizacao das Nac¢des Unidas
- ONU, dentre eles:

Objetivo 7 - Energia Limpa e Acessivel: Assegurar o
acesso confidvel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia para todas e todos.

7.1 Até 2030, assegurar 0 acesso universal,
confiavel, moderno e a pregos acessiveis a
servicos de energia;

7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a
participagdo de energias renovaveis na matriz
energética global; e

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de
melhoria da eficiéncia energética.

Objetivo 8 - Trabalho decente e crescimento
econdmico: Promover o crescimento econémico
sustentado, inclusivo e sustentivel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todas e todos.

8.9 Até 2030, elaborar e implementar
politicas para promover o turismo
sustentavel, que gera empregos € promove a
cultura e os produtos locais.

Objetivo 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura:
Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacéo inclusiva e sustentivel e fomentar a
inovacdo.

9.1 Desenvolver infraestrutura de qualidade,
confidvel, sustentavel e resiliente, incluindo
infraestrutura regional e transfronteirica, para
apoiar o desenvolvimento econémico e o
bem-estar humano, com foco no acesso
equitativo e a pregos acessiveis para todos.

Obijetivo 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis:
Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a
habitacdo segura, adequada e a preco
acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar
as favelas;

11.4 Fortalecer esforcos para proteger e
salvaguardar o patriménio cultural e natural
do mundo;

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental
negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial aten¢do a qualidade do ar,
gestdo de residuos municipais e outros; e
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11.a Apoiar relagbes econdmicas, sociais e
ambientais positivas entre &reas urbanas,
periurbanas e rurais, reforcando o
planejamento nacional e regional de
desenvolvimento.

Objetivo 13 - Acdo contra a Mudanca Global do
Clima: Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca climatica e seus impactos.

13.3 Melhorar a educacdo, aumentar a
conscientizacdo e a capacidade humana e
institucional sobre mitigacdo, adaptacéo,
reducdo de impacto e alerta precoce da
mudanca do clima.

Objetivo 14 - Vida na 4gua: Conservacdo e uso
sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

14.c Assegurar a conservacdo e 0 USO
sustentavel dos oceanos e seus recursos pela
implementacdo do direito internacional,
como refletido na UNCLOS [Convencdo das
Nacbes Unidas sobre o Direito do Mar], que
proveé o arcabouco legal para a conservacao e
utilizacdo sustentavel dos oceanos e dos seus
recursos, conforme registrado no paréagrafo
158 do “Futuro Que Queremos”

Diante desses objetivos, este trabalho propde além de
estimar o potencial de geragdo de energia solar na
localidade de Dois Rios, que a regido seja também
referéncia no combate as mudancgas climaticas, por
meio da adogdo de uma energia renovavel em um local
ambientalmente protegido por diversas legislacdes de
preservacdo e conservacdo da natureza. A relevancia e
as contribui¢des deste trabalho visam néo sé promover
a sustentabilidade e autonomia energética para a
comunidade Caicara, mas também fortalecer a
identidade local e contribuir para o desenvolvimento
econdmico regional por meio da integracdo de fontes
renovaveis de energia.

CONCLUSAO

Para a realizacdo deste estudo, foram analisadas as
caracteristicas historicas e ambientais da area situada
nas proximidades do CEADS, com o objetivo de
verificar a viabilidade e o potencial de geracdo de
energia através de um sistema fotovoltaico no local. O
espaco selecionado corresponde & antiga area externa
do Batalhdo de Policia, que apresenta condi¢des
favoraveis, como terreno nivelado, boa orientacéo
solar e disponibilidade de area livre. Além disso, por
se tratar de uma instalagdo em solo, a manutencédo
tende a ser mais simples quando comparada a
instalagdo em telhados, uma vez que facilita o acesso
para limpeza periodica e eventuais reparos.

Embora a rede elétrica local demande melhorias
estruturais, constatou-se que ela pode ser utilizada
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para a redistribuicdo da energia gerada, caso haja
interesse em atender outras localidades da ilha. Nesse
sentido, o0s impactos sociais decorrentes da
implantacdo do sistema sdo expressivos, abrangendo
desde a reducdo da necessidade de estocagem de
combustiveis no local até a geracdo de oportunidades
de trabalho para moradores, tanto na fase de instalacdo
quanto na operagdo e manutencao do sistema.

Um dos principais desafios identificados refere-se a
diminuicdo progressiva do uso dos geradores a
combustio. E provavel que mudangas nio sejam
imediatamente adotadas pelos usuarios de geradores e
isto é plenamente compreensivel, uma vez que essas
pessoas tendem a manter esses equipamentos por
estarem habituados a sua utilizacdo e por sua
confiabilidade histdrica. No entanto, essa resisténcia
tende a ser superada a medida que o sistema
fotovoltaico demonstre, na prética, sua eficiéncia e
confiabilidade. Ressalta-se, contudo, que a proposta
ndo visa eliminar completamente os geradores, mas
sim reduzir seu uso, mantendo-os como alternativa em
situacOes emergenciais.

Para a consolidagdo de um plano de monitoramento e
manutencdo do sistema, destaca-se a importancia da
participagdo da comunidade local. A capacitacdo de
moradores para atuar nesse processo nao apenas
facilita a logistica de operacdo, como também
fortalece o vinculo entre a tecnologia implantada e a
populacéo beneficiada, uma vez que a qualidade do
servigo impacta diretamente o cotidiano da propria
comunidade.

No que se refere a replicabilidade do modelo em
outras areas da Ilha Grande, seria necessario
identificar locais que apresentem condicGes
semelhantes as de Dois Rios, como areas disponiveis,
auséncia de sombreamento significativo e boa
incidéncia solar. Caso ndo haja disponibilidade de
terrenos adequados em outras enseadas, surge como
alternativa a possibilidade de implantacdo de fazendas
solares flutuantes, especialmente em regides de mar
calmo, como Praia Longa, Matariz e Saco do Céu, que
se configuram como areas potenciais para solucfes
descentralizadas de geracdo energética.

Sob o ponto de vista econémico, foram analisados
diferentes cenarios e varidveis, evidenciando que o
custo unitéario da energia pode ser ajustado conforme
fatores como tarifas da concessionéria, bandeiras
tarifarias e encargos associados & iluminacéo publica.
Trata-se, portanto, de um exercicio de simulagdo, cujo
resultado positivo representa apenas uma dentre varias
possibilidades, sendo necessario acompanhamento
continuo para adequagdes futuras.

A experiéncia de sistemas fotovoltaicos em ambientes
insulares ja é consolidada em localidades como o
Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo, a llha da
Trindade e Fernando de Noronha, o que reforca a
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viabilidade técnica da proposta. Nesse contexto, a llha
Grande se apresenta como mais um territdrio apto a
incorporar estratégias sustentaveis de geracdo de
energia.

Por fim, como perspectiva para estudos futuros,
sugere-se a analise da viabilidade de restauracdo da
antiga usina hidrelétrica de Dois Rios. A recuperacdo
de estruturas histéricas vinculadas ao periodo da
penitenciaria mostra-se exequivel, a exemplo das
obras em andamento no antigo prédio do cinema.
Ademais, um dos objetivos especificos da Zona
Histérico-Cultural prevista no Plano de Manejo do
PEIG ¢ justamente a preservagdo e revitalizagcdo do
patriménio construido. A integracdo entre a energia
proveniente do continente, o sistema fotovoltaico e a
eventual reativacdo da usina hidrelétrica poderia
ampliar a diversificacdo da matriz energética local,
fortalecendo a resiliéncia e a sustentabilidade do
sistema.
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