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RESUMO

O consumo de energia elétrica € crescente e, com ele, a busca por alternativas de geracao de
fontes renovaveis, a fim de se minimizar os impactos ambientais em um cendrio em que a
preocupacao com as mudangas climaticas e com a redugdo das emissoes de gases de efeito

estufa € primordial. Com isso, as usinas fotovoltaicas t€ém ganhado destaque e incentivos fiscais,
fazendo com que seu avango seja expressivo. O objetivo deste trabalho € analisar o contexto

em que as usinas fotovoltaicas estdo inseridas no Ceara, identificar € comparar os impactos
gerados por estes empreendimentos a partir da analise de estudos de impactos ambientais. A
metodologia adotada resume-se na sele¢ao de oito estudos disponiveis no acervo da SEMACE,
dando preferéncia aqueles que foram elaborados por empresas de consultoria distintas, para
projetos a serem estabelecidos em municipios diferentes, realizando a comparagao dos impactos
mencionados por cada um deles. Como resultado, tem-se que a maioria dos impactos ambientais
sdo adversos e afetam principalmente o meio socioecondmico, sendo derivados da fase de
implantagdo do projeto, fato j& esperado para atividades de construcdo civil, o que leva a
conclusao de que toda atividade gera impacto no meio ambiente e, no caso das usinas
fotovoltaicas, o primordial é perceber que estes impactos sao atenuados na sua fase de operagao,
na qual ndo ha emissao de gas carbonico (CO2). Porém, ainda ha muito o que ser analisado e
estudado, restando o desafio de se ampliar os locais de destino para os painéis fotovoltaicos,

considerando a reciclagem ao final de sua vida util.

Palavras-chave: energia; usina fotovoltaica; impactos ambientais.



ABSTRACT

The consumption of electricity is growing and, with it, the search for alternatives for generating
renewable sources, in order to minimize environmental impacts in a scenario in which concern
with climate change and the reduction of greenhouse gas emissions is paramount. As a result,
photovoltaic plants have gained prominence and tax incentives, making their progress
significant. The objective of this work is to analyze the context in which photovoltaic plants are
inserted in Cear4d, to identify and compare the impacts generated by these projects from the
analysis of environmental impact studies. The methodology adopted is summarized in the
selection of eight studies available in the SEMACE collection, giving preference to those that
were prepared by different consulting companies, for projects to be established in different
municipalities, comparing the impacts mentioned by each of them. As a result, most
environmental impacts are adverse and mainly affect the socioeconomic environment, being
derived from the implementation phase of the project, a fact already expected for civil
construction activities, which leads to the conclusion that every activity generates an impact on
the environment and, in the case of photovoltaic plants, the essential thing is to realize that these
impacts are mitigated in their operation phase, in which there is no emission of carbon dioxide
(CO2). However, there is still much to be analyzed and studied, leaving the challenge of
expanding the destination locations for photovoltaic panels, considering recycling at the end of

their useful life.

Keywords: energy; photovoltaic plant; environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A busca por fontes de energias renovaveis tem se intensificado nos tltimos anos,
impulsionada pela crescente preocupacdo com a preservacdo ambiental e a reducdo das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), o que tem favorecido o avango de alternativas
sustentaveis, como a energia solar (UNICEF, 2024). No Brasil, onde se tem altos niveis de
radiacdo solar, essa fonte de energia apresenta um grande potencial, sendo possivel
gerar mais eletricidade solar do que no local mais ensolarado da Alemanha (Atlas, 2017).

Para o Ministério de Minas ¢ Energia (MME), a produg¢ao de energia por meio do
efeito fotovoltaico ¢ uma excelente opgao para o meio ambiente, a sociedade e a economia, pois
considera que o maior impacto ao meio ambiente seria a extragdo do silicio utilizado nas placas
solares, as quais apresentam vida util longa e ndo liberam gas carbonico em seu funcionamento.
Ademais, destaca que muitos empreendimentos no ramo estao relacionados a compensagoes
socioambientais nas regides em que as placas sdo instaladas (MME, 2024).

De acordo com o SEEG (2024), os impactos ambientais decorrentes da produgao
de energia solar fotovoltaica comegam na extracdo dos minerais para a elaboracao das placas
solares, processo no qual demanda um grande consumo de energia. Enquanto apresenta como
um dos grandes beneficios a sua capacidade de adequagdo a geracao distribuida e centralizada.

Segundo ABSOLAR (2020), com o uso da fonte de energia solar, foram evitados
que mais de 50 milhdes de toneladas de gas carbonico fossem para a atmosfera, sendo as usinas
fotovoltaicas grandes aliadas ao processo de descarbonizacdo. Para Lira ef al. (2019), com o
seu uso, existe a vantagem de se reduzir tanto as emissdes de gases de efeito estufa quanto a
perda de energia elétrica.

Para considerar que um empreendimento de geracao de energia ¢ sustentavel, ¢
necessario considerar todo o seu ciclo de vida, bem como todos os servigos e produtos
envolvidos, uma vez que se pode ter emissdes de produtos toxicos na producdo de suas
matérias-primas (Ramos; Durante; Callejas, 2017). Considerando os impactos ambientais
provenientes do processo de instalacdo do empreendimento, pode-se destacar a supressdao
vegetal, refugio de fauna, mudanca de seu habitat, alteracdes paisagisticas, entre outros
(Nascimento et al., 2022).

Durante a fase de instalacdo de sistemas fotovoltaicos, diversos residuos de
constru¢do podem ser gerados como subproduto do processo de montagem das placas solares.

Esses residuos incluem, por exemplo, as embalagens dos painéis, pedacos de cabos e residuos
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provenientes de placas quebradas devido ao manuseio inadequado ou aos danos ocorridos
durante o transporte destas (Costa; Camargo; Alves, 2024).

O Ceara tem um grande potencial em geracdo de energia solar principalmente por
apresentar condigdes geograficas favoraveis, com elevados niveis de irradiagao por todo o seu
territorio. Apresenta um papel fundamental no avango das usinas fotovoltaicas no pais, atraindo
muitos investimentos e gerando emprego e renda (ABSOLAR, 2023), além de ter sido o grande
precursor no desenvolvimento de usinas fotovoltaicas no Brasil, uma vez em que foi onde se
implementou a primeira usina com uso dessas tecnologias (CEARA, 2011). Dessa forma, com
o avango desses empreendimentos € preciso avaliar e estudar os possiveis impactos resultantes

dessa atividade para se evitar danos futuros e garantir um desenvolvimento sustentavel.

1.1 Objetivo Geral

« Apresentar uma analise dos impactos ambientais gerados por usinas fotovoltaicas de
geracdo centralizada instaladas no Ceara.

1.2 Objetivos Especificos

» Contextualizar as usinas fotovoltaicas no Ceara

» Analisar os Estudos de Impactos Ambientais das usinas fotovoltaicas no Ceara
» Comparar os Impactos Ambientais nos estudos analisados

» Realizar uma andlise critica dos impactos ambientais identificados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Usina Fotovoltaica

O sistema de energia solar fotovoltaica consiste na transformagdo das ondas
eletromagnéticas da luz do sol em eletricidade, sendo que esse processo ocorre por meio de
painéis, cujos modulos sdo responsaveis por transforma-la em corrente continua. Logo em
seguida, tem-se os inversores, que realizam a transformagao da corrente continua em alternada.

Em alguns casos, esse sistema pode contar com baterias para armazenamento (ABSOLAR,

2024).

No caso das usinas solares, existem duas possibilidades de conversdo da energia do
sol em eletricidade: as usinas solares térmicas e as fotovoltaicas. No funcionamento das
primeiras, a energia solar ¢ utilizada para aquecer fluidos, como a 4gua. Ja as usinas
fotovoltaicas convertem diretamente a luz solar em eletricidade. A geragdo de eletricidade

fotovoltaica pode ocorrer de duas formas: distribuida e centralizada (BNDES, 2018).

“Na geragdo distribuida, os sistemas podem ser isolados ou conectados a rede
elétrica. Os principais componentes de um sistema fotovoltaico isolado de geragdo de energia
sdo os seguintes: painel fotovoltaico, controlador de carga, inversor e banco de baterias”
(BNDES, 2018). Trata-se dos sistemas fotovoltaicos de pequeno e médio porte, com capacidade
instalada de at¢ 5 MW, localizados proximos aos consumidores, podendo atender ao consumo
proprio, ser compartilhado em condominios e gerar crédito a partir de seu excedente

(ABSOLAR, s.d.).

O processo de geracdo de energia de forma centralizada consiste na produgao de
energia solar em locais distantes dos pontos de consumo, apresentando instalagdes com diversos
painéis solares interconectados, os quais podem contar com rastreadores para se realizar o
acompanhamento do percurso solar (BNDES, 2018). Engloba projetos com poténcias

superiores a 5 MW, tratando-se de usinas de grande porte (ABSOLAR, s.d.).

A partir da analise da Figura 1, é possivel observar como ocorre o funcionamento

da geracdo de energia elétrica por meio do fendmeno fotovoltaico.
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Figura 1 — Funcionamento da Energia Fotovoltaica
SERIE

MM |
ENERGIAS

RENOVAVEIS N
\\h‘
COMO FUNCIONA

A ENERGIA
FOTOVOLTAICA?

Alirradiacao solar ‘/
atinge as placas

fotovoltaicas

@ Quando a luz atinge

estimulam os elétrons <
presentes na placa e

Com isso, produz uma >
corrente continua,

3 fenémeno chamado
efeito fotovoltaico

Os inversores sio responsavels
por transformar corrente

continua em corrente
alternada B

Depois de ser transformada
em corrente alternacda, a
energia esta pronta para ser
distribuida na rede elétrica

A energia também pode ser | M

armazenada em sistema de i

baterias, que libera de acordo

com a necessidade de

consumo de energia elétrica -
TS et

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA
uniAe

B N\ '\ 4

Fonte: MME (2024).

Além disso, atualmente, tem-se a possibilidade de estabelecer usinas fotovoltaicas

flutuantes, nas quais as placas solares s3o colocadas em espelhos d’agua, sendo uma alternativa
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de associagdo das tecnologias solar fotovoltaica com as usinas hidrelétricas. Com isso, ha um
ganho de eficiéncia do processo de geragdo de energia, pois a temperatura de operagao dos
modulos instalados sobre a 4gua ¢ inferior & dos instalados em solo, evitando a perda de
eficiéncia causada pelo aquecimento excessivo dos painéis. No entanto, esse beneficio ainda

nao ¢ totalmente comprovado (EPE, 2020).

A principal diferenca entre as usinas fotovoltaicas flutuantes e os sistemas
convencionais, em terra, ¢ a plataforma flutuante utilizada, que conta com ancoragem e
ancoradouro. Esse tipo de sistema, além de melhorar a eficiéncia ao reduzir a temperatura de
operagdo dos painéis solares, também contribuem para a diminui¢do da evaporagdo nos
reservatorios. Esse beneficio € especialmente relevante em regides com escassez de agua. No
entanto, algumas desvantagens também sdo observadas, como o acumulo de dejetos de passaros
e o impacto na vida aquatica local, que devem ser considerados ao planejar a implementacao

dessas usinas (EPE, 2020).

2.2 Surgimento das Usinas Fotovoltaicas

2.2.1 Historico

As usinas fotovoltaicas t€ém se tornado uma importante alternativa para a geracao
de energia, apresentando um crescimento significativo nos ultimos anos em escala global.
Embora essa tecnologia tenha origens antigas, sua evolu¢do e adog¢ao em grande escala sao
fendmenos relativamente recentes.

A descoberta do efeito fotovoltaico ocorreu em meados do século XVIII, em 1839,
pelo fisico francés Edmond Becquerel, porém foi apenas em 1954, nos Estados Unidos, que
surgiu a primeira célula fotovoltaica moderna, desenvolvida por Calvin Fuller, nos laboratorios
Bell (Oliveira et al., 2022). Ao final da década de 50, também nos Estados Unidos, a energia
solar foi utilizada para fornecer energia para satélites espaciais (EIA, 2023).

Na década de 70, com a crise do petréleo, ocorreu um interesse maior por fontes de
energias renovaveis, havendo um crescimento de investimentos neste setor, mas foi entre os
anos 2000 e 2010, que se teve um avango significativo em tecnologias de energia solar, sendo
o ano de 2022, um grande destaque para a capacidade de geracdo desta fonte (SolarPower
Europe, s.d.).

Em relagdo ao Ceard, o uso de energia solar ocorreu inicialmente em 1992, através

de uma parceria firmada entre a Companhia Energética do Ceara (COELCE), o Centro de
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Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e o Laboratorio Nacional de Energia Renovavel dos
Estados Unidos (NREL), sendo responsaveis por implementar sistemas de eletrificagdo
residencial a partir da energia solar na cidade de Cardeiro (CRESESB, 2006). Porém, foi
apenas em 2011 que foi implementada a primeira usina fotovoltaica centralizada do estado e do

pais na cidade de Taua (CEARA, 2011).

2.2.2 Linhado Tempo

O uso de energia solar fotovoltaica ¢ bem antigo, seu inicio se deu com a descoberta
do efeito fotovoltaico em 1839, quando o fisico francés Edmond Becquerel realizou um
experimento com uma célula eletroquimica e observou uma diferenca de potencial entre dois
eletrodos (Lima et al., 2019).

Posteriormente, em 1887, o efeito fotoelétrico foi observado Hertz, a partir de
estudos sobre a deteccao de ondas eletromagnéticas, sendo essa teoria aprimorada em 1905 por
Einstein (Silva; Assis, 2012). Anos mais tarde que foi surgir a primeira célula fotovoltaica
moderna, em 1954, por meio da criacdo do primeiro painel solar desenvolvido pela empresa
americana Bell Labs (SolarPower Europe, s.d.).

Posteriormente, ao final da década de 50, o uso da energia solar como fonte
alternativa passou a ser uma realidade nos Estados Unidos, em que se utilizava a energia solar
para geracao de eletricidade a fim de se fornecer energia a satélites (EIA, 2023). Em se tratando
do Brasil, mas precisamente do estado do Cear4, o inicio do seu uso foi ocorrer apenas em 1992,
por meio da realizacdo de uma parceria entre a Companhia Energética do Ceara (COELCE), o
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e o Laboratorio Nacional de Energia
Renovavel dos Estados Unidos (NREL) (CRESESB, 2006).

Um marco muito importante, sendo um incentivo para o avango dessa tecnologia,
foi a criagdo do Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios
(PRODEEM) em 1994. Iniciativa do Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético
(DNDE) e do Ministério de Minas e Energia, tendo como objetivo promover o aproveitamento
das fontes de energia descentralizadas e viabilizar a instalacdo de microssistemas energéticos

de usos locais por comunidades carentes isoladas (BRASIL, 1994).

Porém, com relagdo as fontes de energia fotovoltaicas de geracdo centralizada, a
primeira usina da América Latina, do Brasil e do Ceara surgiu muitos anos depois, em 2011,
sendo implementada na cidade de Taua (CEARA, 2011). No ano seguinte, outro marco muito

importante para a histdria do uso da energia solar no pais foi a criagdo da Resolu¢do Normativa
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N°482, da Aneel em 2012, na qual se estabeleceu condigdes gerais de acesso de microgeragdo

e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de

compensacao de energia elétrica (ANEEL, 2022).

Em 2014, dois anos ap6s essa regulamentagdo, ocorreu o primeiro Leildo de Energia
de Reserva (LEER), com o leildao nacional de energia solar fotovoltaica que resultou em 31
contratos de energia solar fotovoltaica em larga escala, com capacidade total de 889,66 MWac
(ABSOLAR, 2020). Visando ampliar o uso dessa fonte energética, em 2015, foi realizado o
aprimoramento da Resolu¢ao Normativa N° 482/2012, a partir da Resolugdo Normativas N°
687/2015, que determinou modificacdes acerca dos limites de poténcia instalada e
estabelecimento de novas modalidades de participacao do sistema de compensagdo (ANEEL,
2022).

Além disso, no contexto de crescimento desse setor, novas regulamentacdes
surgiram, expandindo-se para o processo de licenciamento ambiental. Foi implementada a
Resolugdo N° 03 do COEMA em 2016, que estabeleceu a isencgao de licenca ambiental para
sistemas de minigeracdo solar fotovoltaica com poténcia menor ou igual a 2 megawatts (MW),
a serem instalados em telhado ou fachada, podendo ser em terrenos presentes em areas urbanas
ou rurais (CEARA, 2016).

Com relacao aos empreendimentos de geragdo de energia elétrica por fonte solar
que requerem licenciamento e autorizagdo ambiental no Ceara, teve-se a implementacao da
Resolugao COEMA N° 06 de 2018, tratando dos critérios e parametros a serem aplicados. Além
disso, teve-se, no mesmo ano, a criacao da Instru¢ao Normativa N° 01 de 2018 da SEMACE,
tratando do conteudo minimo a estar contido nos estudos destinados aos projetos de geragao de
energia elétrica por meio das fontes solar fotovoltaica e edlica em superficie terrestre (CEARA,
2018).

Por fim, vale ressaltar outras iniciativas muito importantes para a ascensao do uso
de fontes solares, bem como a criacao da Lei N° 14.300 de 2022, sendo responsavel por instituir
o marco legal da microgeracdo e minigeracdo distribuida, o Sistema de Compensagdo de
Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS) (BRASIL, 2022).
Também se destaca a criacdo do Programa Renda do Sol em 2023 pela Lei Complementar N°
314/2023, como forma de incentivo ao uso de energia solar no Ceara, tendo como objetivo
principal a geragdo de renda (CEARA, 2023).

Em sintese, tem-se Figura 2, que traz alguns eventos fundamentais para o

desenvolvimento da energia solar fotovoltaica, por meio e uma linha do tempo.



Figura 2 — Linha do Tempo
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2.3  Produgio de Energia Solar

2.3.1 Energia Solar no Mundo

A geracdo de energia por meio de fontes solares tem ganhado for¢a mundialmente,
principalmente em decorréncia da preocupacao em se adotar fontes de energia renovaveis a fim
de se consolidar uma transi¢ao energética, com o intuito de se cumprir as metas determinadas
pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destacando-se a redugao das emissodes
de gases de efeito estufa. Somado a isso, tem-se o crescimento de incentivos politicos e a queda
nos custos de producdo dos painéis solares, resultando em seu destaque no mercado
internacional e na gera¢do de novos empregos no ramo.

Segundo a SolarPower Europe (2024), a energia solar ¢ a fonte energética que mais
cresce no mundo, sendo destaque em comparagdo com as outras fontes energéticas, uma vez
que apresenta a maior taxa de crescimento de geracdo de eletricidade. Em se tratando de
numeros, pode-se destacar o final do ano de 2020, em que a capacidade total instalada de
energia solar fotovoltaica atingiu 710 GW a nivel global, sendo adicionados cerca de 125 GW
de nova capacidade solar fotovoltaica, a maior adi¢do de capacidade de qualquer fonte de

energia renovavel (IRENA, s.d.).
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A energia solar fotovoltaica teve um aumento de 26% em 2022, o que representou
um aumento recorde de 270 TWh, atingindo cerca 1300 TWh, tendo o maior crescimento
absoluto de geracdo de energia em relagdo a todas as outras fontes renovaveis. Em 2023, foi
responsavel, individualmente, por trés quartos das adi¢des de capacidade renovavel em todo o
mundo, um resultado que estd alinhado com a meta de se atingir emissdes liquidas zero até 2050
(IEA, 2023).

Com relagdo aos paises onde se teve a maior geragao de energia solar em 2023,
pode-se destacar os dez paises seguintes: China (584,15 TWh), Estados Unidos (238,12 TWh),
india (113,41 TWh), Japdo (109,36 TWh), Alemanha (61,56 TWh), Brasil (51,72 TWh),
Australia (46,91 TWh), Espanha (45,08 TWh) e Italia (31,01 TWh), como pode ser visto pela
Figura 3 (Our World in Data, 2024).

Figura 3 — Geragdo de energia solar, 2023 - Geragdo de eletricidade a partir de

energia solar, medida em terawatts-hora (TWh) por ano.

0 TWh 0.3 TWh 3Twh 30 TWh 300 TWh
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Fonte: Ember (2024); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024).

Em se tratando da América Latina, esta apresenta o predominio de energia
hidrelétrica, tendo a matriz elétrica mais limpa de todas as regides, uma vez que possui mais de
60% de sua capacidade instalada total proveniente de fontes renovaveis. Com relag¢do a energia
solar, esta ¢ a segunda mais utilizada juntamente com a energia edlica, sendo que os paises
como Brasil, México, Argentina, Chile e Venezuela contribuem juntos para 82% da capacidade

instalada renovavel na regiao (Global Climatescope, 2023).
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2.3.2 Energia Solar no Brasil

O Brasil tem adotado um lugar de protagonismo quando o assunto ¢ transi¢do
energética (ANEEL, 2024), apresentando um notavel avango no setor de usinas fotovoltaicas,
fato que pode ser explicado por uma série de fatores, bem como a queda nos custos de
tecnologias fotovoltaicas, elaboracdo de politicas publicas e sua posicao territorial favoravel,

com abundancia em radiagdo solar (ABSOLAR, 2024).

Apesar do destaque mundial em producao de energia solar, o mercado dessa fonte
energética ¢ relativamente recente no Brasil. “A energia solar comecou a crescer com maior
for¢a no Brasil a partir de meados da década de 2010. Inicialmente, a maior parcela da energia

vinha de geracdo centralizada” (ABSOLAR, 2022).

Para explicar o motivo da demora do avango da utilizagdo de energia solar no pais,
a ABSOLAR (2022) descreveu uma série de motivos por meio de uma analise historica, a
comegar pelo inicio do ano de 2000, quando cerca de 90% da matriz elétrica brasileira era
derivada de hidrelétricas, representando a dependéncia energética do pais por essa fonte. Em
2001, o sistema elétrico brasileiro ficou comprometido com a falta de chuvas, o que levou a
cria¢do de programas pelo Governo que incentivasse fontes renovaveis, porém com enfoque

em energia edlica e de biomassa.

A energia solar no pais realmente s6 ganhou for¢a em meados de 2010, devido a
queda de prego dessa tecnologia, tendo uma queda de cerca de 80% entre os anos de 2013 e
2019, e devido a criagao da primeira resolucao pela ANEEL, em 2012, que estabelecia regras
para a instalacdao de pequenas estacdes de geragao de energia solar. Com relagdo a geracao
centralizada, no ano de 2014 foi realizado o primeiro leildo de contratacdo de energia solar no

pais (ABSOLAR, 2022).

O aumento da participacao de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira foi uma
das metas estabelecidas pelo pais durante sua participagdo na COP 21 em 2015, assumindo-se
o compromisso de se reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, em 37% em 2025 e 43% em
2030, em relacdo aos niveis obtidos em 2005 (ONU, 2018).

A partir dos dados disponibilizados pelo Sistema de Informacdes de Geragdo da
ANEEL (SIGA), referentes ao dia 22 de novembro de 2024, € possivel verificar a matriz elétrica
brasileira, analisar os valores correspondentes a poténcia outorgada, fiscalizada e a quantidade

de empreendimentos voltados para geracdo de energia elétrica em fases de construgdo nao
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iniciada, construgdo e operagao, sendo os dados obtidos distribuidos nos Quadros 1 e 2 (ANEEL,

2024).
Quadro 1 — Matriz Elétrica Brasileira
Tino Eorrl:a:;led::iiﬁiit Poténcia Outorgada | Poténcia Fiscalizada % (Pot.

P P ol (kW) (kW) Fiscalizada)
UHE 220 103.600.901,00 103.196.493,00 49,72%
UTE 3103 55.684.238,76 46.541.492,16 22,43%
EOL 1681 56.573.621,86 32.639.053,86 15,73%
UFV 21381 146.283.215,44 16.482.932,44 7,94%
PCH 518 7.042.483,22 5.833.788,57 2,81%
UTN 3 3.340.000,00 1.990.000,00 0,96%
CGH 684 866.271,58 853.175,58 0,41%

Fonte: Adapatado de ANEEL (2024).




Quadro 2 — Capacidade Instalada por Estado

UF Poténcia Outorgada | Poténcia Fiscalizada | Quantidade de %
(kW) (kW) Empreendimentos
PA 16.789,96 16.789,96 13105 0,10%
MS 3.495.876,12 11.892,12 2933 0,07%
MG 42.087.664,68 6.342.658,19 961 38,48%
AC 1.412,20 1.412,20 698 0,01%
BA 26.626.031,35 2.403.761,35 626 14,58%
PI 22.924.875,00 2.097.863,00 531 12,73%
RO 15.573,26 15.573,26 508 0,09%
CE 18.546.012,00 1.256.246,00 502 7,62%
MT 1.270.938,35 24.438,35 358 0,15%
RN 10.953.824,99 1.229.659,99 266 7,46%
GO 6.169.930,60 11.862,60 159 0,07%
PE 5.452.329,43 1.182.940,43 159 7,18%
PB 4.998.011,20 713.962,20 125 4,33%
SP 1.187.154,24 1.050.532,33 89 6,37%
TO 583.866,40 6.334,40 81 0,04%
RS 37.409,16 37.409,16 79 0,23%
PR 20.956,31 20.956,31 47 0,13%
SC 18.859,34 18.859,34 41 0,11%
ES 16.242,18 16.242,18 33 0,10%
SE 1.333.288,00 800 19 0,00%
RJ 180.632,90 6.069,30 18 0,04%
AM 1.576,04 1.576,04 17 0,01%
MA 230.350,53 4.182,53 13 0,03%
AL 106.560,00 3.860,00 9 0,02%
RR 2.100,00 2.100,00 2 0,01%
AP 4.039,20 4.039,20 1 0,02%
DF 912 912 1 0,01%

Fonte: Adapatado de ANEEL (2024).
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Ao analisar o Quadro 1, ¢ possivel observar que o maior numero de

empreendimentos voltados a geragdo de energia elétrica no Brasil sdo representandos por usinas

fotovoltaica, apesar de que as maiores poténcias outorgadas e fiscalizadas ainda correspondem

as hidrelétricas. Por meio do Quadro 2, ¢ possivel identificar a distribuicdo energética entre os

estados da federacao, sendo que Minas Gerais apresenta as maiores poténcias tanto outorgada,

quanto fiscalizada. Com relag@o ao Ceard, este se encontra na quarta posicao.
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Por meio de dados da ABOLAR (2024), é possivel observar a matriz elétrica
brasileira, como consta na Figura 4, na qual ¢ possivel visulizar a predominancia da fonte
hidrica, mas também uma participagdo importante na energia solar fotovoltaca na matriz, sendo

a segunda com maior poténcia de geracao de energia.

Figura 4 — Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: ABSOLAR (2024).

O crescimento robusto da utilizagdo de fontes de energias renovaveis no pais pode
ser associado ao fato de que o Brasil, durante sua participagdo na COP26, realizada em Glasgow,
na Escdcia, entre os dias 31 de outubro e 13 de novembro de 2021, foi determinado o objetivo
de reduzir 50% das emissdes de carbono, a fim de se atingir as emissdes liquidas zero até 2050,

a longo prazo (MMA, 2021).

Além disso, o Brasil atualmente ocupa a sexta posi¢ao no ranking dos mercados
emergentes mais atraentes para investimento em energia renovavel e esta em primeiro lugar na

América Latina (Global Climatescope, 2024).
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O Brasil apresenta cerca de 45% da demanda de energia primdria atendida por
fontes renovaveis, valor que dobrou no pais desde 1990, devido ao crescente consumo de
eletricidade e de combustiveis. Com isso, o pais apresenta uma das menores emissdes em
carbono (IEA, s.d.), uma vez que, devido ao emprego de usinas fotovoltaicas, foram evitados
57 milhdes de toneladas de gas carbonico na atmosfera, desde 2012 e foram gerados mais de
1,4 milhdo de novos empregos no pais na ultima década (ABSOLAR, 2024).

Por meio de dados disponibilizados pelo IEA (s.d.), foi possivel confeccionar o
grafico presente na Figura 5, no qual pode-se analisar a evolugao da matriz elétrica brasileira
desde 2020, evidenciando que fontes energéticas como edlica e solar passaram a ter um

crescimento significativo a partir desse ano.

Figura 5 — Evolucao da oferta total de energia no Brasil desde 2000
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Fonte: Adaptado de IEA (s.d.).
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2.3.3 Energia Solar no Cearad

Assim como em todo o territorio nacional, o Ceard apresenta um crescimento
gradativo da geracdo de energia solar, uma vez que o estado apresenta elevados indices de
irradiacdo do pais, ja que se entra em uma regido proxima a Linha do Equador.

De acordo com ABSOLAR (2023), o Ceara ¢ um dos mais importantes centros de
desenvolvimento da energia solar, tendo altos rendimentos direcionados aos cofres publicos,
arrecadacdo de inumeros investimentos e geracdo de muitos empregos. Além disso, com o
avanco das tecnologias de hidrogénio verde, a tendéncia é que haja um impulsionamento ainda
maior em fontes fotovoltaicas, acelerando o processo de uma transicdo energética.

A primeira usina solar fotovoltaica comercial do Ceard, MPX Taud, entrou em
operacao no dia 04 de agosto de 2011, localizada no municipio de Taué e ocupando uma area
de 12 mil metros quadrados, apresentando 4680 painéis fotovoltaicos, cujo projeto foi
concebido para se atingir uma capacidade de 50 MW (CEARA, 2011).

Atualmente, treze anos ap6s o inicio do funcionamento da primeira usina, o estado
conta com mais de 50 empreendimentos neste ramo, segundo dados da ANEEL (2024) e se
encontra na décima segunda posic¢ao no ranking estadual elaborado pela ABSOLAR (2024) em
geragao distribuida e em quarto lugar em geragdo centralizada, como pode ser visto na figura

abaixo.
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Figura 6 — Ranking de Gera¢ao Centralizada no Brasil
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2.4  Investimentos em Energia Solar

Para o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigcos (MDIC),
com o objetivo de reduzir a dependéncia do pais em apenas uma fonte de energia e efetivar a
adogdo de fontes renovaveis na matriz energética, o Brasil se preocupou em desenvolver

programas e a¢des para impulsionar as fontes eolica e solar fotovoltaica (MDIC, 2024).

Os leildes de energia promovidos pelo poder concedente a partir de 2014 tem sido o
maior incentivo a geragao centralizada e a inser¢do da fonte solar na matriz elétrica
brasileira. Pelo lado da demanda, esse incentivo ocorre por meio de contratos de
compra ¢ venda de energia de longo prazo, que estimulam empreendedores a
desenvolverem projetos. Pelo lado da oferta tecnologica, a contratagdo centralizada

por leildes garante aos fornecedores de equipamentos a previsibilidade de suas

encomendas e o atingimento de economias de escala (BNDES, 2018).
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Segundo Climatescope 2023, o Brasil possui uma das matrizes elétricas mais limpas
entre as economias dos paises que fazem parte do G-20, apresentando sucesso no setor de
energias renovaveis devido, principalmente, aos investimentos em infraestrutura de rede. O pais
teve um significativo aumento em investimentos em energias renovaveis, atraindo um mercado
de US$ 25 bilhdes em comparacdo com os USS$ 41 bilhdes que foram acumulados durante os
cinco anos anteriores, o que beneficia os empreendimentos de energia solar fotovoltaica de

pequeno porte.

Dentre outros instrumentos de incentivo de energia solar no Brasil, destacam-se os
incentivos estabelecidos pelo Conselho Nacional de Politica Fazendéria (Confaz), em 1997,
que estabelecia isencao para modulos e células fotovoltaicas com aliquotas de 0% de IPI, sendo
que em 2015 houve o estabelecimento de outro convénio CONFAZ, determinando incentivos

para micro e minigera¢do (MDIC, 2018).

Além disso, outro programa de incentivo que merece destaque ¢ o Fundo Nacional
sobre Mudanca do Clima, que tem como objetivo financiar projetos que almejam a redugdo de
emissoes dos gases de efeito estufa, podendo disponibilizar recursos reembolsaveis,
administrados pelo BNDES e recursos ndo reembolsaveis, sendo estes de controle do MMA

(MMA, s.d.).

2.5 Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental no Brasil passou a ser adotado em alguns estados em
meados da década de 70, época em que também surgiram os primeiros estudos ambientais no
pais, voltados para grandes projetos hidrelétricos, sendo um periodo de crescimento econdémico
e de muitos investimentos. Nesse contexto, surge a necessidade de incorporar o licenciamento
na legislacdo brasileira, que viria a se tornar um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente (Sanchez, 2013).

I - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o orgdo
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operagao de
empreendimentos ¢ atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradagdo ambiental, considerando as disposigdes legais e regulamentares ¢

as normas técnicas aplicaveis ao caso.
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Art. 2° A localizacdo, construgdo, instalagdo, ampliagdo, modificagdo e operacdo de
empreendimentos ¢ atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento
do 6rgao ambiental competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

(BRASIL, 1997)

Vale ressaltar que, a Resolugdo CONAMA N° 237 de 19 de dezembro de 1997, que
trata sobre os procedimentos e critérios adotados no processo de licenciamento ambiental, ndo
trata especificamente de empreendimentos como usinas fotovoltaicas. Em seu Anexo I, ¢
possivel encontrar uma lista exemplificativa de atividades ou empreendimentos que sao sujeitos
ao licenciamento ambiental, na qual as usinas fotovoltaicas podem ser consideradas dentro do
setor de servicos de utilidade, no qual ¢ mencionado os servigos de transmissao de transmissao

de energia elétrica.

2.5.1 Licenciamento Ambiental para Usinas Fotovoltaicas no Ceard

No Ceard, o 6rgdo responsavel pelo processo de licenciamento ambiental ¢ a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), sendo regulamentado por meio de
resolucdes expedidas pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA), bem como
instrugdes normativas e portarias editadas pela SEMACE e pelas normas federais pertinentes
(CEARA, 2019).

Art. 1°. Serdo disciplinados nesta Resolucdo os critérios, parametros e custos
operacionais de concessdo de licenga/autorizagdo e de analise de estudos ambientais,
referentes ao licenciamento ambiental das obras e atividades modificadoras do meio
ambiente no territério do Estado do Ceara, conforme dispostos nos anexos desta

Resolugio (CEARA, 2019).

As atividades e empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental no Ceara
sdo classificadas de acordo com o seu Potencial Poluidor-Degradador (PPD) e pelo seu porte,
sendo que aqueles destinados a geragdo de energia solar fotovoltaica ficam sujeitos a Licenga
Prévia (LP) e Licencga de Instalagdo e Operagdo (LIO). Esta classificacdao pode ser observada

no Quadro 3.
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Quadro 3 - Potencial Poluidor Degradador por porte de Usinas Solares
Fotovoltaicas
Energia Area (Ha)
Solar/Fotovoltaica Micro Pequeno Médio Grande Excepcional

(Codigo 09.11)

Potencial Poluidor
— Degradador
BAIXO

>15<30 >30<90 | >90 <180 | >180<450 >450
G H L N O

Fonte: Adaptado de COEMA 02/2019.

Para estabelecer critérios e pardmetros para o processo de Licenciamento Ambiental

de usinas fotovoltaicas no Ceara, tem-se a Resolugao COEMA 06 de 06 de setembro de 2018:

Art. 3° Os procedimentos de licenciamento ambiental dos empreendimentos de
geracdo de energia elétrica por fonte solar, considerando o porte, a localizagdo e o
baixo potencial poluidor, conforme parametros estabelecidos nesta Resolugao, serdo
0s seguintes:

1. Para os portes micro, pequeno, médio e grande, a licenca ambiental serd emitida em
duas etapas: Licenga Prévia (LP) e Licenca de Instalagdo (LIO).

II. Para o porte excepcional, a licenca ambiental serd emitida em trés etapas: Licenca

Prévia (LP), Licenca de Instalagio (LI) e Licenca de Operagio (LO) (CEARA, 2018).

2.6  Estudos Ambientais para Usinas Fotovoltaicas

O Estudo Ambiental ¢ fundamental para se entender os impactos ambientais

resultantes de uma atividade ou empreendimento, pois, por meio dele, ¢ possivel estabelecer

medidas mitigadoras para os seus efeitos negativos e formas de se potencializar os impactos

positivos (IBAMA, 2022).

Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizagdo, instalagdo, operagdo e ampliacdo de uma atividade ou
empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da licenga requerida, tais
como: relatdrio ambiental, plano e projeto de controle ambiental, relatério ambiental
preliminar, diagndstico ambiental, plano de manejo, plano de recuperagio de area de

gradada e analise preliminar de risco (BRASIL, 1997).
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Assim como ¢ necessario ter estudos ambientais para se estabelecer um
planejamento com relagdo as agdes a serem adotadas para se minimizar os impactos ambientais
€ promover usos sustentaveis dos recursos naturais, também ¢ preciso realizar um planejamento

para se realizar um estudo.

A realizagdao de um estudo ambiental, como, alias, a de qualquer trabalho técnico,
requer planejamento. Nao se comeca um estudo de impacto ambiental simplesmente
coletando toda informagdo disponivel, mas definindo previamente os objetivos do

trabalho e o que se pode chamar de sua abrangéncia ou alcance (Sanchez, 2013).

Dessa forma, ¢ preciso ter, ja definidos, procedimentos para se realizar um estudo
ambiental voltado para o licenciamento e, em casos de empreendimentos destinados a geracao
de energia elétrica por meio de fonte solar fotovoltaica localizados no estado do Cear4, aplica-
se a Instrugdo Normativa n® 01 de 2018, que trata da determinacgao do estudo a ser adotado para
esse tipo de atividade, em casos em que nao se faz necessario a elaboracao de EIA/RIMA,

estabelecendo os critérios a serem considerados.

Art. 3° Fica determinado que nos casos em que ndo forem exigidos o Estudo de
Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA devera ser
adotado o Relatorio Ambiental Simplificado — RAS conforme o Termo de Referéncia
estabelecido no Anexo 1.

I — Em casos de sistemas hibridos devera ser apresentado um tnico RAS,
contemplando todas as atividades/modalidades/fontes envolvidas;

Il — Para o complexo edlico/solar podera ser admitido processo de licenciamento
ambiental Unico para a obten¢do de Licenga Prévia, desde que definida a
responsabilidade legal pelo conjunto de empreendimentos;

IIT. Na fase de Licenga Prévia, o licenciamento devera ocorrer por parque ou
complexo edlico/solar, de forma conjunta com seus respectivos sistemas associados.

Ja nas fases instalag@o e operagdo, as licengas ambientais poderdo ser requeridas para
cada componente do sistema associado em etapas distintas, desde que seja vinculada

a Licenga Prévia vigente;

IV. As atividades de comissionamento e de testes pré-operacionais deverdo estar
contempladas no cronograma de instalagdo do empreendimento e a sua execucdo
devera ser precedida de comunicacdo & SEMACE,;

V. A SEMACE promovera a analise técnica de processos sujeitos apresentagdo de

RAS, nos termos das Resolugdes COEMA n° 06 ¢ 07 de 2018, por uma equipe
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multidisciplinar composta pelo minimo de trés técnicos nas fases iniciais de

licenciamento de LP ¢ LIO; (CEARA, 2018)

Além disso, sao considerados alguns critérios para que seja necessario a elaboragao
do Estudo de Impacto Ambiental e o Relatorio de Impacto Ambiental, em casos de significativo

impacto ambiental, de acordo com o COEMA 06/2018:

Art. 5° Nao serdo considerados de baixo impacto, independentemente do porte,
exigindo-se a apresentacdo de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) e a comprovacdo de inexisténcia de alternativa técnica e
locacional as obras, planos, atividades ou projetos propostos, além de audiéncias
publicas, nos termos da legislagdo vigente, os empreendimentos solares de porte
excepcional, conforme estabelecido no art. 2° desta Resolu¢do, bem como os que
estejam localizados:

I — em formagdes dunares, planicies fluviais e de deflagdo, mangues e demais areas
umidas;

II — no bioma Mata Atlantica e implicar corte e supressao de vegetacdo primaria e
secundaria no estagio avancado de regeneragdo, conforme dispde a Lei n® 11.428, de
22 de dezembro de 2006;

III — na Zona Costeira e implicar alteragdes significativas das suas caracteristicas
naturais, conforme dispde a Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1988;

IV — em zonas de amortecimento de unidades de conservacdo de protecdo integral,
adotando-se o limite de 3 km (trés quilometros) a partir do limite da unidade de
conservagdo, cuja zona de amortecimento nio esteja ainda estabelecida;

V — em dreas regulares de rota, pousio, descanso, alimentagio e reprodugdo de aves
migratérias constantes de Relatério Anual de Rotas e Areas de Concentragdo de Aves
Migratérias no Brasil a ser emitido pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade — ICMBIio, em até 90 dias;

VI — em locais em que venham a gerar impactos socioculturais diretos que impliquem
inviabiliza¢do de comunidades ou sua completa remogao;

VII — em 4reas de ocorréncia de espécies ameagadas de extingdo e areas de endemismo

restrito, conforme listas oficiais (CEARA, 2018).

Ademais, a Resolugado CONAMA N° 001/86 traz, em seu artigo 2°, uma lista de
atividades que requerem a elaboragdo de EIA/RIMA, dentre elas tem-se todas as usinas de

geracao de energia independente de sua fonte primaria acima de 10 MW (BRASIL, 1986).
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2.7  Avaliacdo de Impactos Ambientais

O conceito de Impacto ambiental passou a ser discutido entre as décadas de 1950 e
1960, por estudiosos que buscavam formas de ampliar a eficiéncia do licenciamento ambiental
para empreendimentos, sendo consolidado por volta da década de 1960. Considerava que os
impactos ambientais deveriam ser abordados de forma a garantir a aceitagdo social e, para tanto,
seria necessario a realizagdo de um documento de acesso publico, com caracteristicas técnicas
minimas a serem estabelecidas pelo poder publico (Braga et al, 2005).

A defini¢do de impacto ambiental estd associada a qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, resultantes das atividades
antropicas, que podem afetar direta ou indiretamente fatores como a saide e o bem-estar da
populagdo, as atividades sociais € econdmicas, a biota, as condigdes estéticas e sanitarias do
meio e a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Além disso, sdo determinadas as informagdes minimas que um EIA deve apresentar,
bem como a forma como devem ser analisados os impactos ambientais decorrentes de
atividades e empreendimentos. Sao estabelecidas algumas classificacdes, como sua natureza,
considerando-os como positivos ou negativos, sua duracdo, temporalidade, grau de
reversibilidade, previsao de sua magnitude, probabilidade de ocorréncia e suas propriedades
cumulativas e sinérgicas (BRASIL, 1986).

A realizagdo de um estudo voltado para a analise dos impactos gerados por atividades
e empreendimentos ¢ fundamental. Para tanto, existe a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA),
que ¢ essencial para a gestao ambiental de um projeto. Ela deve ser mantida durante todo o
periodo de atuagdo do projeto, ndo se restringindo apenas a aprovacao da licenga, podendo
conter propostas de medidas mitigadoras e compensatorias, cronogramas e outros elementos

que podem ser estabelecidos em seu processo de elaboragdo (Sanchez, 2013).

O termo avaliag¢@o de impacto ambiental (AIA) entrou na terminologia e na literatura
ambiental a partir da legislagdo pioneira que criou esse instrumento de planejamento
ambiental, National Environmental Policy Act — NEPA, a lei de politica nacional do

meio ambiente dos Estados Unidos (Sanchez, 2013).

Os objetivos do AIA contempla os meios sociais, bidticos e socioecondmicos a fim

de se tomar decisoes de forma logica e racional e mitigar os possiveis impactos causados pelos
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projetos, sendo uma ferramenta auxiliar na tomada de decisdo, de forma analitica e quantitativa,
avaliando as consequéncias das a¢des antrdpicas no meio ambiente (Sousa, 2006).

Segundo Pimentel e Pires (1992), o objetivo principal da Avaliagdo de Impacto
Ambiental € obter informagdes sobre os impactos ambientais por meio de um exame sistematico
a ser apresentado a sociedade e as autoridades, almejando a prevencdo deles, caso sejam
negativos, e a maximizagdo dos positivos. Trata-se de um instrumento de avaliagdo ex-ante, ao

se estabelecer discussdes e analises previamente da implementacdo de um projeto.

Além disso, as metodologias adotadas em uma Avaliacdo de Impacto Ambiental
possuem objetivo de coletar, analisar e estruturar as informagdes sobre os impactos ocasionados
por determinado projeto (Pimentel; Pires, 1992). Os métodos empregados podem variar, sendo
os mais comuns os métodos ad-hoc, checklists, matrizes de interagdo, redes de interacao,

modelos de simulagdo e métodos de superposi¢ao de cartas, como constam no Quadro 4.
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Quadro 4 — Métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais

Métodos

Descricao

Ad Hoc

Realizacao de reunides entre técnicos e cientistas especializados
na area em que o projeto sera destinado, podendo ser realizados
questionarios para serem respondidos previamente por pessoas
interessadas nos impactos gerados pelo empreendimento. Este
método permite uma rapida identificacdo dos impactos mais
provaveis e da melhor alternativa, além de ser vidvel mesmo
quando as informagdes sdo escassas. No entanto, ele pode s¢
vulneravel a subjetividades e tendenciosidades na coordenagdo e

na escolha dos participantes.

Checklist (listagem)

Realizacdo de listagens de fatores ambientais, possivelmente
afetados por projetos, propostos por especialistas. Apresenta
como vantagem a simplicidade de aplicacdo e como desvantagem
o fato de ndo permitir previsoes e ou identificacdo de impactos de

segunda ordem.

Superposic¢ao de Cartas

Confeccdo de cartas tematicas relativas aos fatores ambientais
potencialmente afetados pelas alternativas. As informacgdes
obtidas por este método sao sintetizadas de acordo com o conceita
de fragilidade ou de potencial de uso. Muito utilizado para
escolher o melhor tracado de projetos lineares, como rodovias,
dutos e linhas, podendo ser utilizado na elaboracdo de

diagnosticos ambientais.

Redes de Interagao

Permite a identificagcdo do conjunto de a¢des que contribuem para
a magnitude de um impacto, facilitando os mecanismos de

controle ambiental, porém s6 abrangem os impactos negativos.

Matrizes de Interacao

Evolugao das listagens, dispdem em colunas ¢ linhas os fatores
ambientais e as acoes decorrentes de um projeto, sendo possivel
relacionar os impactos de cada a¢ao nas quadriculas resultantes
do cruzamento das colunas com as linhas, preservando a relagao

de causa e efeito.
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Modelos de Simulacao Modelos matematicos com finalidade de representar, o mais
proximo da realidade, a estrutura e funcionamento dos sistemas
ambientais, explorando as relagcdes entre seus fatores fisicos,

bioldgicos e socioecondmicos.

Fonte: Adaptado de Braga et al. (2005).

2.8  Impactos Ambientais de Usinas Fotovoltaicas

“Os impactos ambientais gerados em empreendimentos de aproveitamento solar
fotovoltaico estdo estreitamente relacionados a sua localizagdo, as caracteristicas fisico-
climaticas do local de implantacdo e as caracteristicas dos ecossistemas locais” (Barbosa ef al.,
2015).

Entre os impactos gerados por usinas fotovoltaicas, pode-se destacar os que afetam
o meio fisico, bidtico e socioecondmico, bem como as alteracdes paisagisticas, geragdao de
residuos solidos, poeiras e gases, a perda de cobertura vegetal, alteragdo da dindmica dos
ecossistemas locais, afugentamento de fauna e riscos de acidentes com animais. No meio
socioecondmico, tem-se impactos positivos e negativos, dentre eles se destacam a geragao de
emprego e renda, aumento de arrecadagdo tributaria, aumento no fluxo de veiculos, riscos de
acidentes de trabalho, aumento na eficiéncia de equipamentos e melhoria na oferta energética
(Filho et al., 2015).

De acordo com o SEEG (2024), a instalacao de usinas fotovoltaicas requer grandes
areas para a colocacdo das placas, o que pode gerar impactos negativos para o local do
empreendimento. No entanto, quando comparado a outras fontes de energia, como as
hidrelétricas, que demandam ainda mais espago para a construgdo de reservatorios, o impacto

¢ relativamente menor.

Na geragdo solar centralizada, os impactos socioambientais mais significativos
ocorrem na fase de instalagdo da usina. A terraplanagem e o transporte de materiais
s30 as atividades mais danosas. As areas que recebem as usinas fotovoltaicas precisam
ser planas e sem corpos que causem sombreamento nas placas. Dessa forma, ha um
processo de terraplanagem e supressdo total da vegetacdo nativa para que as arvores
ndo criem uma barreira para a luz do sol e os modulos possam gerar eletricidade com
eficiéncia. Geralmente essas areas eram utilizadas para o pastejo e para alimentacdo
das espécies, impactando diretamente nos modos de subsisténcias de animais

domésticos e silvestres (SEEG, 2024).
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Além disso, também existem impactos significativos na operacdo das usinas, uma
vez que € necessario a realizacao de limpeza dos painéis fotovoltaicos, consumindo uma grande
quantidade de 4gua e gerando efluentes com a presenga de detergentes. Outro fator relevante €
que, apesar de ter uma vida util longa, cerca de 25 e 30 anos, os seus modulos sao compostos,
na maioria dos casos, por vidro e aluminio, que podem ser reciclados, enquanto na minoria dos
casos, quando compostos por metais pesados como o chumbo, podem gerar danos enormes se
descartados de forma inadequada (SEEG, 2024).

Outro fator que merece destaque € o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050),
desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia em conjunto com o EPE, a fim de se
estabelecer estratégias de longo prazo para o setor energético brasileiro, em que foi estabelecido
uma relacdo entre os desafios e recomendacdes para diversas fontes energéticas, incluindo a
energia solar. Entre os desafios, destaca-se a necessidade de enfrentar o problema do descarte e

reciclagem dos equipamentos fotovoltaicos (EPE, 2020).
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3 METODOLOGIA

Para realizar este trabalho, inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica a
respeito das usinas fotovoltaicas, considerando o seu funcionamento, histérico, seu cenario
atual no mundo, no Brasil e no Ceara. Foi considerado a forma em que ocorre o seu processo
de licenciamento ambiental e quais sdo os estudos ambientais envolvidos. Mas também,
principalmente, foi realizado uma analise dos impactos ambientais mencionados pela literatura
a respeito deste tipo de empreendimento.

Posteriormente, foram selecionados oito Estudos de Impacto Ambiental
disponibilizados pelo acervo da Semace, para os anos de 2023 e 2024, sendo que, foram
escolhidos, preferencialmente, estudos realizados por empresas de consultoria diferentes, para
empreendimentos a serem instalados em municipios distintos, a fim de se analisar a forma como
esses estudos foram elaborados, considerando a metodologia de avaliagdo de impactos
escolhida, os impactos ambientais identificados e suas respectivas analises, considerando a
diversidade geografica de cada localidade, bem como diversos contextos sociais € economicos.

Dessa forma, dentre os arquivos observados, os municipios envolvidos foram:
Abaiara, Aquiraz, Banabuii, Russas, Sobral, Taud, Tiangud e Quixadd, sendo que os
empreendimentos respectivos a serem instalados tiveram seus estudos realizados por empresas
de consultoria diferentes, com excecdo dos projetos a serem implementados em Aquiraz e
Banabuit, o que permitiu identificar a forma com a qual a empresa de consultoria estabeleceu
para analisar os impactos de empreendimentos, de mesma categoria, em localidades diferentes.

Para fazer referéncia aos empreendimentos com suas respectivas empresas de
consultoria, foi determinado pseudonimos, bem como € possivel observar no Quadro 5. Além
disso, foram reunidas informagdes referentes a area, porte, capacidade nominal e os municipios
de implantagdo da usina. Para o porte, a classificagdo foi feita com base o Quadro 3, sendo as

areas retiradas dos estudos.

Quadro 5 — Identificagdo, Caracteristicas e Localiza¢do dos Empreendimentos

Empreendimentos | Area (ha) Porte Capacidade Municipios
Nominal (MW)

A 140,56 Médio 50 Abaiara

B 508,51 Excepcional | 265 Aquiraz

C 779,73 Excepcional | 300 Banabuiu
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D 3851,48 | Excepcional | 904 Sobral

E 304,98 Grande 164,98 Russas

F 626,55 Excepcional | 192,472 Taua

G 526,20 Excepcional | 250 Tingua

H 366,44 Grande 157,78 Quixada/
Ibaretama

Fonte: Autora (2024).

Ap6s a selecdo dos estudos, foi observada a metodologia utilizada na identificagdo

e avaliacdo dos impactos. Em seguida, foi realizada uma andlise dos principais impactos

ambientais mencionados, identificando os meios mais afetados. Por fim, foram avaliadas as

medidas mitigadoras e potencializadoras propostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar o levantamento de impactos ambientais de qualquer empreendimento,
primeiramente, deve-se escolher um método para tal atividade, o qual pode ser diferente na
etapa de avaliacdo dos impactos levantados. Com relagdo aos EIAs selecionados, entre os
métodos de identificagao dos impactos, os que mais se destacaram sao o Ad Hoc e o Check-list.

Com relagdo aos métodos utilizados para avaliar e classificar os impactos
ambientais identificados, foi possivel observar que os mais comuns nos estudos sao os métodos
de listagem (check-list) e a matriz de interacdo. Além disso, a metodologia adotada pode

envolver a combinacao de diferentes métodos, como ilustrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Métodos de Avaliagdo dos Impactos Ambientais por Empreendimento

Empreendimento Meétodo
A Check-list e Matriz de Interacao
B Check-list e Matriz de Interacao
C Check-list e Matriz de Interagao
D Ad hoc e Matriz de interagao (Matriz de Leopold)
E Check-list
F Listagem Sequenciada de Causas e Efeito (4d

Hoc, Checklist e Descritivo)

Q

Matriz de Interagao

H Check-list, Matriz de Interacdo, Meétodos
Cartograficos e Ad hoc

Fonte: Autora (2025).

Com a anélise comparativa dos impactos mencionados nos estudos de impactos
ambientais selecionados, foi possivel observar que a maioria dos impactos citados ocorrem na
fase de instalagdo do empreendimento, sendo estes, em sua maioria, negativos, enquanto a
maioria dos positivos foram mencionados nas demais fases, de planejamento e operagao, bem
como o aumento da arrecadacdo tributaria e a geracdo de emprego e renda. Alguns dos

principais impactos mencionados nos estudos sao:
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+ Alteracdo da paisagem,;

» Reducao da cobertura vegetal;

» Geragao de emprego e renda;

* Aumento na arrecadacao tributaria;

» Alteragdo do nivel de ruidos;

» Alteragdo da qualidade do solo e da agua superficial e subterranea;
» Desencadeamento de processos erosivos;

» Riscos de acidentes de trabalho;

* Geracao de residuos sélidos e de efluentes;
» Atropelamento e afugentamento de fauna;
 Interferéncia do cotidiano da populagao;

» Ampliacdo da matriz elétrica renovavel;

Em geral, impactos como a altera¢do da paisagem, redugdo da cobertura vegetal,
aumento do nivel de ruidos, degradagao da qualidade do solo, dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos, desencadeamento de processos erosivos, geracdo de residuos e efluentes,
interferéncia no cotidiano da populagao, riscos de acidentes de trabalho e de afugentamento ou
acidentes com a fauna tendem a ocorrer com maior incidéncia na fase de implementacao do
empreendimento. Isso se deve a processos como limpeza do terreno, terraplenagem, supressao
vegetal, compactacdo do solo, instalagcdo de estruturas, impermeabilizacdo do solo, geragdo de
residuos e efluentes na area de canteiro de obras, além da constante movimentacao de transporte
e operacao de maquinarios.

Com o funcionamento das usinas fotovoltaicas, ha a geragao de energia por meio
de fonte renovavel, fato que promove a ampliacdo dessa matriz elétrica, contribuindo para uma
reducdo da dependéncia por outras fontes mais poluentes ¢ beneficiando no processo de
transi¢do energética e reducao das emissoes de gases de efeito estufa.

Outros impactos, como a geracao de emprego, renda e arrecadagdo tributdria,
podem ocorrer em todas as fases do processo de formas distintas. Exemplos incluem a
contratagdo de mao de obra para a construgdo do empreendimento, a arrecadagao de tributos
durante sua operagao e até mesmo o processo de licenciamento. Além disso, a alta demanda por
materiais na fase de constru¢do contribui para a dinamizagao da economia local. As constantes
movimentagdes de caminhdes e maquinarios também podem resultar em melhorias no sistema

viario.
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Ao fazer uma analise individual dos estudos, pode-se observar alguns aspectos, bem
como a classificagdo dos impactos, os sistemas mais afetados, que podem ser os meios fisico,
bidtico e socioecondmico, e algumas caracteristicas. A partir do Quadro 7 ¢é possivel perceber
que esses impactos ambientais afetam sistemas diferentes a depender do empreendimento e do
local onde sera implementado, e durante fases distintas. Nele, foram selecionados alguns dos
impactos mais mencionados nos estudos analisados e citados anteriormente, considerado os
empreendimentos presentes no Quadro 5, a fim de demonstrar que um mesmo impacto

ambiental pode ser abordado de forma diferente.
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Quadro 7 — Classifica¢ao dos Impactos Ambientais por Empreendimento

Impacto

Alteragao da
paisagem

Reducao da
cobertura vegetal

Geragao de
emprego e renda

Aumento na
arrecadacao
tributaria

Empreendimentos

A

w > QM O awp» Q

™

w > TO ™

Fase
Implantagao
Operacao

Implantacao
Implantagao
Implantagdo/Operacao

Implantagao

Operacao

Implantagao

Implantagao/Operacao/
Desativagao
Implantagdo/Operagao
Implantagdo
Implantagdo
Implantacao

Implantagao

Implantagao
Implantacdo
Planejamento
Implantagdo
Planejamento
Implantacdo
Operagao
Planejamento
Implantagdo
Operacao
Implanta¢do/Operagao

Planejamento/Implantacao/

Operacao

Planejamento/Implantagao/

Operagdo
Implantagdao/Operagao
Implantacado
Implantacao
Operacao
Planejamento

Meio Afetado
Fisico, Biotico,
Antrépico
Antropico
Fisico, Biotico e
Antropico
Fisico, Biotico e
Antrdpico
Bidtico e
Antropico
Fisico, Biotico e
Antropico
Fisico e Biotico
Fisico, Biotico e
Antropico/
Bidtico e
Antropico
Fisico
Antropico
Fisico
Fisico e Biotico
Fisico e Biotico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Biodtico
Bidtico
Antropico
Antropico
Antropico
Antrdpico
Antrépico
Antropico
Antropico
Antrépico
Antrépico

Antropico

Antropico

Antropico
Antrdpico
Antrépico
Antrépico
Antrdpico
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Implantacado Antropico
Operagao Antrépico
Planejamento Antropico
C Implantagao Antropico
Operagao Antropico
E PlaneJamento/In}plantagao/ Antrépico
Operacao
F PlaneJamento/Irrfplanta(;ao/ paies
Operacao
Implantag¢do/Operacao Antrdpico
~ Fisico, Biotico e
A Implantacao fires
Implantagdo Bidtico e
B P ¢ Antropico
Operacio Biotico e
perag Antropico
Implantagao Biotico e
C P ¢ Antropico
~ Bidtico e
UEEGHD Antrdpico
Alteracgdo do e
. . ~ Antropico e
nivel de ruidos D Implantacao o
Biotico
N Antrépico e
E Implantacgao Bibtico
Fisico e Biotico/
~ Fisico, Biotico e
F Implantagdo Antrépico/
Fisico
G ImplantagaQ/OI)Neragao/ Fisico
Desativagao
H Implantacao Antropico
A Implantagdo Fisico
B Implantacao Fisico e Biotico
C Implantagdo Fisico e Biotico
Implantagao Fisico
D o Fisico, Bidtico e
Desativagao .
~ Antropico
Alteragao da - , - o
. E Implantagdo Fisico e Biotico
qualidade do solo , e
Fisico e Biotico/
F Implantagao Fisico e
Antropico
G Implantagag/OHeragao/ Fisico
Desativagao
H Implantacao Fisico
Alteragao da
qualidade da dgua A Implantagdo Fisico
subterranea
Alteragao da B Implantacio Fisico, Biotico e
qualidade da agua p ¢ Antrépico
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Implantagdo

Implantagao

Implantagdo/Desativagao
Implantacao
Implantacdo

Operacao

Implantagdo

Operagdo

Implantagao
Operacao
Implantacgao
Implantagdo/Operacao
Implantagao
Implantagao/Operagao/
Desativagao
Implantagdao/Operacao
Implantagdo
Operacao
Implantacdo
Operacao
Implantagdo
Operagado
Implantagdo/Operacao
Implantagao/Operagao
Implantagao/Operagao
Implantagdo
Operacao

Implantacdo
Operagao
Implantagdo
Operagao

Implantagao/Operagao

Implantagao
Implantagao/Operagao/
Desativagao
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Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico
Fisico, Biotico e
Antrdpico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico e
Antropico
Fisico
Fisico
Fisico e Biotico
Fisico e Biotico
Fisico, Biotico e
Antropico
Fisico, Biotico e
Antropico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico
Fisico e Biotico
Fisico
Fisico
Fisico
Antropico
Antrépico
Antrdpico
Antropico
Antropico
Antropico
Antropico
Antrépico
Antrépico
Antrdpico
Fisico
Fisico, Biotico e
Antrdpico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Fisico, Biotico e
Antrépico
Antropico

Biodtico
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Planejamento/Implantacao/

H o Fisico
Operacao
A Implantagdo Biotico
Operagao Biodtico
. Bidtico e
Atropelamento e ¢ Operagao Antrdpico
afugentamento de D Implantagdo Biodtico
fauna E Implanta¢do/Operagao Biotico
F Planejamento/Implantacao Bidtico
G Implantacdo Bidtico
H Implantagao Biodtico
A Implantacdo Antropico
Interferéncia do B Implantacao Antrdpico
cotidiano da D Implantagdo Antrdpico
populagdo G Implantacao Antropico
H Implantagao Antropico
A Operacao Antropico
~ Fisico, Biotico e
B OBEEGED Antropico
Ampliacao da C Operacao Antrdpico
matriz elétrica D Operagado Antropico
renovavel E Operacao Antrdpico
F Operagao Antrépico
G Operagdo Antrépico
H Operagao Antropico

Fonte: Autora (2025).

E possivel observar que um mesmo impacto ambiental pode ocorrer em fases
distintas, podendo afetar diferentes aspectos dependendo da fase. Isso fica evidente ao analisar
o empreendimento D, no qual se destaca a alteragdo da qualidade do solo, um impacto que pode
ser decorrente de diversos fatores.

Além disso, outro impacto ambiental encontrado nos estudos D e F, de grande
relevancia e que € pouco mencionado nos estudos, nao sendo, portanto, incluido no Quadro 7,
¢ o grande consumo de 4gua destinada para a lavagem dos painéis na fase de operacdo a fim de
se realizar a sua manutenc¢do. Fato que merece aten¢ao, pois, apesar de ser pouco abordado,
pode apresentar impacto significativo nos recursos hidricos.

Vale ressaltar ainda que pode ocorrer a emissdo de gas carbonico durante a fase de
implantacdo do projeto, resultante de processos como a supressao vegetal e o fluxo continuo de
caminhdes no local. No entanto, essa emissdo serd cessada na fase de operacdo do

empreendimento, na qual ndo ha evidéncias de emissdo decorrente da atividade.
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As informagoes obtidas por meio da analise dos EIAs foram sintetizadas no Quadro
8, onde ¢ possivel observar o nimero total de impactos indicados por cada empreendimento,
apresentando uma rela¢do quantitativa dos impactos benéficos e adversos, além dos principais

meios afetados, que sdo aqueles mais frequentemente mencionados.

Quadro 8 — Relagao dos Impactos Ambientais por Empreendimento

Empreendimento Totalde Impactos Impactos Fasecom Meio Mais Afetado
Impactos  Positivos Negativos Mais
Impactos

A 40 15 25 Instalagao Antropico

B 44 24 20 Instalagdo Antrdpico

C 45 24 21 Instalag¢do Antrépico

D 29 8 21 Instalagao Antrépico

E 62 24 38 Instalacdo Antrépico

F 218 97 121 Instalacao Antropico

G 29 4 25 Instalagdo =~ Socioeconomico e

biotico
H 17 4 13 Instalagao Socioecondmico

Fonte: Autora (2025).

E possivel observar que, para um mesmo tipo de empreendimento localizado em
municipios diferentes, houve uma grande variagdo na quantidade de impactos, especialmente
ao comparar o estudo F com os demais. Essa diferenca pode ser explicada pela metodologia de
analise adotada, uma vez que o estudo F considerou, para cada fase do empreendimento, uma
série de agdes a serem executadas, o que resultou na repeticao de varios impactos. Contudo, ao
realizar uma analise geral, ¢ possivel perceber que, apesar das diferencas quantitativas, os
impactos ambientais mencionados nos estudos sdo, de forma geral, bastante semelhantes. Isso
evidencia que, independentemente do local de implantacdo, existem diversos impactos
ambientais inerentes ao tipo de atividade.

Com relagdo ao estudo D, observa-se que, apesar de sua area consideravel, superior
a dos demais empreendimentos, o numero de impactos identificados foi baixo. Isso pode ser
explicado pelo fato de que, em sua matriz de avaliagdo, o estudo considerou, para cada impacto
identificado, todas as fases do empreendimento que poderiam geré-lo, englobando assim os
possiveis impactos de maneira Unica. Nos demais estudos, por sua vez, os impactos foram
avaliados por fase, o que levou a repeticdo de muitos deles.

A avaliagdo dos impactos ambientais ¢, em grande parte, subjetiva, dependendo da

abordagem adotada pelo desenvolvedor do estudo. Embora isso possa resultar em diferentes
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interpretagdes, ¢ essencial que se busque uma analise abrangente, considerando tanto os
impactos diretos quanto indiretos. Afinal, um unico impacto pode desencadear outros efeitos
em cadeia, o que torna fundamental a tentativa de identificar todos os impactos possiveis, para
garantir que a avaliacdo seja completa e precisa.

Ademais, os impactos observados, em sua maioria, foram considerados temporarios,
de curto prazo e de média magnitude, tendo tanto impactos reversiveis quanto irreversiveis,
uma vez que hé aqueles que podem ser revertidos ao longo do tempo e os que apresentam
consequéncias mais duradouras e de dificil reversao, o que demonstra a complexidade de se
analisar estudos de impactos ambientais para empreendimentos como usinas fotovoltaicas.

Fica claro, portanto, que a instalacdo de uma usina solar fotovoltaica centralizada
gera principalmente impactos ambientais negativos, afetando o meio socioecondmico,
especialmente na fase de implantagdo. Os empreendimentos B e C, apesar de estarem em
municipios diferentes, foram analisados pela mesma consultoria e apresentaram impactos
ambientais quase idénticos. A unica diferenga foi que o empreendimento C considerou o risco
de atropelamento de fauna devido a proximidade com uma rodovia.

Para atenuar os impactos ambientais gerados e até mesmo evitar que estes ocorram,
devem-se propor medidas mitigadoras, quando possivel, para os impactos negativos, ou entdo,
em caso de impossibilidade, medidas compensatorias. Com relagdo aos impactos positivos, para
estes devem ser propostas medidas potencializadoras. Dessa forma, as principais medidas
mitigadoras propostas pelos estudos analisados para os impactos ambientais levantados foram

sintetizadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Medidas Mitigadoras Propostas pelos Empreendimentos

Impactos Empreendimentos Medidas Mitigadoras
Medidas preventivas e corretivas
diferentes para cada sistema
afetado. Para o meio fisico, o
monitoramento das areas
suscetiveis a erosdo, além da
adogao de Plano de Controle de

Processos Erosivos e
Alteracdo da paisagem A Sedimentagdo e Plano de
Recuperacgio de Areas

Degradadas. Para o meio
antropico, a adogdo oportuna de
um Programa de Comunicagdo
para as Comunidades
Circunvizinhas ao
empreendimento. Para o meio
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bidtico, adog¢ao do Programa de
Resgate e Manejo da Fauna e do
Programa de Monitoramento da
Fauna.

Medidas preventivas e corretivas
por meio do monitoramento de
areas vulnerdveis a erosdo e
implementagdo do Plano de
Recuperacgio de Areas
Degradadas, controle de
intervengdes em Areas de
Preservagdo Permanente (APPs)
e estabelecimento de limites de
supressdao vegetal. Adocao do
Programa de Educagao
Ambiental.

Medidas preventivas e corretivas
diferentes para cada sistema
afetado. Para o meio fisico,
realizacdo de monitoramentos
frequentes das areas suscetiveis
a erosdo, além da adocdo do
Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas. Para o meio bidtico,
ado¢do de medidas de controle
de intervengoes em APP e
estabelecimento do Programa de
Monitoramento de Fauna.
Medidas preventivas e corretivas
por meio do afastamento do
projeto com relacdo as margens
da area licenciada, de modo a
reduzir o impacto visual
ocasionado aos moradores da
regido e o estabelecimento de um
canal aberto de comunicagdo
para receber eventuais
reclamacdes a respeito do tema.
Medidas preventivas e corretivas
por meio do ajuste quimico do
solo e da 4agua em casos de
contaminacgdo, reintroducao de
espécies nativas de flora e fauna,
recuperagdo de florestas riparias
para mitigar inundagdes e
melhorar a qualidade da agua a
montante e restabelecimento das
areas impactadas por meio da
reutilizagao da camada
superficial do solo removida
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durante a decapagem, destinacdo
adequada de residuos e
efluentes, monitoramento €
recomposi¢ao de areas
degradadas, monitoramento de
fauna e criagdo de corredores
ecologicos.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da plantacdo de uma
cortina vegetal no entorno da
estacdo de tratamento de
efluentes e recuperacgao das areas
trabalhadas.

Medidas preventivas e corretivas
através da maxima evitacdo de
interferéncias na  cobertura
vegetal, realizacdo de abertura
de novas vias considerando a
topografia local e a
recomposi¢do de areas afetadas
com nova cobertura vegetal.

Medida preventiva e
compensatoria por meio de
demarcagdo prévia da area a ser
suprimida e treinamento dos
colaboradores.

Medida preventiva e corretiva
por meio de recomposi¢do
vegetal ¢ manutencdo da
vegetagdo nativa remanescente
das areas de intervencao.
Estabelecimento do Plano de
Recuperacao de Areas
Degradadas e do Plano de
Conservacao Paisagistica.
Medidas preventivas e corretivas
por meio de recomposi¢ao
vegetal com espécies nativas na
AID, revegetacao no entorno das
APPs, restricao de intervengao
na  vegetagao as areas
estritamente necessarias a obra e
a ndo impermeabilizacdo de
areas de infiltracdo das aguas
pluviais.

Medida preventiva e corretiva
por meio da orientacdio e
supervisdo de  profissionais
envolvidos na supressao vegetal.
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Adocao de medidas mitigadoras
para controlar a geragdo de
poeira e evitar impactos na flora,
inclusdo de temas sobre a
importancia da  conservagao
ambiental no Programa de
Educacdo Ambiental, utilizacao
de vias preexistentes nos acessos
para minimizar a necessidade de
remogao da cobertura vegetal.
Medida compensatdria por meio
da recuperagdo de  areas
degradadas ao entorno do
empreendimento, com reposi¢ao
vegetal e a recuperagdo das areas
trabalhadas.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da delimitagdo de areas
de supressao vegetal, sinalizadas
com piquetes. Adocao do Plano
de Monitoramento da Fauna e
Plano de Resgate e Manejo, com
0o acompanhamento de um
profissional habilitado.

Medida potencializadora por
meio da contratagcao
trabalhadores locais.

Medida potencializadora por
meio da capacitagao de forca de
trabalho local, com divulgacao
de informacdes a respeito das
vagas oferecidas e demandas por
bens e servicos. Estabelecimento
do Plano de Capacitacdo Técnica
e Aproveitamento de mao de
obra.

Medida potencializadora por
meio da capacitagdo da forga de
trabalho local. Estabelecimento
do Plano de Capacitagao Técnica
e Aproveitamento de Mao de
Obra, Plano de
Desenvolvimento Social, Plano
de Comunicagdo para as
Comunidades Circunvizinhas ao
Empreendimento.

Nao Mencionado.

Nao mencionado.

Medida potencializadora por
meio da contratacdo de mao de
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obra local e o estabelecimento de
parcerias com instituicOes de
ensino profissionalizantes e com
prefeituras da regido para a
implantacdo de cursos que
favoregam a absor¢ao dos alunos
nos postos de trabalho
demandados para implantagao
do projeto.

Medida potencializadora por
meio da contratagdo de mao de
obra local e execucdo do
Programa de Comunicagao para
as Comunidades Circunvizinhas.
Nao mencionado.

Medida potencializadora por
meio da contratagdo de mao de
obra e servicos nas areas de
influéncias direta e indireta.

Nao mencionado.

Medida potencializadora por
meio da utilizacao de material de
construgdo civil procedente da
propria regido do
empreendimento, assegurando o
retorno econdmico para a regiao.
Medida potencializadora por
meio da contratagdo rigorosa por
parte do empreendedor de
empresas qualificadas.
Priorizagdo de contratacdo de
servicos € a compra de produtos
na rede municipal.

Medida preventiva e corretiva
por meio da manutencdo de
maquinas, restricdo de horario
para trabalhos noturno,
fornecimento de EPL
Elaboragdo do Programa de
Monitoramento dos niveis de
Ruidos e Vibragoes, Plano de
Protecdo ao Trabalhador e
Seguranca do Trabalho.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da restrigdo de as
atividades  construtivas  ao
periodo entre 7h e 18h nos dias
uteis. Realiza¢do de manutencao
das maquinas e equipamentos.
Umidificacdo dos solos durante
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as atividades, com o objetivo de

reduzir a emissdo de poeira.
Reforco do respeito aos limites
de velocidade nas vias, em
especial nas  vias  sem
pavimentagao asfaltica e
proximas as  comunidades.
Divulgacao para a populacao
sobre os canais de comunicagao

para reclamacdes quanto aos
impactos gerados.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de monitoramento
periodico de niveis de ruidos,

estabelecimento de canais de
comunicagao para reclamagoes e
boletins informativos,
atendimento das comunidades
circunvizinhas em casos de
danos a saude por esse impacto.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da regulacdo de
equipamentos pesados
utilizados, respeitando os limites
para as emissdes de vibragdes no
solo e de ruidos, conforme a
Norma Regulamentadora ABNT
10.151/2020.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da utilizacdo de
veiculos e equipamentos novos e
de Protetores Auriculares por
todos os agentes da obra.
Fiscalizagdo do Técnico de
Seguranca do Trabalho na
execucao das medidas Adotadas.
Medigao periddica dos niveis de

ruido nos receptores criticos para
que se mantenham dentro dos

limites da legislagdo.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da execugdo do
Programa de Monitoramento dos
Niveis de  Ruidos, com
realizagao de medicoes
periddicas dos niveis de pressao

sonora durante a fase de
implantacdo, planejamento dos

horarios de maior ruido, como o

transporte de pessoal, materiais e
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equipamentos, evitando  0s
horérios de pico e noturnos.
Medidas preventivas e corretivas
por meio da manutengdo
periodica de  veiculos e
equipamentos, realizagdo de
treinamento dos profissionais
que manuseiem substancias
potencialmente contaminantes,
adogdo de  procedimentos
visando evitar acidentes que
possam acarretar contaminagao
dos solos e da dgua, manutencao
dos equipamentos de drenagem e
realizacdo de vistorias
periodicas.

Medida preventiva e corretiva
por meio de monitoramento de
geragao de efluentes, geracao de
residuos solidos, realizagao de
vistorias de equipamentos e
veiculos. Estabelecimento do
Plano de Monitoramento da
Qualidade da Agua, Plano de
Recuperagio de Areas
Degradadas e o Plano de
Gerenciamento de Residuos
solidos da construcao civil.
Medidas preventivas e corretivas
por meio de sistema de
segregacdo, coleta seletiva e
destinagao ambientalmente
adequada dos residuos, vistorias
de veiculos e equipamentos,
disponibilizagdo de kits de
emergéncia para contengdo de
derramamentos em  locais
estratégicos no canteiro de
obras, armazenamento de
produtos quimicos em locais
adequados e implementagdo de
sistemas de drenagem.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da realizacdo de
monitoramento da qualidade dos
solos periodicamente, por meio
de vistorias visuais,
armazenamento de residuos em
locais adequados e
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impermeabilizados, adog¢do do
Plano de Gerenciamento de
Riscos e evitagdo de exposi¢cdo
do solo e medidas especificas
com relagdo ao processo de
terraplanagem.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de acompanhamento
das alteracdes fisico-quimicas
do solo, monitoramento de
evolucdo dos processos erosivos,
restauracao de vegetacao.
Medidas preventivas e corretivas
por meio da manutencao dos
veiculos e equipamentos a serem
realizados fora da darea do
projeto, com remogao dos solos
contaminados, com destinagao a
aterro sanitario.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da realizagdo de
treinamentos de funcionarios no
acondicionamento de materiais e
de residuos solidos gerados,
manutengdo  periddica  das
instalagdes e acompanhamento
constate dos resultados das
analises de solo.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de manutengdo
mecanica preventiva de
equipamentos e  veiculos,
treinamento  adequado  para
profissionais que manipulam
substancias contaminantes, uso
de bacias de contengao ou lonas
sob reservatorios de
combustivel,  aplicagdo  de
procedimentos basicos em casos
de vazamentos, remogdo e
destinacdo correta de solo
afetado por infiltracao,
implementagdo do Programa
Ambiental da  Construcao
(PAC), Programa de Controle e
Monitoramento da Qualidade do
Solo e Programa de Educagao
Ambiental para prevengdo e
solucao de acidentes
relacionados a derramamentos.
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Medidas preventivas e corretivas
com a adocdo do Programa de
Monitoramento da Qualidade da
Agua, com a determinagdo dos
pontos de monitoramento.
Medidas preventivas e corretivas
por meio da promoc¢do do
controle e do monitoramento dos
processos  €rosivos, operagao
adequada do sistema ou
dispositivos auxiliares inerentes
ao tratamento de efluentes
gerados, promogao do
gerenciamento adequado dos
residuos solidos gerados durante
a execucao da obra e execucao
de um sistema eficaz de
drenagem de 4guas e realizag¢ao
de campanhas de seu
monitoramento.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da execucdo de um
sistema eficaz de drenagem de
aguas, realizagdo de campanhas
de monitoramento da qualidade
da 4gua bruta dos possiveis
corpos hidricos a sofrerem
influéncia na area do projeto,
armazenamento de produtos
quimicos em locais adequados.
Medidas preventivas e corretivas
por meio da protegao de lagoas e
outras fontes de dgua, criacao de
um sistema de drenagem que
respeite a topografia natural do
terreno, realizacao obras
preferencialmente durante
periodos secos € armazenamento
de residuos em areas adequadas
e impermeabilizadas, conforme
o Plano de Gerenciamento de
Risco, para prevenir
vazamentos.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de revisdes periodicas
de maquinarios e veiculos,
regulagem quimica do solo e da
agua, andlises dos padrdes de
agua, instituigdo de canal de
dentincias.
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Medida preventiva por meio do
manejamento  adequado  dos
materiais excedentes das
escavacoes para areas
topograficamente mais baixas,
para que estes ndao sejam
depositados nos leitos das
drenagens.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de cuidados com a
realizacdo de processos de
terraplanagem e através da
delimitacdo das 4areas de
supressao vegetal.

Medidas Preventivas e
corretivas por meio da
implanta¢do do Plano Ambiental
da Constru¢ao, contendo o
gerenciamento  de  residuos
solidos e o tratamento adequado
dos efluente. Execugdo de
subprogramas € monitoramento
dos efluentes, bem como
checagem da eficiéncia do
sistema de tratamento de forma
periodica. Estabelecimento de
sistemas de tratamento de
efluentes oleosos e execugao do
Programa de Educagao
Ambiental com os trabalhadores
de obra.

Medida preventiva e corretiva
por meio de Programa de
Controle de Erosao e
Sedimenta¢do e campanhas de
monitoramento.

Medida preventiva e corretiva
por meio de agdes como o
terraceamento € a recomposicao
da cobertura vegetal presentes
no Programa de Prevencdo e
Controle de Processos Erosivos.
Para a reposigao florestal serad
adotada o método de plantio
aleatorio.

Medidas preventivas e corretivas
por meio do Programa de
Prevencdo e Controle de
Processos Erosivos, adocdo de
técnicas para conservagdo do
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solo, como terraceamento,
execucao de canais escoadouros,
e recomposi¢do por meio de
cobertura vegetal, construcao de

barreiras temporarias ou
permanentes nos canais de
escoamento,  limitagdo  do

movimento ¢ a remogao de solo
apenas as areas essenciais para a
instalagdo dos painéis solares.
Medidas preventivas e corretivas
por meio de monitoramento da
erosao antes, durante e apds o
projeto, evitacdo de escavacdes e
compactagdo do solo na chuva,
armazenamento de materiais
descartados de forma afastada de
corpos  hidricos e APPs,
adaptagdo do sistema de
drenagem ao fluxo natural do
terreno e recuperacdo de areas
usadas para canteiros de obras,
areas de empréstimo e locais de
descarte.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de contengdo e
monitoramento  continuo da
erosdo em areas sensiveis,
analise das mudangas fisico-
quimicas do solo e
reconstituicdo florestal durante
as fases de execugdo, operagao e
desativagdo, bombeamento ou
drenagem de 4guas pluviais,
protecao de taludes,
monitoramento de escoamento
de aguas superficiais.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de disposicao de
vegetacao herbacea ao longo das
margens das estradas e prote¢ao
contra erosao em areas proximas

aos equipamentos,
especialmente durante o periodo
chuvoso. Realizagao de

supressao  vegetal  somente
quando estiver proximo do inicio
das obras de terraplenagem,
evitando que o terreno fique
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exposto aos agentes
intempéricos por longo periodo.
Medidas preventivas e corretivas
através do mapeamento de
possiveis areas de instabilidade
ap6és a supressao vegetal,
realizacdo terraplanagem
somente em locais demarcados e
monitoramento  das  zonas
instaveis encontradas.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da implementagdo do
Plano Ambiental para
Construcao (PAC) com agdes de
controle de formagao de focos de
processos erosivos, prevengao
da perda de solo e execugdo
continua. do  Projeto  de
Drenagem a serem aplicadas nos
acessos, canteiro de obras e areas
de deposito temporario de solo.
Medida preventiva e corretiva
por meio de sistemas de
sinalizagdo, ado¢ao do Programa
de Prote¢do ao Trabalhador e
Seguranca no Ambiente de
Trabalho, implementagdo do
Programa de Condigdes e Meio
Ambiente de Trabalho na
Industria da Construcao
(PCMAT), Programa de
Prevengao de Riscos Ambientais
(PPRA) e Programa de Controle
Médico e Saude Ocupacional
(PCMSO),  treinamento e

conscientiza¢ao dos
funcionarios pela equipe de
Seguranca do Trabalho.

Medida preventiva e corretiva
por meio de treinamento de
seguranga,  instrugdes  aos
trabalhadores sobre os riscos
envolvidos nas  atividades
através do  Programa de
sinalizagdo das obras do
empreendimento, do Plano de
Contingéncia e Combate a
Incéndios e do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais
— PPRA.
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Medidas preventivas e corretivas
por meio de treinamento de
seguranga a  todos 0s
funcionarios e  contratados
envolvidos na instalagdo do
complexo fotovoltaico,
sinalizagdo locais de veiculos e
equipamentos.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de sinalizagdoes e
difusao de informacdes,
capacitacdo quanto ao uso de
EPIs e EPCs, acompanhamento
do ambiente de trabalho.
Medidas preventivas e corretivas
por meio EPIs aos operarios,
seguimento das normas de
seguranca durante a construgao,
adocdo do Programa de Protegdo
ao Trabalhador e Seguranca do
Ambiente de Trabalho,
montagem de equipamentos
conforme especificagdes do
fabricante, inspecdo técnica
diaria dos equipamentos e
treinamento  dos  operarios
auxiliares no manuseio seguro
deles.  Disponibilizagio  de
equipe  especializada, com
ambulancia em areas de canteiro
de obras.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de  rigoroso
cumprimento das normas de
seguranga, incluindo a instalacao
de um ambulatério para
atendimentos emergenciais.
Realizacdo de acdes de
Educacao Ambiental voltadas
aos trabalhadores para prevenir
acidentes, acompanhamento das
atividades de maior risco por
profissionais especializados,
implementagdo de programas de
treinamento continuo e outras
acoes educativas.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de cumprimento das
normas reguladoras,
manuten¢do de praticas de
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seguranca como DDS e uso de
EPIs, treinamento dos
colaboradores  sobre  riscos,
implementagao de equipamentos
de protecao coletiva, elaboragdo
de um manual de conduta,
execucdo do Programa de
Protecdo ao Trabalhador e do
Programa de Gerenciamento de
Riscos.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de acondicionamento e
destinacdo  adequados  dos
residuos solidos e efluentes, em
conformidade com as
legislagdes  aplicaveis, sdo
vinculadas ao Programa de
Gestao Ambiental e ao Programa
de Educagdo Ambiental do
empreendimento.

Medida preventiva e corretiva
com instalacdo de tratamento
provisorio de efluentes e
programas de monitoramento
ambiental conforme os Planos de
Monitoramento da Qualidade da
Agua, do Solo e o Programa de
Educagdao Ambiental.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de contratacao de
empresa licenciada para coleta,
transporte e correta destinacao
dos residuos, promog¢ao do reuso
e da reciclagem e definicdo de
areas para acondicionamento de
residuos e  gerenciamento
planejados dos residuos sélidos.
Implementacdo de sistemas de
tratamento de efluentes
provisorios, durante a fase de
instalagao.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da destinagdo adequada
e armazenamento dos residuos,
realizagdo de capacitacoes e
boletins informativos,
recuperacdo de possiveis areas
contaminadas, correcdo dos
parametros de efluentes,
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implantacdo de programa de
coleta seletiva.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de um sistema
adequado de  esgotamento
sanitario nas edificagoes,
garantindo que a disposicao final
dos efluentes siga as normas da
ABNT e¢ considere as condigoes
geotécnicas do terreno.
Implementacdo de sistema de
coleta de residuos solidos e
depositos  para  disposi¢do
temporaria de materiais
reaproveitdveis ou reciclaveis
nas instalacdes do canteiro de
obras.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de acondicionamento
adequado dos residuos de acordo
com 0 Programa de
Gerenciamento de Residuos
Soélidos, sele¢dao e identificagdo
de locais apropriados para a
deposicdo de residuos com
coleta periddica para evitar
acumulo e exposicao
prolongada, e implementacdo de
um Programa de Monitoramento
da Fauna junto a um Programa
de Resgate e Afugentamento, ou
Salvamento da Fauna, sob
supervisdo de um profissional
qualificado na 4rea ambiental.
Medidas preventivas e corretivas
por meio de instalagio de
tratamento dos efluentes,
treinamento dos profissionais,
separagao ¢ acondicionamento
dos residuos, eliminacdo de
fontes de contaminagdo por
efluentes, monitoramento e
fiscalizagdo  constante  dos
sistemas.

Medida preventiva e corretiva
partir de sistemas de sinalizacao
e do Programa de Educacao
Ambiental e do Programa de
Comunicag¢do Social por meio de
didlogos com os colaboradores e
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populacdo local a respeito da
importancia da fauna e formas de
manter sua integridade durante a
realizagdo  das  atividades.
Adogdo de Programas de
Resgate ¢ Manejo da Fauna, e de
Monitoramento da Fauna.

Nao mencionado.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de afugentamento e
manejo da fauna antes e durante
a supressao vegetal, restricao de
atividades noturnas,
minimizacdo de novos acessos,
controle da geragdo de poeira e
ruido, monitoramento continuo
da fauna para verificar a
presenca de espécies ameagadas
e adogdo de medidas adicionais
quando necessario, além de
orientacdo a funciondrios e
comunidade para evitar
perturbagdes a fauna e eliminar
caca e comércio ilegal.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de divulgacdo de
informacdes e orientagdes a
respeito da fauna, sistemas de
sinalizacdo, agdes de salvamento
de fauna.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de cercamento e
sinalizagdo das cavas das
fundagdes, caso ndo sejam
preenchidas imediatamente,
foram adotadas para evitar a
queda de animais silvestres.
Realizagdo do afugentamento e
resgate de fauna anteriormente a
supressao da vegetagao.
Medidas preventivas e corretivas
por meio de orientacdo aos
funcionarios sobre animais de
interesse médico; inicio da
supressao da vegetagao nas areas
mais antropizadas, direcionando
a fauna para locais apropriados;
demarcacao de areas
reprodutivas conforme 0
Programa de Resgate e
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Afugentamento da Fauna; e

acompanhamento por
profissional ambiental durante o
monitoramento,  resgate ¢
afugentamento.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da execugdo do
Programa de Monitoramento de
Fauna e do subprograma de
Recuperagao de Areas
Degradadas, bem como a
recuperacio de Areas de

Preservacao Permanente.
Havendo ainda a execu¢dao do
Programa de Educagao
Ambiental.

Medida  Compensatéria e
Corretiva por meio de palestras e
acoes a fim de levar informacgao

a comunidade através do

Programa de Educacao
Ambiental, Programa de
Comunicacdo para as

Comunidades Circunvizinhas ao
Empreendimento e do Programa
de Protecao ao Trabalhador e
Seguranca do Ambiente de
Trabalho.

Medidas preventivas e corretivas
através do controle do trafego,
seguindo o Programa de
Educacao Ambiental ¢ o Plano
de Monitoramento dos niveis de

ruidos ¢ vibragdes.

Medidas preventivas e corretivas
por meio de encontros com
colaboradores e moradores da
area, para realizacao de didlogos
abertos, estabelecimento de um
canal de comunicagdo aberto
com a populagdo para eventuais

reclamacdes. Inclusao de
eventos de comunicagdo social,
formas de captar as percepgoes
dos moradores da vizinhanga
sobre como as atividades
construtivas tém afetado seu
cotidiano. Estabelecimento de
medidas para o controle e
manutengdo dos equipamentos e
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maquindrios e sinalizacdo de
vias.

Medidas preventivas e corretivas
por meio da comunicagdo com
os moradores das 4areas de
influéncia do empreendimento,
desde a fase prévia as obras.
Estabelecimentos de canais para
registro de duvidas, reclamagdes
e sugestdes. Determinacao de
sinalizagdo  quando  ocorrer
alterag¢des na dinamica local do
Empreendimento.

Medidas preventivas e corretivas
por meio do desenvolvimento do
Programa Ambiental de
Constru¢ao (PAC), com
controle e a manutencao dos
equipamentos € maquinarios,
controle dos hordrios de
intervengdo  construtiva e
deslocamento  de  veiculos.
Manutengdo de canal de
comunicacdo aberto com a
populagdo, por meio do
Programa de Comunicagao para
as Comunidades ¢ execucdao do
Programa de Satde das
Populagdes Circunvizinhas.
Medida potencializadora a partir
do aproveitamento sustentavel
do potencial local, considerando
a possibilidade futura de
incorporar outras fontes
renovaveis de energia, empregar
tecnologias avangadas visando
ao aproveitamento maximo da
capacidade de geragdo de
energia e a disponibilidade
necessaria para a seguranga
energética.

Medida potencializadora por
meio da incorporagdo de outras
fontes renovaveis de energia ao
projeto, empregando tecnologias
avangadas  para  eficiéncia
energética maxima, através do
Plano de Comunicacdo para as
Comunidades Vizinhas e do
Plano de Educagao Ambiental.
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Medida potencializadora por
meio da  realizagao de
manutenc¢do periodica da usina
fotovoltaica na fase de operagao.
E Nao mencionado.
F Nao mencionado.
Medida potencializadora,
considerando-se a geragao de
beneficios, como incentivos
fiscais para que possa ter um
estimulo a implantagdo de outros
empreendimentos semelhantes.
Medidas potencializadoras a
divulgacdo da importancia da
geragdo de energia solar para a
H matriz energética brasileira e a
execu¢do do Programa de
Comunicacao para as

Comunidades.
Fonte: Autora (2025).

As medidas mitigadoras propostas pelos estudos para os impactos ambientais
levantados se assemelharam em diversos pontos, principalmente em se tratando das
potencializadoras, em destaque paras as destinadas aos impactos de geracao de emprego e renda,
arrecadacgdo tributaria e de ampliacdo da matriz elétrica renovavel. Entre os impactos negativos,
suas respectivas medidas também apresentaram semelhangas entre os estudos, repetindo-se
ainda para impactos diferentes, o que demonstra a relagdo entre eles, isto ¢, um impacto pode
gerar outro.

A partir da anélise do Quadro 9, pode-se observar que as medidas mitigadoras que
mais se repetem entre os empreendimentos sdo o controle de processos erosivos, como forma
de evitar a degradag@o do solo e o assoreamento de corpos d’agua proximos, o0 monitoramento
da 4gua, como forma de garantir a ndo contaminagdo dos recursos hidricos locais, bem como o
devido manejo e destinagdo dos residuos solidos e efluentes. Além da realizacdo de revegetacao
de areas onde ocorreram o processo de supressao vegetal.

Vale destacar que o estudo E ndo elaborou medidas potencializadoras para os seus
impactos positivos levantados. Em relacdo ao estudo F, ndo foram estabelecidas medidas
mitigadoras especificas para cada impacto. Em vez disso, foi elaborada uma série de acdes a
serem implementadas durante as fases de planejamento, implantacdo e operagao do projeto. No
Quadro 9, essas medidas foram distribuidas entre os impactos de forma a serem mais adequadas

a cada situacao.
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5 CONCLUSAO

O crescimento do uso das usinas solares fotovoltaicas ¢ evidente e hd uma
perspectiva de avango desta tecnologia para os proximos anos, fato que pode ser associado a
diversos fatores, bem como redu¢do do custo dos seus equipamentos ¢ o crescimento de
investimentos no setor em decorréncia do objetivo se priorizar fontes energéticas renovaveis,
com redu¢do de emissdes de gases de efeito estufa ao redor do mundo.

Porém, assim como qualquer outra atividade, uma usina fotovoltaica também esta
sujeita a causar diversos impactos ambientais adversos, que devem ser cuidadosamente
analisados, determinando suas respectivas medidas mitigadoras. Entre os principais impactos
analisados, destacam-se a alteragao da paisagem, a degradagao do solo, o risco de contaminagao
dos recursos hidricos, o refligio de fauna, entre outros. Esses impactos podem afetar de forma
direta ou indireta os meios fisicos, bidticos e socioecondmicos, podendo comprometer o
equilibrio ambiental.

Além disso, ¢ fundamental considerar a gestdo adequada do descarte das placas
fotovoltaicas, pois, embora a maioria delas seja reciclavel, ainda ha a necessidade de assegurar
que haja locais especializados para o seu recebimento. Isso € muito importante, ndo apenas para
minimizar os impactos ambientais negativos, mas também garantir que a sustentabilidade dos
empreendimentos fotovoltaicos seja pertinente durante todo o seu processo, inclusive ao final
de sua vida util.

Vale ressaltar, no entanto, que esses empreendimentos também geram uma série de
impactos positivos. A implantacao de usinas solares fotovoltaicas pode impulsionar a criagao
de empregos e o aumento da renda local, promovendo o crescimento da economia regional.
Além disso, projetos como esses atraem novos investimentos e contribuem para a diversificagao
da matriz energética nacional, reduzindo assim a dependéncia de fontes ndo renovaveis, o que
contribui para uma transicdo mais sustentavel. Esses beneficios sdo capazes de fortalecer a
economia local, onde esses empreendimentos estdo inseridos, € para o avanco das metas
ambientais do pais.

Ademais, com a realizagdo deste trabalho, observou-se que héd estudos que
reutilizam metodologias e avaliacdes de impactos de trabalhos anteriores, especialmente
quando desenvolvidos pela mesma empresa de consultoria. No entanto, em avaliacdes de
impactos ambientais, ¢ fundamental realizar uma andlise detalhada e especifica de cada caso,

evitando a simples adaptacdo de dados, o que pode comprometer a precisdo dos resultados e
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subestimar os reais efeitos sobre o meio ambiente. A originalidade e a qualidade da analise sdao
essenciais para garantir a validade e a aplicabilidade dos resultados.

Diante disso, conclui-se que € primordial que um estudo de impacto ambiental (EIA)
de empreendimentos e atividades seja conduzido com responsabilidade e veracidade, buscando
refletir a realidade do local onde o projeto sera implementado, apresentando informagdes que
considerem os impactos diretos e indiretos. Com isso, sera possivel que se tomadas de decisdes
e planejamentos estratégicos mais precisos e eficientes, a fim de se mitigar esses impactos, pois
a falta de uma avaliagdo rigorosa pode resultar em danos irreversiveis ao meio ambiente e a

sociedade.
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