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Em convergéncia com o Acordo de Paris, a oferta de energia fotovoltaica tem
rapidamente crescido nos udltimos anos no Brasil. Desde 2014, foram licitados
empreendimentos para geracao centralizada no pais, visando abastecimento do SIN.
Estimativas apontam que até 2027 a poténcia instalada da geracdo fotovoltaica
atingird 8,6 GW na matriz elétrica nacional. Considerada como de baixo potencial de
impacto, a fonte ainda assim apresenta impactos ambientais que devem ser
devidamente abordados nos estudos ambientais. Este trabalho objetivou analisar
estudos ambientais de empreendimentos fotovoltaicos centralizados no Brasil, com
foco na qualidade da Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), a luz de regramentos
legais pertinentes. Foi constatado que existe uma porcentagem preocupante de
estudos que nao realizam devidamente a AlA, ndo abordando efeitos sinérgicos e
cumulativos, nem consideram os impactos do descomissionamento. Ap6s a analise,
conclui-se que ha espaco para melhorias no contetdo e na qualidade dos estudos e
gue o estabelecimento de diretrizes para licenciamento ambiental especifico para a
geracdao fotovoltaica seria um bom instrumento nesta direcéo.
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In convergence with the Paris Agreement, the supply of photovoltaic energy has rapidly
grown over the latest years in Brazil. Since 2014, plants have been bid for centralized
generation, aiming attendance to the country’s interlinked system. Estimates point that
in 2027 the installed power of photovoltaic generation will reach 8,6 GW in the national
electric matrix. Considered to have low impact potential, photovoltaic energy still
presents environmental impacts that must be thoroughly addressed in environmental
studies. The purpose of this study was to analyze environmental studies of centralized
photovoltaic plants, with focus on the quality of Environmental Impact Assessments,
according to the relevant law. The results present that there is a worrying percentage of
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1. Introducéo

Ndo ha davidas de que a sociedade moderna necessita de energia para
praticamente todas as atividades. A tendéncia dessa sociedade é continuar a se
expandir e a se desenvolver, tornando-se ainda mais industrializada, tecnolégica e

globalizada. Igualmente aumenta-se a demanda por energia, em especial a elétrica.

Existe uma forte correlacdo entre energia e desenvolvimento. O aumento da
disponibilidade e quantidade de energia de uma localidade tende a implicar em
crescimento econdmico, que por sua vez pode ser um indutor de maior qualidade de
vida e desenvolvimento social (PSR CONSULTORIA, LEWE CONSULTORIA, 2016).
No entanto, para que desfrutar desses beneficios, a localidade deve estar conectada a
fonte e a geracdo de energia. A maior demanda de energia acompanha o
desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento industrial e a melhoria no padrao de vida
(SIMABUKULDO et al., 2006). Diante disso, atender a crescente demanda de energia é
primordial para que uma sociedade alcance seus objetivos do ponto de vista social,
tecnoldgico e de inovacao.

A questdo da demanda crescente de energia, porém, tem se tornado um desafio
complexo nas Ultimas décadas, impulsionado principalmente por probleméaticas
ambientais, como destruicdo de ecossistemas, poluicdo hidrica e atmosférica,
degradacdo do solo e extincdo de espécies. O crescimento de emissfes de gases
como diéxido de carbono (CO,), metano (CH,;) e clorofluorcarbonos (CFC), os
chamados gases de efeito estufa (GEE), tem intensificado o fenébmeno do efeito
estufa, o que tem resultado no aquecimento global e, por consequéncia, em mudancas
climaticas. Mais ainda, aponta-se o aquecimento global como principal responsavel
pela intensificacdo de catastrofes naturais extremas, como derretimento de calotas
polares, furacdes, secas e enchentes, desertificacdo e aumento do nivel do mar
(SILVA, MENEZES, 2007).

A exploracdo de fontes de energia fésseis (carvdo, petréleo e gas natural),
dominantes no sistema energético mundial, € responsavel por expressiva emissao de

GEE, e seu uso indiscriminado tem levantado criticas e preocupacao.

Mundialmente, cerca de dois tercos das emissdes de GEE advém da producéo e
uso de energia (IRENA, 2017), o que coloca o setor energético na lideranca dos

esforcos para combater as mudancas climaticas.

O caminho para limitar o aumento da temperatura global é reduzir as emissdes de

GEE, reforcado pelo Acordo de Paris, um documento firmado por diversos paises para

1



responder & ameaca da mudanca do clima (MMA, 2018). Uma das solu¢des propostas
por ele é a utlizagdo de fontes renovaveis de energia. Elas expandiram-se
consideravelmente nas Ultimas décadas, seja em pesquisas e em investimentos, o que

gerou o surgimento de um novo nicho de mercado e novos tipos de industria.

Com uma das matrizes energéticas mais limpas® do mundo, o Brasil atualmente
tem 72,3% de sua capacidade instalada de geracdo elétrica composta por energias
renovaveis, sendo 63,9% advindo da energia hidrica, 7,8% de energia edlica e 0,6%

de energia fotovoltaica (EPE, 2018a).

Assim, nota-se que o uso de energia renovavel para a producdo de eletricidade
ndo é novo para o Brasil, uma vez que o desenvolvimento do pais se baseou na
utilizacdo predominante de hidroeletricidade. Nos ultimos dez anos, no entanto, a
energia eodlica e a solar fotovoltaica tém ganhado importancia crescente, tornando-se
viaveis econbmica e efetivamente entrando na matriz elétrica nacional (MME/EPE,
2018).

Dentre elas, a energia edlica € a mais consolidada, inclusive jA apresenta
legislacdo federal propria para licenciamento de seus empreendimentos, a Resolucéao
CONAMA 462/14 (BRASIL, 2014). No caso da energia solar fotovoltaica, a fonte
comecou a se desenvolver no pais mais recentemente e ainda ndo possui uma

legislacao federal especifica para direcionar seu licenciamento.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo da Energia® 2027 (EPE, 2018c), a
capacidade instalada da gerac&o fotovoltaica na matriz elétrica brasileira atingira 8,6
GW em 2027, tornando-a cada vez mais relevante para a oferta de energia renovavel
no pais. Por mais que carregue a imagem de ser mais limpa e sustentavel, a fonte
apresenta impactos ambientais negativos e € imprescindivel que eles sejam
contemplados nos estudos ambientais, no processo de Avaliagdo de Impacto

Ambiental (AlA) e, consequentemente, no licenciamento ambiental.

A partir do exposto, é de eximia importancia avaliar a qualidade dos estudos
ambientais de empreendimentos fotovoltaicos, que é o objetivo deste trabalho, além
de apresentar um panorama critico sobre este processo. Assim, espera-se contribuir

com a ampliacdo de conhecimento sobre essa fonte renovavel no pais.

! Entende-se energia limpa como aquela que néo libera poluentes causadores de efeito estufa
na atmosfera durante sua geragéo. Nao significa que ndo causa nenhum impacto ambiental.

> O PDE é um documento informativo voltado para toda a sociedade com indicacdo das
perspectivas de expansao futura do setor de energia em um horizonte de dez anos (MME/EPE,
2018).



1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar o conteddo dos estudos
ambientais de empreendimentos fotovoltaicos no Brasil, vencedores dos Leildes de
Energia, a luz de legislacdes pertinentes e sugerir boas préaticas para o processo de

licenciamento.

1.2. Objetivos especificos

- Levantamento de legislagcbes estaduais que abordam energia solar para
subsidiar posterior analise;

- Reunir os estudos ambientais dos empreendimentos fotovoltaicos vencedores

dos leildes de energia de 2014 a 2018;
- Avaliagéo da qualidade das AlAs contidas nos estudos ambientais;
- Estabelecer critério técnico de selecdo de estudos ambientais para analise;

- Avaliar os estudos selecionados a luz das legislacdes pertinentes, incluindo as
estaduais;

- Sugerir boas praticas para o licenciamento ambiental de empreendimentos

fotovoltaicos a partir da andlise dos estudos ambientais.

1.3. Organizacao

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma:

No capitulo um, foram apresentados a introducéo e os objetivos deste trabalho.
Para atendé-los, pensou-se em responder as seguintes perguntas: Quais as
implicagbes dos estudos do jeito que estdo? As AlAs elaboradas estdo de acordo com
a legislacdo? O que falta nos estudos que consta na legislacdo? O que falta no

arcabouco legal? A discuss&o cabera respondé-las.

O capitulo dois de revisdo de literatura apresentara o Acordo de Paris e 0s
conceitos de energias renovaveis, em particular o de energia fotovoltaica. Além disso,

abordaréd legislagbes pertinentes sobre licenciamento ambiental e Avaliagdo de



Impacto Ambiental, destacando aquelas que incluem empreendimentos de geracdo de

eletricidade.

O capitulo trés descrevera a metodologia usada para analise e atendimento dos

objetivos propostos.

O capitulo quatro relatara os resultados. E nele que sera abordado o objetivo

principal, e a discussao respondera as perguntas supracitadas.

Por fim, no capitulo cinco realizam-se as consideragdes finais do trabalho.



2. Revisao de literatura

Este capitulo contextualiza a motivacéo do trabalho, além de oferecer subsidios
para a andlise dos capitulos seguintes.

2.1. Acordo de Paris

Em 2015, foi firmado o Acordo de Paris na 212 Conferéncia das Partes (COP21)
da UNFCCC, convencgdo da ONU sobre mudancas climaticas, com o compromisso de
manter o aumento em no maximo 2°C na temperatura média global em relacdo a
niveis pré-industriais e envidar os esfor¢cos para limitar o aumento a 1,5°C (MMA,
2018; UNFCCC, 2019b). O objetivo principal é reduzir as emissfes de GEE.

Além de fortalecer a resposta global a ameacga das mudancas climaticas, almeja-
se também aumentar a habilidade dos paises de lidar com seus respectivos impactos.
O Acordo destaca outros aspectos importantes, tais como: melhorar a capacidade
mundial de adaptar, reforgar resiliéncia e reduzir vulnerabilidade frente as mudancas
climéticas; cooperacdo voluntéria entre as partes; participacdo publica e acesso a
informacdo sobre mudancas climaticas; dentre outros. Os paises desenvolvidos
também se comprometem a financiar medidas de combate a altera¢des climaticas em
paises em desenvolvimento (UNFCCC, 2019b).

O compromisso de reducdo de emissdo € chamado NDCs - Nationally
Determined Contributions (Contribuicbes Nacionalmente Determinadas, em
portugués). Cada pais participante do Acordo deve construir sua propria NDC, ou seja,
estabelecer uma meta de reducdo de emissao, além de apresentar um plano de agao
para atingi-la. O Acordo também oferece requisitos para avaliar e revisar 0 progresso
das NDCs num mecanismo que exige das partes envolvidas atualizar continuamente
seus compromissos, permitindo que ampliem suas ambi¢des e aumentem as metas, a
fim de evitar retrocessos. A cada cinco anos, contados a partir do inicio da vigéncia do
documento, 0s governos comunicardo seus progressos e ocorrerdo ciclos de revisao
de seus objetivos (MMA, 2018; UNFCCC, 2019a).

Quanto ao papel do setor energético, a Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA, em inglés) defende que, para atingir o objetivo do Acordo, é
necessario aumentar para 65% até 2050 a participagdo das energias renovaveis na

oferta mundial de energia primaria, em comparagcdo com 0s 15% atualmente (IRENA,



2017). Isso porgue os maiores emissores de CO, sdo geracdo de eletricidade e
industria, juntos responsaveis por 65% das emissdes de CO, relacionadas a energia.
Os 35% restantes vém do transporte, construcdo e aquecimento (IRENA, 2017).

Em 2016, o Brasil ratificou o Acordo de Paris. As NDCs brasileiras visam reduzir
as emissoes de GEE em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com uma
contribuicdo indicativa subsequente de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030. Assim, o pais comprometeu-se, dentre
outros, a alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na
composi¢do da matriz energética em 2030 (MMA, 2018).

2.2. Energias renovaveis

Por definicdo, energias renovaveis sdo aquelas geradas por fontes advindas de
processos e recursos naturais continuamente reabastecidos em uma escala de tempo

humana, como sol, agua (doce e salgada), vento, biomassa e calor geotérmico.

A bioenergia se refere a combustéo de biomassa, ou seja, plantas, animais e seus
derivados. Sua utilizagdo pode ser feita na forma bruta ou, ap6s transformacado, em
biocombustivel liquido e biogas. Tecnologias modernas incluem, por exemplo,
biocombustiveis — bioetanol e biodiesel — produzidos do bagaco de cana e outras

plantas e biogas produzido a partir da digestao anaerdbica de residuos (IRENA, 2018).

A energia geotérmica € o calor derivado do interior da Terra. A agua e/ou o vapor
carregam a energia até a superficie. Dependendo de suas caracteristicas, a energia
geotérmica pode ser usada para aquecimento e resfriamento. Também pode ser
direcionada para geracao de eletricidade, porém nesse caso Sa0 necessarios recursos
de média ou alta temperatura, geralmente localizados préximos a regides tectdnicas
ativas (IRENA, 2018).

A geracdao por fonte hidrica apenas se utiliza do movimento da agua. O principio
da hidroeletricidade é usar agua para girar turbinas, que se conectam a geradores e
assim geram energia elétrica. Os tipos de usina podem ser com reservatorio de
regularizacdo ou sem. Os reservatorios de regularizacdo — seja de poténcia, vazdo ou
gueda —, garantem maior confiabilidade e seguranca na geragéo, servem para controle

de cheias dos rios, além de conferir suporte a integracdo de fontes renovaveis

intermitentes, como solar e eodlica (EPE, 2018c). Ja as usinas sem regularizacdo



podem apresentar reservatorios pequenos ou ndo apresentar qualquer reservatorio.
Essas ultimas, também conhecidas como usinas a fio d’agua, s&o projetadas para
operar de modo a néo interferir no curso dos rios, o que abre interpretacdo para que
esse tipo de geracdo — que ocorre comumente em pequena escala — seja considerado
mais ambientalmente adequado (IRENA, 2018).

A energia dos oceanos contempla uma gama de tecnologias. A geracdo advém de
ondas (através da energia potencial devido a sua altura e energia cinética devido ao
movimento da agua), marés (através da exploracdo de subida e descida da maré,
semelhante a uma hidrelétrica), correntes de marés (semelhante a turbinas edlicas),
gradiente de salinidade (energia osmaética advinda da diferenca de concentracao de
salinidade entre agua marinha e agua doce) e OTEC — Ocean Thermal Energy
Conversion, conversao de energia térmica do oceano, numa traducao livre (usa a
diferenca de temperatura entre aguas profundas mais frias e superficies mais quentes

para ativar uma maquina térmica e gerar eletricidade) (ECORYS, 2013).

Em didlogo com outras fontes, também ¢é possivel gerar energia edlica e solar nos

oceanos (offshore), assim como a partir de biomassa marinha.

A energia edlica se baseia no uso da energia cinética do ar em movimento para
produzir eletricidade. O vento gira as pas das turbinas, cujo eixo é ligado a um

gerador.

Existem dois tipos de geracéo de energia elétrica através do sol. O primeiro € a
termossolar, pautada na concentragéo de raios solares através de espelhos. Tais raios
aguecem um fluido, que cria um fluxo até uma turbina e gera eletricidade (IRENA,
2018). Ja o segundo € a geracgédo fotovoltaica, cuja eletricidade advém da luz e sera

explorada no item posterior.

2.2.1. Energia solar

A energia solar, por ser a fonte contemplada neste trabalho, merece o devido

destaque e aprofundamento, em especial a fotovoltaica.

De toda a energia solar que chega a Terra, aproximadamente metade atinge a
superficie, o que totaliza cerca de 885 milhdes de TWh/ano (IEA, 2014a), mais de
8.000 vezes o consumo final total de energia mundial em 2013 (IEA, 2015). Por isso a
fonte solar é conferido o maior potencial técnico de aproveitamento frente a outras
fontes renovaveis (IPCC, 2012).



A energia solar se tornou mundialmente uma alternativa de suprimento elétrico
devido a diversos fatores: rapida expansao da capacidade instalada nos ultimos anos,
atrelada a forte reducdo de custos; vasto potencial de aproveitamento; e a ndo
emissdo de poluentes durante a operagédo. Estima-se que, no longo prazo, parcela
significativa da geracao elétrica mundial total serd proveniente do sol (TOLMASQUIM,
2016).

Na geracdo termossolar (conforme Figura 1), também chamada de heliotérmica
ou CSP (Concentrated Solar Power), a energia solar é primeiramente convertida em
energia térmica e depois em eletricidade. Seu funcionamento consiste em utilizar
espelhos para concentrar a irradiagdo direta solar em um ponto focal, onde se localiza
um receptor pelo qual passa um fluido absorvedor (6leos sintéticos, sal fundido ou
vapor d’agua). Em seguida, os fluidos aquecidos, caso o fluido de transferéncia de
calor seja igual ao fluido de trabalho da turbina, sdo expandidos diretamente através
da turbina ou agquecem outro fluido a ser expandido. A partir disso, 0 processo se
assemelha bastante ao de uma termelétrica convencional que utiliza um conjunto
turbina-gerador (TOLMASQUIM, 2016).

Existem duas possibilidades as plantas heliotérmicas devido a presenca de uma
etapa térmica no processo. A primeira € 0 armazenamento térmico (sal fundido, por
exemplo) através de uma unidade incorporada, alternativa j& disponivel
comercialmente ha anos, ao contrario do armazenamento elétrico. Ja a segunda € a
hibridizagdo com uma fonte auxiliar de calor, como biomassa. Tais possibilidades se
configuram como vantagens, pois permitem estender o funcionamento da planta a
periodos noturnos e/ou complementar a geracdo elétrica em momentos de baixa

irradiag&o solar.

Condensador
Eletricidade de vapor

\\;f - (1 Receptor
- |
“a
) VP ’
' \

/ \ ) b y -
Gerador & &/ .
‘ 1 4
Turbina \H ‘ vy €.
2 P~
Tambor de vapor ~\ |

' J Helostatos

Figura 1: Exemplo de sistema de geracéo elétrica por energia termossolar. Fonte: GREENBRAS
(2018).



Foco deste trabalho, o segundo tipo é a geracao fotovoltaica (conforme Figura 2),
que converte a luz do sol diretamente em eletricidade através de painéis. E a que mais
vem conquistando mercado nos Uultimos anos, representando mais de 98% da

capacidade instalada de energia solar no mundo em 2017 (IRENA, 2018).

Figura 2: Exemplo de uma usina fotovoltaica. Fonte: Horizonte Ambiental (2017).

A energia fotovoltaica é caracterizada por sua modularidade. Isso significa que
permite sistemas de produgéo de energia com diferentes configuragdes e numero de
painéis, cujo porte varia desde produgcdo de energia para uma residéncia até em

grande escala para geracao comercial.
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Outra caracteristica é sua intermiténcia. Ou seja, a geragdo ndo pode ser
fornecida continuamente devido a fatores n&o controlaveis, no caso, a presenca de luz
solar. E um desafio ao sistema elétrico a insercdo em massa dessa fonte, pois ele

deve ter condic¢des de lidar com as subitas variagdes da geracgéo fotovoltaica.

O funcionamento de uma célula fotovoltaica tem como base o efeito fotovoltaico,
conforme ilustrado na Figura 3. Por definicdo, ele é “o aparecimento de uma diferenca
de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela
absorgao da luz” (TOLMASQUIM, 2016).

Por sua vez, semicondutores “sdo caracterizados pela presenca de bandas de
energia onde é permitida a presenca de elétrons (bandas de valéncia e bandas de

conducdo) e de outra totalmente vazia (banda proibida ou gap)” (TOLMASQUIM,



2016). A temperatura ambiente, existe energia para que alguns elétrons atravessem o
gap e passem para a banda de conducao. Contudo, tal quantidade é pequena, e para
a utilizacdo do semicondutor na producdo de eletricidade é necessério realizar o
processo conhecido como dopagem, ou seja, adicdo de impurezas quimicas para

elevar, de forma controlada, um semicondutor a condi¢cdo de condutor.

O semicondutor mais utilizado no mundo é o silicio, devido a sua abundancia na
crosta terrestre. A dopagem ocorre com a introducdo de atomos de boro e fésforo em
cada metade de um “pedaco” de silicio, formando o que se chama jungao pn. Os
elétrons livres do lado n (fésforo), onde ha excesso, passam ao lado p (boro), onde ha
“buracos” a serem preenchidos. Desse modo, ha um acumulo de elétrons no lado p,
tornando essa regiao negativamente carregada, e uma reducao de elétrons no lado n,
tornando-a eletricamente positiva. As cargas aprisionadas originam um campo elétrico

permanente que dificulta a passagem de mais elétrons do lado n para o lado p.

A luz é composta por particulas denominadas fétons. Se a juncao pn for exposta a
fétons com energia maior que o0 gap e numa regidao onde o campo elétrico é diferente
de zero, as cargas serdo aceleradas, gerando uma corrente através da juncao. Seu
deslocamento da origem a uma diferenca de potencial, ou seja, o efeito fotovoltaico.
Conectando-se as extremidades do “pedaco” de silicio a um condutor, havera

circulacdo de elétrons.

. Luz solar
Zaontato PP

frantal ()

Cohertura
anti-reflexiva
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Contato A~
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Figura 3: Efeito fotovoltaico em uma célula. Fonte: Tolmasquim (2016).
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A poténcia maxima que é alcancada através da utilizagdo de uma Unica célula
fotovoltaica ndo excede, no geral, 3 W (CARNEIRO, 2010). Isso é insuficiente para a
maioria das aplicacdes reais, e por isso as células sdo agrupadas, formando um
médulo fotovoltaico. Além das células, o médulo é composto também por outros

componentes, conforme a Figura 4.
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Figura 4. Composicdo de um mddulo fotovoltaico. Fonte: BlueSol (2018).

As funcdes de cada camada sdo descritas a seguir (BLUESOL, 2018;
CARNEIRO, 2010; TOLMASQUIM, 2016):

¢ Moldura — parte externa estruturante do moédulo, confere rigidez mecéanica
e € através dela que ¢ feita a fixagdo do modulo. Geralmente composta de
aluminio por ser um material leve e resistente a corrosao;

e Vidro — protege as células e condutores do ambiente ao mesmo tempo em
que permite a entrada de luz a ser convertida. E um vidro especial,
resistente a impactos, antiaderente para evitar 0 acimulo de sujeira e com
uma camada anti-reflexiva e de superficie texturizada para evitar a reflexao
de luz que o atinge;

e Encapsulante — filme que envolve as células, protegendo-as da umidade e
dos materiais externos, além de otimizar a condugdo elétrica. O
encapsulante mais utilizado € o EVA (acetato-vinilo de etileno);

e Célula fotovoltaica — componente eletrénico responsavel pela conversao
direta da energia eletromagnética em energia elétrica;

e Backsheet — parte inferior do mddulo que previne a entrada de umidade e
protege as células de elementos externos. Também oferece isolamento

elétrico adicional.

A associagdo dos médulos ocorre tanto em série quanto em paralelo para formar
0s arranjos de geracdo com tensdo e corrente desejadas. A geracdo é feita em
corrente continua, portanto, no geral é necessario o uso de um inversor para
transforma-la em corrente alternada, que assim pode ser utilizada normalmente em

aplicacdes convencionais. Em sistemas isolados, além dos equipamentos citados,
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também ha uso de baterias e controladores de carga para possibilitar o funcionamento

do sistema. As diversas configuracdes estdo esquematizadas na Figura 5.

Residencial conectado a rede Central Sistema isolado

Conectores, cabos,  Controlador
Maodulo Inversor estruturas, de carga Bateria
componentes

elétricos

Figura 5: Principais componentes de cada tipologia de sistema fotovoltaico. Fonte: Tolmasquim
(2016).

O agrupamento de varios modulos fotovoltaicos é denominado painel fotovoltaico.

S&o os painéis que ficam dispostos no terreno, conforme ja retratado na Figura 6.

Painel fotovoltaico
2 ==
Moduo 51
Célula '—P} C
== |
|
| 1= _L_ll
|
= ]

Figura 6: Processo hierarquizado de agrupamento para obtencédo de um painel fotovoltaico. Fonte:
Carneiro (2010).
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Este trabalho abordard a geracdo centralizada, que se refere a empreendimentos
ou parques fotovoltaicos compostos pelo conjunto de painéis, infraestrutura e

componentes elétricos, conforme mais elaborado no proximo item.

2.2.2. Panorama nacional da energia fotovoltaica

O Brasil apresenta condi¢cdes vantajosas para aproveitamento energético do
recurso solar, devido a sua localizacdo quase total na regido entre os Trépicos de
Cancer e de Capricornio e da incidéncia mais vertical dos raios solares. Esta condicao
favorece elevados indices de incidéncia da radiacao solar em quase todo o territério

nacional, inclusive durante o inverno.

A Figura 7 apresenta dados brasileiros de irradiagdo global adequado as

aplicacdes fotovoltaicas.
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Mapa de Irradiacao Solar Global Diaria no Plano Inclinado - Média Anual
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Figura 7: Mapa da irradiagéo solar global no plano inclinado. Fonte: Tolmasquim (2016).

Pelo mapa, percebe-se que as areas com maior irradiagéo solar estéo localizadas
no interior da Bahia e na parte central da regido Nordeste. Destacam-se também o
Mato Grosso do Sul, leste de Goias e oeste do Estado de Sdo Paulo. Assim, é uma

tendéncia que os complexos fotovoltaicos sejam instalados nessas regides.
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Empreendimentos fotovoltaicos centralizados sdo aqueles cuja poténcia instalada
€ maior que 5 MW. Essa definicdo advém da Resolugdo Normativa n° 687/15 (ANEEL,
2015), que define sistemas de microgeracao (poténcia instalada menor ou igual a 75
kW) e minigeracao elétrica (poténcia instalada maior que 75 kW e menor ou igual a 5
MW). Os empreendimentos centralizados sdo voltados para o abastecimento do
Sistema Interligado Nacional® (SIN).

A partir de 2013, a geracao fotovoltaica centralizada péde ser contratada a partir
dos Leildbes de Energia no Brasil. No entanto, a primeira contratacdo de
empreendimentos dessa fonte em um leildo federal de energia elétrica no Ambiente de
Contratacido Regulada (ACR)* ocorreu por conta do 6° Leildo de Energia de Reserva
(LER)®, realizado em 31 de outubro de 2014. A Ultima ocorreu através do Leildo de
Energia Nova A-4° de 2018.

Desde entdo, 3.821 empreendimentos fotovoltaicos foram cadastrados para
concorrer em dez leildes de energia, dentre os quais 143 se lograram vencedores,

totalizando aproximadamente 4 GW de poténcia contratada.

As guantidades comercializadas por leildo estdo dispostas no Quadro 1.

Proietos Poténcia Precgo- Preco médio na Prego médio
Leilao cﬂntr:a tados comercializada teto data do leilao atualizado®
(MW) (R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)

LER/2014 31 890 2620 215,1 2725
1° LER/2015 30 834 349,0 301,79 351,85
2° LER/2015 33 929 381,0 297,75 341,72
A-4/2017 20 574 329,0 145,7 150,5
A-4/2018 29 807 312,0 118,1 120,6

Quadro 1: Quantidades comercializadas e pregos de venda a cada leildo. Fonte: EPE (2018b).

* O sistema de producao de energia elétrica do Brasil € um sistema hidro-termo-edlico de grande porte,
interconectado por meio da malha de transmissdo, o que propicia a transferéncia de energia entre seus
quatro subsistemas (Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte). Essa
integracdo permite melhor alocagdo de recursos, economicidade e maior seguranca no atendimento ao
mercado (ONS, 2019).

4 Segmento do mercado de energia no qual se realizam as operacdes de compra e venda de energia
elétrica entre agentes vendedores e agentes de distribuigdo, precedidas de licitagcdo, conforme regras e
Erocedimentos de comercializagdo especificos (ANEEL, 2018a).

Os Leildes de Reserva tém a finalidade de contratar energia para elevar a seguranga no fornecimento de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), seja de novos ou existentes empreendimentos de
geracgdo especialmente para este fim (CCEE, 2018).
® Os Leildes de Energia Nova objetivam atender ao aumento de carga das distribuidoras. Neles sao
vendidas e contratadas energias de usinas que ainda serdo distribuidas (CCEE, 2018). Um leildo A-4
refere-se a empreendimentos que deverdo entrar em operagdo comercial em até quatro anos.
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A Figura 8 apresenta a evolucdo dos precos da energia fotovoltaica. Percebe-se a
tendéncia de reducao do preco conforme a fonte torna-se cada vez mais competitiva e

as tecnologias, mais viaveis, um movimento que vem acontecendo globalmente.
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Figura 8: Evolucédo dos precos médios e poténcias contratadas dos empreendimentos
fotovoltaicos de cada leildo, desde 2014. Fonte: EPE (2018b).

Hoje ha 48 empreendimentos em operacdo dentro do sistema de geracéo
centralizada, totalizando 1.406 MW’ de energia elétrica (ANEEL, 2018b). As usinas
estdo localizadas na regiao Nordeste (Rio Grande do Norte, Bahia, Paraiba e Piaui) e

Sudeste (S&o Paulo e Minas Gerais).

Conforme ja abordado, os préximos 10 anos contemplam uma expansao de 7.460
MW da energia fotovoltaica, legitimando a crescente relevancia da fonte. Assim, o
valor de 0,6% da capacidade instalada até entéo tende a crescer com a inauguragao

de novas usinas.

A Figura 9 mostra o comportamento da expansado fotovoltaica no Brasil para a

préxima década.

’ Poténcia outorgada.
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Figura 9: Localiza¢do da expanséao solar fotovoltaica planejada no periodo 2018 — 2027. Fonte: EPE
(2018c).

A Andlise Socioambiental do PDE 2027 (EPE, 2018c) aponta a supremacia do
Nordeste na expansao de empreendimentos fotovoltaicos. Nos primeiros cinco anos,
74% dos empreendimentos contratados estdo localizados no Nordeste, seguido da
regido Sudeste (26%). Ja nos Ultimos cinco anos, o periodo indicativo do plano, estdo
previstos 80% no Nordeste com o0s 20% restantes divididos pelo Sudeste e Centro-
Oeste. Os estados que mais se destacaram, considerando todas as usinas
contratadas, foram Ceara (24%), Minas Gerais (17%), Piaui (16%) e Bahia (15%).

2.2.3. Impactos ambientais da energia fotovoltaica

Embora renovavel, a energia fotovoltaica apresenta impactos ambientais
negativos que devem ser considerados. Para a finalidade deste trabalho, o enfoque

sera nos impactos do desenvolvimento de empreendimentos de geragéo fotovoltaica.
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Ha um consenso de que a escala dos impactos ambientais € local e na fase de
construcdo da usina. Barbosa Filho et al. (2015) aponta que os impactos dos
empreendimentos “estdo estreitamente relacionados a sua localizagdo, as
caracteristicas fisico-climaticas do local de implantagdo e as caracteristicas dos

ecossistemas locais”.

A Analise Socioambiental do PDE 2027 (EPE, 2018c) destaca, quanto ao uso e
ocupacdo do solo, os impactos ambientais decorrentes da construcdo dos
empreendimentos. A interferéncia sobre a vegetacdo nativa foi considerada relevante
e critica, sobretudo no Nordeste. Nao séo esperadas interferéncias sobre a paisagem
e em areas protegidas devido a flexibilidade locacional da fonte. Menciona-se também
atencdo ao consumo de agua, em especial em usinas cujas localidades apresentam

restricbes desse recurso.

Ha impactos positivos que também precisam ser mencionados, principalmente no
meio socioeconémico, onde ha destaque para a geragdo de empregos tanto no ambito
local (devido a construgdo e operacdo) quanto no nacional (considerando toda a
cadeia da industria). H4 também o aumento na receita por meio do arrendamento de
terras, o incremento de alguns segmentos da economia e a ampliacdo da arrecadacgéao
de impostos. Isso pode ter um efeito positivo na economia local ao considerar a
tendéncia de as usinas serem implementadas em cidades do semiarido nordestino,

que apresentam baixo desempenho nos indicadores socioeconémicos.

Tolmasquim (2016) abordou os impactos da fonte fotovoltaica sob uma 6ética de
quatro temas — Uso e ocupacéo do solo; Populacédo; Empregos; Receitas —, resumidos
no Quadro 2.
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Tema

Impactos Fase Medidas mitigadoras

Usp e ocupagio

Alteracdo da paisagem; Busca pela melhor alternativa locacional;
Alteragdo do uso do solo; Implantagdo de sistemas de drenagem;

Manutengdo das vias de acesso;

c/o
dosalo Programas de Educacdo Ambiental;
Interferéncia na flora e fauna.
Criagdo de Reserva Legal;
Programa de monitorameanto e resgate de fauna.
Geracgdo de expectativas na populagio Programa de comunicacdo;

Interferéncia na infraestrutura local (estradas - -
( ’ Programa de Articulag3o Institucional;

Populagio habitagdo, saneamento, transporte, saude, outros);  P/C/O
Interferéncia/perturbacdo da populagdo (modo de Adequacio da infraestrutura local e redimensionamanto
vida, servigos etc.). dos equipamentos e servigos sociais.
Geragdo de empregos temporarios durante as obras
{positivo); Programas de capacitagdo da mao-de-obra local;
Geracgdo de empregos permanentes durante a
Empregos . : o c/0
operac3o da usinz (positivo);
Perda dos postos de trabalho tempordrios apds as Programas de realocagio de trabalhadores.
obras.
Aumento na arrecadacdo de tributos (positiva); AcBes para capacitagio da gest3o publica e privada;
Receita C/o

e - - i
Incremento na economia local (positive). Fomento das atividades econdmicas locais.

Quadro 2: Impactos tipicos e relevantes das fases de planejamento, construcdo e operagao de
usinas fotovoltaicas. Legenda: P — planejamento; C — construc¢do; e O — operacdo. Fonte:

Tolmasquim (2016).

Reis (2015) destaca em sua tese 0s seguintes impactos:

Ocupacéo do solo;
Retirada de vegetacéo;
Mudanca na qualidade do solo: eroséo do solo e salinizagéo;

Impedimento de circulagéo de animais.

Ademais, o autor foca bastante sobre impactos mais voltados ao ciclo de vida do

painel fotovoltaico, i.e., desde a extracdo e purificacdo do silicio até a montagem dos

modulos.

Barbosa Filho et al. (2015) realizou uma analise dos impactos observados em

empreendimentos ja em operacgao, que seguem destacados no Quadro 3.

Meio Impacto
Alteracéo e/ou degradacédo da paisagem
Geracao de residuos sélidos e riscos de contaminacdo do solo
Fisico Geracao de poeiras/gases e alterac6es na qualidade do ar
Geragcdo ou acirramento de processos erosivos e alteragcdes do
comportamento hidrico e do fluxo hidroldgico superficial
Alteracdes morfolégicas e instabilidade temporaria da superficie
. Perda de cobertura vegetal
Bidtico ~ — - .
Alteracé@o da dindmica dos ecossistemas locais
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Afugentamento e fuga da fauna local

Diminuicdo de potencial ecoldgico (atributos ambientais e biodiversidade)

Riscos de acidentes com animais ou causados por animais
Geracao de emprego e renda

Crescimento da economia local e aumento da arrecadacao tributaria

Aumento do fluxo de veiculos

Socioeconﬁmico Consumo de materiais
Riscos de acidente de trabalho

Aumento da eficiéncia dos equipamentos

Aproveitamento de fonte de energia

Melhoria na seguranca, confiabilidade e oferta de energia elétrica

Quadro 3: Impactos expressivos de empreendimentos fotovoltaicos. Fonte: elaboragéo propria
com base em Barbosa Filho et al. (2015).

Os autores concluem que o impacto mais significante é provocado durante a
fabricagdo e montagem do sistema fotovoltaico. Vale o destaque para a fase de
implantacdo, visto que a maioria dos impactos negativos previstos tem efeito
temporario e praticamente nao ultrapassa as fronteiras do empreendimento. J& os
positivos tém seus efeitos postergados apds a fase implantacdo e se consolidam

durante a fase de operacao.

Numa otica de ciclo de vida, além da preocupacgédo em relacdo a fabricacdo dos
painéis fotovoltaicos, pois esse processo utiliza uma complexa gama de materiais, tais
como aluminio, cadmio, cobre, indio, gélio e principalmente o silicio, ha também a
guestdo acerca do descarte dos painéis, findada a operacdo de uma usina. Caso a
gestao de residuos ndo tenha a devida importancia, o descarte inadequado pode gerar

impacto ambiental, como contaminagdo do solo por metais pesados.

Assim, pode-se dizer que o maior problema da geracao fotovoltaica é o descarte
dos painéis. Estimativas apontam que, até 2050, serdo gerados 78 milhdes de
toneladas de residuos de painéis (IRENA, IEA-PVPS, 2016).

O PDE 2027 destaca a importancia de considerar a fase de descomissionamento
das usinas na avaliacdo de potenciais impactos socioambientais. Atualmente, esse
conhecimento se restringe aos materiais empregados e seus possiveis danos ao meio
ambiente. Isso porque ainda ndo ha um histérico de descomissionamento de usinas,
visto que o tempo médio de vida util dos painéis € de 30 anos (IRENA, IEA-PVPS,
2016).

Nessa questdo, destacam-se algumas experiéncias internacionais. Um artigo do

Solar Novus de 2013 cita tecnologias que permitem recuperar até 90-95% do vidro do
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modulo e 95% do material semicondutor. A First Solar, maior fabricante de painéis
fotovoltaicos do mundo, reportou que é possivel extrair e reaproveitar até 97% dos
materiais usados na producdo de modulos que ndo contém silicio através de
reciclagem térmica. Ja para os painéis com silicio podem ser reciclados manual ou
mecanicamente, com resultados acima de 95% (RENEWABLE ENERGY WORLD,
2016).

Assim, vé-se na reciclagem dos painéis uma maneira de contornar seus
problemas de confeccdo. Isso se insere dentro da perspectiva de uma melhor gestéao
ambiental dos residuos da fonte, cuja insercéo de conceitos como cradle-to-cradle® (do
berco ao berco, em traducéo livre) e logistica reversa® no processo produtivo é
essencial para que os painéis continuem tendo valor apos seu periodo de vida util.
Desse modo, reduz-se 0 consumo de recursos naturais e energéticos e evita-se 0
langamento de rejeitos no meio ambiente, o que contribui para diminuicdo de impactos
ambientais.

2.3. Licenciamento ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) — Lei 6.938/81 (BRASIL, 1981)
tornou o licenciamento obrigatério e um de seus instrumentos. De acordo com a
Resolucdo CONAMA 237/97 (BRASIL, 1997), licenciamento ambiental é:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposi¢des legais e regulamentares e as normas
técnicas aplicaveis ao caso. (BRASIL, 1997).

8 Esse pensamento quebra a ideia do processo linear do ciclo de vida — extragdo, producéo e descarte,
configurando o cradle-to-grave (“bergo ao tumulo”) — e defende que os recursos sejam geridos huma
l6gica circular de criacé@o e reutilizagéo, tal que cada passagem de ciclo se torna um novo “bergo” para
determinado material ou produto (IDEIA CIRCULAR, 2018).

o “(...) conjunto de agdes procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacéo final ambientalmente adequada.” (BRASIL, 2010).
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A mesma Resolucdo define procedimentos e critérios a serem utilizados no
licenciamento, lista as atividades e empreendimentos sujeitos a eles e determina que a

licenca seja expedida mediante estudo ambiental, que deve ser de acesso publico.

Estudo ambiental, por sua vez, € um estudo que levanta os aspectos ambientais
de uma atividade ou empreendimento relacionados a localizacdo, instalacdo, operacao
e ampliacdo. Engloba, dentre outros, o diagnéstico ambiental da regido da atividade,

plano de controle ambiental, avaliagcdo de impacto e andlise preliminar de risco.

Existem diversos tipos de estudos ambientais e alguns deles serdo abordados
neste trabalho. O mais conhecido é o Estudo do Impacto Ambiental (EIA) com seu
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). S&o documentos técnicos
multidisciplinares que objetivam avaliar ampla e completamente o0s impactos
ambientais significativos e indicar medidas mitigadoras correspondentes. O RIMA,
particularmente, € uma versao resumida do EIA com uma linguagem acessivel, clara e
objetiva para que qualquer interessado tenha acesso a informacgéo (Master Ambiental,
2018).

De modo geral, o licenciamento é competéncia da Unido, através do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), quando os
empreendimentos sdo desenvolvidos em um ou mais Estados ou cujos impactos
ambientais ultrapassem os limites do pais ou de um ou mais Estados. J4 aos 6rgéos
ambientais estaduais competem os licenciamentos cujas atividades estédo localizadas
em mais de um Municipio ou unidades de conservacdo do Estado ou cujos impactos
ambientais se estendam além dos limites de um ou mais Municipio. Por fim, os 6rgaos
municipais sdo responsaveis pelo licenciamento de atividades de impacto ambiental

local ou daquelas delegadas pelo Estado.
Tradicionalmente, existem trés tipos de licencga:

e Licenca Prévia (LP) — atesta a viabilidade ambiental do empreendimento
ou atividade, mediante apresentacdo do estudo ambiental. E concedida na
fase de planejamento. Determina condicionantes a serem atendidas nas
etapas seguintes;

e Licenca de Instalacdo (LI) — autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade contemplando planos, programas e projetos aprovados, incluindo
medidas de controle ambiental e novas condicionantes;

e Licenca de Operacéao (LO) — autoriza a operacdo do empreendimento apds

verificagdo do cumprimento do acordado das licengas anteriores.
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Os orgaos estaduais podem apresentar configuracbes de licencas de modo
diferente ao, por exemplo, combinar as modalidades de LP e LI ou LI e LO. Porém,
nenhum processo de licenciamento deve se sobrepor ao designado pela CONAMA
237/97.

Mesmo com o estabelecimento de uma Resolucdo especifica para o
licenciamento, ainda sim havia bastante confusdo, especialmente entre o0s entes
federativos quanto a suas atribuicbes em comum. Com o objetivo de diminuir os
conflitos de competéncia entre os entes, foi determinada a Lei Complementar (LC)
140/2011 (BRASIL, 2011).

A LC 140 dispbde sobre normas para cooperacao entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e o0s Municipios nas ag¢fes administrativas decorrentes da
competéncia comum relativa & protecdo das paisagens naturais notaveis, a protecao
do meio ambiente, ao combate a poluigdo em qualquer de suas formas e a
preservacdo das florestas. Em outras palavras, a reparticdo de competéncia ganhou
bases mais sélidas para evitar a sobreposicao de atuacéo.

A lei também dispbe sobre delegagbes de atribuicbes de um ente para outro
desde que esse disponha de 6rgéo capacitado para atender a demanda, com corpo
técnico habilitado e em namero suficiente. Por exemplo, permite que a instalacdo de
uma atividade num municipio que nao tenha 6rgdo ambiental competente seja

passada para o 6rgao estadual.

2.3.1. Licenciamento no setor elétrico

O setor elétrico apresenta legislagdo complementar quanto ao licenciamento
ambiental, pois se entende a questdo energética como estratégica para o
desenvolvimento nacional. A comecar pela Resolugdo CONAMA 06/87 (BRASIL,
1987), que dispde especificamente sobre o licenciamento ambiental de obras do setor
de geracao de energia elétrica. No entanto, na época nao havia a presenca de outras
fontes renovaveis, e a Resolucdo s6 trata de usinas hidroelétricas e termoelétricas,

além de linhas de transmisséo.

J& em 2001, devido ao racionamento e como uma alternativa para lidar com a
crise elétrica para, assim, incrementar a oferta de energia, foi criada a Resolugéo
CONAMA 279/01 (BRASIL, 2001). Ela dispbe sobre licenciamento ambiental

simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto
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ambiental, incluindo “Usinas Eoblicas e outras fontes alternativas de energiam”. E a

primeira vez que outras fontes renovaveis sédo abordadas.

A Resolucdo apresenta um novo tipo de estudo ambiental a ser apresentado
mediante requerimento da LP, o Relatério Ambiental Simplificado (RAS). Semelhante
a um EIA/RIMA no objetivo de realizar o diagndstico ambiental e avaliar os impactos
ambientais, o0 RAS é um estudo mais simples do ponto de vista técnico. Sua estrutura
consta no Anexo | da Resolucdo e aborda trés grandes topicos: (i) descricdo do
projeto; (ii) diagndstico e prognéstico ambiental; e (iii) medidas mitigadoras e
compensatorias.

Embora nao defina “pequeno potencial de impacto ambiental’”, a Resolugéo
discorre que deve haver uma declaragdo de enquadramento do empreendimento a ela
mediante requerimento da LP. Tal enquadramento é definido pelo 6rgdo ambiental

licenciador.

Dentro da pretenséo ja abordada do Brasil em reduzir emissées de GEE, que
necessariamente engloba uma matriz energética nacional com baixa geracéo de GEE,
a primeira fonte de energia renovavel — excluindo-se a hidroeletricidade, visto que ja é
mais do que consolidada no pais — a ter uma legislacdo nacional propria para o

licenciamento foi a edlica.

A Resolucdo CONAMA 462/14 (BRASIL, 2014) dispde de procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir
de fonte edlica. Ela estabelece um licenciamento simplificado, visto ser baixo o
potencial poluidor da geracao, cujos empreendimentos serdo objetos de elaboracdo de

estudos ambientais simplificados.

Fica permitida que seja atestada a viabilidade ambiental, aprovada a localizacao e
autorizada a implantagdo do empreendimento edlico em uma Unica fase, sendo

emitida diretamente licenca de instalagéo.

A Resolugdo aborda claramente um dos pontos mais criticos quanto a
implementacdo de empreendimentos edlicos: a supressdo de vegetacdo. Caso seja
necessaria, sua autorizacao deve ser requerida na fase da Licenca de Instalagdo, com

a apresentacdo dos estudos pertinentes.

O licenciamento pode ocorrer por parque eélico ou por complexo edlico (conjunto
de parques), sendo que, no caso separado de parques de um mesmo complexo,

devera ser considerado o impacto ambiental de todo o complexo.

1 Fontes alternativas de energia sdo aquelas que se propSem em ser substitutas daquelas

tradicionalmente utilizadas. A cadeia energética dessa fonte ndo € competitiva técnica ou
economicamente, por quaisquer fatores, comparada com a cadeia de fontes convencionais.
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Em localidades com parques ou complexos existentes, licenciados ou em
processo de licenciamento, o pedido de licenca de novos projetos, cuja area de
influéncia se sobreponha a dos outros, justificara a obrigacdo de elaboracdo de

avaliacdo dos impactos cumulativos e sinérgicos.

No entanto, a Resolu¢do ndo aponta especificamente o tipo de estudo a ser feito.
O Anexo Il propde o conteddo minimo de um estudo ambiental simplificado. A
caracterizacdo do empreendimento deve conter, dentre outros, informacdes sobre os
aerogeradores (numero estimado, altura, distancia entre as torres, especificagdo

técnica), poténcia prevista e restricdes ao uso da area do empreendimento.

Para a realizacdo do diagnostico ambiental, destacam-se: definicdo das areas de
influéncia direta e indireta, interceptagdo com unidades de conservagao e outras areas
legalmente protegidas, localizacdo de sitios de interesse arqueoldgico, historico e

cultural.

Quanto a identificacdo e avaliagdo de impactos, o Anexo so leva em consideragéo
0s impactos ambientais das fases de implementacdo e operacdo do empreendimento.
Teria sido pertinente desde ja& considerar também a fase de desativacao,
especialmente o descarte dos aerogeradores, uma vez que, semelhante aos painéis
fotovoltaicos, sua composicdo € complexa, com potencial de degradacdo ambiental

caso sejam dispostos de forma incorreta.

2.3.2. Licenciamento para energia solar

No que tange a fonte solar fotovoltaica, ndo ha um regramento especifico sobre a
mesma. A falta de regulamentacdo especifica sobre o licenciamento ambiental de
geracdo solar fotovoltaica no nivel federal pode gerar inseguranga quanto aos critérios
a serem considerados pelos 6rgdos ambientais licenciadores, o que se reflete na
inibicdo do interesse do mercado por recear um processo burocratico como outras
atividades de licenciamento (JOTA, 2017).

Todavia, existem doze estados brasileiros que ja tém legislagdo que dispbe sobre

o licenciamento de empreendimentos de geracédo fotovoltaica.

Na Bahia, o licenciamento ambiental € determinado pelo Decreto Estadual n°.
14.024/12 (BAHIA, 2012), alterado pelo Decreto Estadual n® 15.682/14 (BAHIA, 2014).
A geracdo de energia fotovoltaica é considerada de pequeno potencial poluidor, e o

porte varia conforme o critério da &rea total da usina em hectare. Assim, porte
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pequeno: area entre 1 e 50 ha; médio: entre 50 e 200 ha e; grande: acima de 200 ha.
As classes dos empreendimentos variam com o porte, obtendo-se, assim, classes 1
(pequeno), 2 (médio) e 4 (grande), o que determina tanto o tipo de licenga quanto o
estudo ambiental a ser apresentado. Para as classes 1 e 2, € emitida Licenca
Unificada (LU) mediante Estudo Ambiental para Atividades de Pequeno Impacto (EPI),
enquanto a classe 4 é objeto de LP, LI e LO com apresentacao de Estudo Ambiental
para Atividades de Médio Impacto (EMI) para LP. O conteldo de ambas as tipologias
de estudo é definido pelo 6rgdo ambiental licenciador.

No Mato Grosso do Sul, o licenciamento é estabelecido pela Resolu¢do SEMADE
09/15 (MATO GROSSO DO SUL, 2015). O tipo de licenciamento é dado pela &rea util
em hectare. O processo para usinas solares abaixo de 10 ha é simplificado, sendo
necessaria somente Licenca de Instalacdo e Operacao (LIO) mediante apresentacao
de Proposta Técnica Ambiental (PTA), estudo especifico para empreendimentos de
Categoria |, ou seja, considerado de efetivo ou potencial causador de pequeno
impacto ambiental. Ja para usinas acima de 10 ha, consideradas de Categoria |l
(médio impacto ambiental), as licencas requeridas séo LP, LI e LO, e o estudo é o
RAS. O Anexo X da resolugéo discorre resumidamente sobre o conteudo de cada

estudo ambiental.

Em Rond6nia, as Leis 3.686/15 (RONDONIA, 2015) e 4.283/18 (RONDONIA,
2018) dispbem sobre o licenciamento ambiental. A geracéo de energia a partir de fonte
solar é considerada de baixo potencial poluidor. O critério de licenciamento é a
poténcia instalada, sendo que apenas empreendimentos acima de 5 MW necessitam
ser licenciados pela rota tradicional de LP, LI e LO. As legislagfes ndo definem qual

tipo de estudo ambiental a ser realizado.

No Espirito Santo, o licenciamento é dado pelo Decreto n° 4039-R/16 (ESPIRITO
SANTO, 2016a) e pela Instrucdo Normativa n® 014-N/16 (ESPIRITO SANTO, 2016b).
Empreendimento de geragcdo solar fotovoltaica € considerado de baixo potencial
poluidor, segue licenciamento tradicional, e seu porte é definido pela area de
intervencdo (ha) (AIN): porte pequeno é abaixo de 50 ha, médio é entre 50 e 200 ha e
acima de 200 ha é grande. Nenhum regramento diz especificamente qual estudo

ambiental devera ser feito.

No Parana, a Portaria IAP 19/17 (PARANA, 2017) também usa poténcia como
critério. Empreendimentos abaixo de 1 MW dispensam licenciamento enquanto de 1 a
5 MW necessitam apenas de Autorizacdo Ambiental e Memarial Descritivo. Valores
maiores passam pelo licenciamento tradicional — LP, LI, LO — com diferenca no tipo de

estudo. Empreendimentos entre 5 e 10 MW exigem RAS e acima de 10 MW,
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EIA/RIMA. A modalidade do licenciamento poderda ser modificada em funcdo da
necessidade de supressao de vegetacdo — o0 que requer autorizacdo —, intervencdo em
UC de protecéo integral e zona de amortecimento, area com ocorréncia de espécies
ameacadas de extincdo e necessidade de movimentacao de terra acima de 100 m3.

Em Santa Catarina, a Resolucdo CONSEMA 98/17 (SANTA CATARINA, 2017)
dispde sobre o licenciamento para diversos empreendimentos, incluindo geracéo solar,
tanto termoelétrica quanto fotovoltaica. O critério usado para a fotovoltaica era a
poténcia instalada, porém a Resolucdo CONSEMA 123/18 (SANTA CATARINA, 2018)
alterou para area util. Empreendimentos de porte Pequeno (1 < A <10 ha) e Médio (10
< A < 30 ha) devem apresentar Relatério Ambiental Prévio (RAP) como estudo e de
porte Grande (A = 30 ha), Estudo Ambiental Simplificado (RAS). Ambos os estudos
contém Termo de Referéncia no Anexo | e Il, respectivamente, na legislagdo. O RAP
deve apresentar uma caracterizacdo simplificada da area, levantar impactos e avalia-
los, além de mostrar medidas mitigadoras. A diferenca para o RAS € que esse realiza
um diagnéstico ambiental mais aprofundado e aborda programas ambientais.

Em S&o Paulo, a Resolucdo SMA 74/17 (SAO PAULO, 2017) estabelece o critério
de poténcia instalada para o licenciamento. Empreendimento com poténcia menor ou
igual a 5 MW, incluindo de micro e minigeracdo de energia elétrica, s6 exigem
autorizacdo para supressao de vegetacdo. Entre 5 e 90 MW, é requerido Estudo
Ambiental Simplificado (EAS) para licenca prévia. Maior que 90 MW, é requerido
Relatério Ambiental Preliminar (RAP). Além disso, a Resolugdo também estabelece
condi¢cbes para licenciamento mais restritivo, tais como intervengdo em APP e UC de
protecdo integral e areas de interesse cientifico, historico, arqueolégico ou

espeleoldgico, ou em areas de manifestacdes culturais ou etnoldgicas da comunidade.

Ambos os estudos s&o definidos pela Resolugdo SMA 49/14 (SAO PAULO, 2014).
O EAS contém informacfes que permitem avaliar as consequéncias ambientais de
atividades considerados de impactos ambientais nao significativos, enquanto o RAP é
composto por documentos técnicos e cientificos elaborados por equipe multidisciplinar
gque se propdem tanto a atestar a viabilidade ambiental de uma atividade
potencialmente causadora de degradacdo do meio ambiente quanto avaliar

sistematicamente suas consequéncias.

Em Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa Copam 217/17 (MINAS GERAIS,
2017) estabelece critérios para licenciamento de usinas fotovoltaicas dentre outros.
Considera-se seu potencial poluidor geral como médio, e a classificacdo do porte é de
acordo com a poténcia nominal do inversor. O porte € pequeno para poténcia nominal
entre 5 e 10 MW, médio entre 10 e 80 MW e grande para maior que 80 MW. A
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classificacdo, combinada a critérios locacionais de enquadramento, define a
modalidade do licenciamento. Assim, o grau de empreendimentos fotovoltaicos varia

de 2, 3 e 4 (pequeno, médio e grande respectivamente), e assim a modalidade varia:

e Classe 2: desde Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS) até
Licenciamento Ambiental Concomitante 1 (LAC1);

o Classe 3: de LAS até Licenciamento Ambiental Concomitante 2 (LAC2);

e Classe 4: LAC1 ou LAC2.

No Rio Grande do Sul, o regramento especifico da geracao elétrica por fonte solar
€ a Portaria FEPAM 089/18 (RIO GRANDE DO SUL, 2018b), mas também foi
abordada pela Resolugcdo CONSEMA 372/2018 (RIO GRANDE DO SUL, 2018a), que
dispbe sobre as atividades passiveis de serem licenciadas. Novamente a legislacao
aponta o baixo potencial poluidor desse tipo de empreendimento. As licencas a serem
obtidas sédo LP, LI e LO, e o RAS é exigido para obtencdo da LP. O critério para
definicdo do porte é a area util em hectare. A Portaria, por sua vez, determina que
licenciamento estadual ndo é aplicado para micro e minigeracdo distribuida, com

poténcia instalada menor ou igual a 5 MW.

No Ceara, a Resolugdo COEMA 06/18 (CEARA, 2018) estabelece o critério de
area para o licenciamento. Para empreendimentos cuja area seja inferior a 450
hectares, ou seja, porte micro, pequeno, médio e grande, as licencas a serem emitidas
séo a Licenca Prévia e a Licenca de Instalagédo (LIO). Para porte excepcional, ou seja,
area maior que 450 ha, o licenciamento seguira a rota tradicional: LP, LI e LO. A
Resolucdo ndo define qual tipo de estudo a ser feito. Entretanto, dispde sobre

excecOes em que sera exigido EIA/RIMA, que sdo as mesmas da CONAMA 462/14.

No Tocantins, a Instrucdo Normativa 09/18 (TOCANTINS, 2018) aborda geracao
solar tanto fotovoltaica quanto heliotérmica. A tipologia de licenciamento e seu
respectivo estudo ambiental sdo determinados pela poténcia. Empreendimentos de até
5 MW dispensam licenga e estudo, enquanto acima disso todos passam por LP, LI e
LO, variando apenas o estudo. Entre 5 e 10 MW, Projeto Ambiental (PA) é requerido,
entre 10 e 90 MW, Relatério de Controle Ambiental (RCA) e acima de 90 MW,
EIA/RIMA. Ambos os documentos visam levantar informacdes para identificar e avaliar

impactos, a diferenca € que o RCA apresenta um grau de complexidade maior.

No Rio Grande do Norte, a Instrugdo Normativa 001/18 (RIO GRANDE DO
NORTE, 2018) determina EIA/RIMA para empreendimentos enquadrados em uma
série de situacbes, de modo semelhante a CONAMA 462/14, tais como intervencao
em Area de Preservacdo Permanente (APP) ou Unidade de Conservacdo (UC) de

protecdo integral e zona de amortecimento e localizagcdo no bioma Mata Atlantica.
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Fora disso, 0 RAS é exigido no requerimento da LP. Ha ainda casos que ndo atendem

as situacbes anteriores. Empreendimentos que possam ser enquadrados como micro

ou pequeno porte deve adotar Licenciamento Simplificado. Entretanto, a instru¢cdo ndo

define o que é esse porte e nem o processo simplificado. Por fim, empreendimentos

gue possuam até 10 MW ficam dispensados de apresentar estudo ambiental, exceto

Memorial Descritivo.

O Quadro 4 resume 0s processos de licenciamento em cada estado:

Estado -lc—:lrri)t(()ér(ij(()e Critério Licenciamento? Tipo de estudo Tipo de licenca
Bahia , 1<A<50ha Sim EPI LU
(Junho, Area 50 <A <200ha Sim EPI LU
2012) > 200 ha Sim EMI LP, LI, LO
Mato Grosso ; PTA
do Sul (Maio Area <10 ha Sim LIO
2015) > 10 ha Sim RAS LP, LI, LO
Rond6nia <5 MW Nio
(Dezembro Poténcia -
2015; Maio .
2018) >5 MW Sim LP, LI, LO
Espirito AIN <50
Santo 5 .
(Dezembro Area 50 < AIN < 200 Sim LP, LI, LO
2016) AIN > 200
5<P<10 MW Sim RAS LP, LI, LO
Parana o > 10 MW Sim EIA/RIMA LP, LI, LO
(Fevereiro | Poténcia — - —
1<P<5MW Néo Memorial Descritivo
2017)
<1MW N&o
Santa 1<A<10ha Sim RAP LAP, LAI, LAO
Catarina i -
(Maio 2017; Area 10<A<30ha Sim RAP LAP, LAI, LAO
Outubro .
2018) A=30ha Sim EAS LAP, LAI, LAO
<5MW N&o
Séo Paulo -
(Agosto | Poténcia | 5 <P <90 MW Sim EAS
2017) > 90 MW Sim RAP
Cl\;/lina_s 5<P <10 MW Sim LAS ou LAC1
erais I
(Dezembro | POeNCd | 10 <P < 80 MW Sim LAS, LAC1 ou LAC2
2017) P >80 MW Sim LAC 1ouLAC?2
Rio Grande < 40 ha
do Sul 40 < A <300 ha
(gﬂoﬁi’gf) Area 300 < A <600 ha Sim RAS LP, LI, LO
Novembro 600 < A < 1000 ha
2018)
> 1000 ha
Ceara ) <450 ha Sim LP, LIO
(Setembro Area -
2018) > 450 ha Sim LP, LI, LO
Tocantins . <5MW N&o
Poténcia -
(Setembro 5<P<10 MW Sim PA LP, LI, LO
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2018) 10<P <90 Sim RCA/PCA LP, LI, LO
> 90 MW Sim EIA/RIMA LP, LI, LO
Rio Grande Sim EIA/RIMA LP
do Norte [_)lverSNas sim RAS Lp
(Novembro | situacfes
2018) <10 MW Sim Memorial Descritivo

Quadro 4: Modalidades de licenciamento estadual para geracao solar fotovoltaica. Fonte:
elaboracao propria.

Percebe-se que metade dos estados da Unido (CE, TO, RN, RS, SP e PR) tem
regramentos especificos para a fonte. O estado do Pernambuco também tem
legislacdo sobre geracdo fotovoltaica, porém voltado somente para micro e
minigeragdo. Portanto, como o foco do trabalho é empreendimento de geragéo
centralizada, ele ndo foi considerado neste levantamento. Além dele, TO, PR, RS e SP

também abordam explicitamente geragdo mini e microgeragao.

Os outros estados abordam a geracdo fotovoltaica em sua legislagdo geral de

licenciamento.

Nenhuma aborda a fase de descomissionamento, mencionados como critico pelo
PDE 2027. A resolucédo de Santa Catarina menciona um Plano de Desativacdo que
levante a situacdo ambiental existente e, se for o caso, informe a implementacéo das
medidas de restauracéo e de recuperacao da qualidade ambiental da area, mas nao

discorre sobre seu conteudo.

2.4. Avaliacédo de Impacto Ambiental

7

Outro instrumento estabelecido pela Lei 6.938/81 é a Avaliagdo de Impacto
Ambientai (AIA). Define-se AIA como o0 conjunto de procedimentos capaz de
assegurar, desde o inicio do processo, que se faca um exame sistematico dos
impactos ambientais de uma acgéo proposta e de suas alternativas e que os resultados
sejam apresentados, de forma adequada, ao publico e aos responsaveis pela tomada

de decisao.

A AlIA visa subsidiar a tomada de decisao ao antever as possiveis consequéncias
de uma atividade empreendedora. E um processo formal para identificar efeitos
esperados de atividades ou projetos no ambiente e meios e medidas para mitigar e

monitorar esses impactos.
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Os principios de AIA sao prevencdo e precaucdo, assim como sao atributos
essenciais o carater prévio e vinculo com o processo decisério e 0 envolvimento
publico no processo (SANCHEZ, 2013).

O processo envolve diversos participantes, como o proponente da acdo, a
autoridade responsavel, o publico afetado, grupos de interesse, etc. Assim, a AlA
desempenha um papel de instrumento de negociacao entre atores sociais ao levantar

debate sobre 6nus e beneficios de projetos.

A influéncia da AIA no processo decisério e seus resultados reais incluem:
legitimacdo de projetos vidveis; retirada de projetos inviaveis, selecdo de melhores
alternativas de localizacao; reformulacdo de planos e projetos; redefinicdo de objetivos

e responsabilidades dos proponentes.

A Resolucdo CONAMA 01/86 (BRASIL, 1986) dispde sobre critérios e diretrizes

gerais para a avaliagdo de impacto ambiental. Ela define impacto ambiental como:

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da popula¢éo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986).

Nesse contexto, o0 meio ambiente é considerado através de seus componentes
bidticos, fisicos e socioecondmicos. Dessa forma, um estudo ambiental — e

consequentemente sua respectiva AlA — é caracterizado pela multidisciplinaridade.

O impacto ambiental € visto como o desvio e/ou mudanca de uma situacao base
causada por determinada atividade. A situacéo base € o ambiente antes do projeto, ou
seja, sua condicdo na auséncia da atividade. Para compreender tal situacdo €
necessario caracterizar seus componentes ambientais. A descricdo das condicdes
ambientais existentes em determinada area no momento presente da-se o nome de
diagnostico ambiental (SANCHEZ, 2013). Somente quando ele é estabelecido que se

€ possivel medir um impacto.

A CONAMA 01/86 dispde que uma AlA tem que identificar, prever a magnitude e

interpretar a importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando-os através
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de atributos, como Natureza, Incidéncia, Duracdo, Temporalidade, Reversibilidade,

Cumulatividade e Sinergia, conforme as seguintes definicdes (SANCHEZ, 2013):

Natureza — Impacto positivo (benéfico) ou negativo (adverso). Existem
casos que um impacto pode ambos, ou seja, positivo para um determinado
componente ou elemento ambiental, nhegativo para outro;

Incidéncia — Impacto direto é aquele que decorre das atividades ou acdes
realizadas pelo empreendedor (por empresas contratadas ou que por eles
possam ser controladas). E uma modificacdo ambiental que exibe relacio
inicial, de primeira ordem, com um fator importante. J& impacto indireto
atua através de uma série de componentes intermediarios do ambiente
fisico ou biolégico. Sdo impactos de segunda ou terceira ordem.
Manifestam-se em areas mais abrangentes (processos naturais, sociais ou
recursos indiretamente afetados também podem sofrer influéncia de outros
fatores);

Duragcdo — Um impacto € temporario quando se manifesta durante a
efetuacdo de uma agéo e cessa quando essa agdo termina (ou apos um
determinado periodo). E permanente quando uma vez terminada a ag&o os
efeitos ndo cessam de se manifestar, ou seja, € um impacto que
representa uma alteragé@o definitiva de um componente do meio ambiente;
Temporalidade — O impacto é imediato quando seu efeito surge no instante
em que se executa a acdo ou de curto, médio e longo prazo quando o
efeito manifesta-se com certa defasagem em relacdo a acao que os gera.
Uma escala arbitraria define o prazo;

Reversibilidade — Impacto reversivel € quando uma vez cessada a
solicitagdo externa ou implantada uma acdo corretiva, o sistema
(componente afetado) € capaz de retornar ao seu estado anterior. Ja
guando o sistema nao é capaz de retornar ao estado anterior tem-se um
impacto irreversivel;

Magnitude - refere-se a grandeza do impacto em termos absolutos
podendo ser definida como a medida da alteragdo no valor de um fator ou
um parametro ambiental em termos quantitativos e qualitativos. Esta
diretamente relacionado a agdo impactante;

Importancia — € a significAncia de um impacto em relagdo ao fator
ambiental afetado comparado com 0s outros impactos. Esta diretamente
ligada as consequéncias do impacto. Destaca-se que “é o conjunto de

atributos, o contexto em que se manifestardo os impactos e (...) a
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interpretacéo social que definirdo a importancia dos impactos” (SANCHEZ,
2013);

Cumulatividade — E a possibilidade de os impactos se somarem. Acimulo
no tempo ou no espacgo (conforme Figura 10);

Sinergia — Possibilidade de os impactos se multiplicarem, gerando um
novo impacto (conforme Figura 10).

» Cumulativo
Projeto ) Im
9 pacto A
\ Impacto A
Impacto A
Projeto
» Sinéergico
Interagao
Projeto Impacto A '
Propio Impacto B

Figura 10: Esquema didatico da diferencga entre impacto cumulativo e sinérgico. Fonte: adaptado

de Hyder Consulting (1999).

Para este trabalho, também serdo utilizados outros dois atributos, conforme
explicado no capitulo 3 (SANCHEZ, 2013):

Abrangéncia — Um impacto é pontual quando se restringe aos limites da
area do empreendimento, local quando afeta as proximidades e regional
guando o efeito se propaga para além da area de influéncia. Se extrapola
a escala espacial, considera-se o impacto como estratégico;

Ocorréncia — Um impacto é certo quando ndo ha incerteza sobre sua
ocorréncia. Do contrario, ele é provavel. Nesse caso, o grau de
probabilidade pode variar, sendo alto (quando, baseado em casos
similares e projetos semelhantes, estima-se que € muito provavel que o
impacto ocorra), médio (quando é pouco provavel que se manifeste o
impacto, mas sua ocorréncia ndo pode ser descartada) ou baixo (quando é

muito pouco provavel a ocorréncia do impacto, mas, mesmo assim, essa
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possibilidade ndo pode ser desprezada). Este trabalho apenas considerou

certo ou provavel.

Ha diversos métodos para identificar e avaliar impactos ambientais. Foram

destacados alguns:

Checklist — As listas de verificacdo sdo adequadas para uma analise
preliminar de relacionar os impactos de determinadas acfes. Consistem na
identificacdo e enumeracdo dos impactos, com caracterizacdo a partir de
alguns atributos;

Matriz de interacdo — Uma matriz é composta de duas listas, dispostas em
linhas e colunas. Em uma lista sdo elencadas as principais atividades ou
acOes que compdem o empreendimento analisado e na outra, 0s principais
componentes ou elementos do sistema ambiental. Objetiva-se identificar
interacdes entre os componentes do projeto e os elementos do meio. E um
dos métodos mais utilizados;

Diagrama de interacdo — S&o esquemas graficos que indicam as relagbes
sequenciais de causa e efeito (cadeias de impacto) a partir de uma acao
impactante.

Por fim, a finalidade da AIA € atestar a viabilidade ambiental de uma proposta.

Através de um processo composto por procedimentos estruturados, objetiva-se

assegurar que as consideracbes ambientais sejam explicitamente tratadas e

incorporadas ao processo decisério. Assim, 0 conceito de AlA esta intrinsecamente

conectado ao de licenciamento ambiental.
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3. Metodologia

Antes de abordar a metodologia em si, € essencial definir os conceitos utilizados
ao longo do texto. A designacdo empreendimento fotovoltaico refere-se a um projeto
de geracao de energia fotovoltaica centralizado. Um complexo de geragéao de energia
fotovoltaica contém varios empreendimentos, e a ele da-se o nome de usina
fotovoltaica. Um estudo ambiental, definido no item 2.3, pode contemplar toda a usina

ou cada um dos empreendimentos separadamente.

O trabalho ocorreu sob duas 6ticas. Num primeiro momento, realizou-se a andlise
de todos os estudos ambientais levantados para se desenhar um panorama geral. Em
seguida, houve aprofundamento para cinco estudos e andlise da compatibilidade deles
com o arcabouco legal vigente, conforme explicado adiante.

Para a andlise geral, construiu-se uma base de dados. O tratamento dela
contemplou trés fases. Na primeira, foram levantados todos os empreendimentos
fotovoltaicos vencedores dos leildes de energia de 2014 a 2018 com seus respectivos
estudos ambientais. Sdo 143 empreendimentos distribuidos em 54 usinas
fotovoltaicas, totalizando 72 estudos ambientais. No caso de empreendimentos de um
mesmo complexo com estudo ambiental Unico, que ndo participaram juntos dos

mesmos leildes, contabilizou-se o estudo ambiental somente uma vez.

Em seguida, verificou-se, utilizando como paréametro a Resolucdo CONAMA
01/86, quais estudos apresentaram a devida Avaliagdo de Impacto Ambiental, ou seja,
com identificacdo de impactos, previsdo de magnitude, intepretacdo de importancia e
discriminacdo por aspectos, conforme ja abordado no item 2.4. Constatou-se que 48
estudos (67%) contém AIA completa e foram apenas esses que seguiram para a etapa
de analise. Também foram identificadas as tipologias de estudo ambiental
apresentadas pelos empreendimentos, a area total e a poténcia dos empreendimentos

e os 6rgaos licenciadores.

A segunda fase consistiu na caracterizacdo dos impactos apresentados.
Elaborou-se uma listagem contendo todos os impactos presentes nos 48 estudos. A
sele¢do dos atributos foi baseada na Resolu¢gdo CONAMA 01/86. Foram incluidos os
critérios Ocorréncia e Abrangéncia, pois se entendeu como crucial avaliar a
probabilidade de ocorréncia dos impactos e sua escala espacial. A andlise, entao,
considerou o0s seguintes atributos: Natureza, Abrangéncia, Incidéncia, Duracao,
Temporalidade, Reversibilidade, Ocorréncia, Cumulatividade, Sinergia, Magnitude e

Importédncia. Também foram consideradas as fases dos projetos (Planejamento,
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Instalacdo, Operacdo e Descomissionamento) e o meio (Bibtico, Fisico e

Socioecondmico) em que os impactos se manifestam.

Como cada estudo apresentou designacdes diversas de impactos ambientais, que
em sua esséncia eram bastante semelhantes, fez-se uma padronizacao dos impactos.

Essa terceira fase tem como objetivo realizar uma analise uniforme dos estudos.

A selecdo dos impactos padronizados foi orientada pelas seguintes premissas: (i)
manter o maximo de fidelidade ao nome original do impacto; (ii) utilizar a Natureza do
impacto como apoio a interpretacdo; (iii) identificar em qual meio o impacto atuaria; e
(iv) a designacdo de alguns impactos continham erros conceituais, contudo,
objetivando ndo perder a informacdo sobre alteracdo da qualidade ambiental, eles
foram mantidos. Assim, obteve-se uma lista de 52 impactos padronizados, que foram

aplicados aos originais através de palavras-chave.

Ha ainda impactos originais considerados como “Nao correspondente” tanto por
ndo terem relacdo com a lista dos 52 impactos padronizados quanto devido a erros
conceituais, ou seja, por abordarem questdes associadas a aspectos ambientais e

atividades do empreendimento fotovoltaico.

Para uma andlise mais aprofundada do conteddo dos estudos, selecionaram-se

cinco estudos. A escolha foi baseada pelos seguintes pontos:

e Localizagdo — Conforme abordado no item 2.2.2, o Nordeste apresenta alto
indice de irradiacdo, é a regido que mais apresenta empreendimentos
fotovoltaicos e a frente de expansado da fonte. Logo, é essencial que a
gualidade dos estudos desses empreendimentos seja adequada.

e Existéncia de legislacdo especifica — Procurou-se realizar comparagéo
com legislacdo local especifica para energia solar para verificar, se
possivel, tanto a compatibilidade dos estudos com o regramento quanto a

adequacdo do regramento a realidade da fonte. Assim, ha também a

implicacdo de haver amostras suficientes de estudos pelo estado.

Focou-se, entdo, a analise no estado da Bahia, ainda mais considerando que o
arcabouco legal de licenciamento para geracdo fotovoltaica data de 2012, a mais
antiga. A escolha dos estudos foi pautada no critério técnico de area Uutil, pois é algo
dado pelo regramento. O Decreto n°. 14.024/12 indica EPlI e EMI como estudos
ambientais, porém ndo foi encontrado algum documento com o conteddo minimo
deles. Entdo, a andlise de conteudo foi feita pela CONAMA 279/01, que apresenta

roteiro para o RAS.
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Assim, foram selecionados cinco RAS de empreendimentos cuja area Util € maior
gue 50 hectares (pois esses, de acordo com legislagcédo baiana, sédo considerados mais
complexos do ponto de vista de impacto). Nao sédo apresentados os nomes dos
estudos, mas sim codigos. Realizou-se uma comparacdo entre os estudos e a
legislacdo. Os comentarios foram graduados por cor, em que vermelho significa “Nao

atendimento”, amarelo é “Atendimento parcial’ e verde é “Atendimento adequado”.
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4. Resultados

Este capitulo aborda o objetivo principal. Os resultados também englobam
discusséo e sugestdes, incorporando respostas as perguntas levantadas no item 1.3.
Primeiro, sdo abordados os resultados da analise geral, focada em AlA, e em seguida,

da andlise especifica dos estudos selecionados.

Quanto a andlise geral, a distribui¢cdo dos estudos conforme os estados brasileiros
consta nas Tabelas 1 e 2, tanto para a quantidade total quanto para aqueles 67% que

apresentaram AlA.

Total de estudos | BA | CE | GO | MG | PA | PB PE Pl RN | SP | TO

por estado 24% [15% | 1% | 11% | 1% | 4% | 17% | 14% | 6% | 6% | 1%
Tabela 1: Frequéncia de estudos por estado. Fonte: estudos avaliados.

Estudoscom AIA| BA | CE | MG | PA | PB | PE PI RN | SP | TO

por estado 33% | 6% | 17% | 2% | 6% | 2% | 21% | 8% | 2% | 2%
Tabela 2: Frequéncia de estudos com AIA por estado. Fonte: estudos avaliados.

Dentre os estudos com AIA, existem diversas tipologias, conforme constatado na

Tabela 3.

Tipologia de estudo

RAS 65%
RCA 25%
EIA 4%
EMI 2%
EPI 2%
RAP 2%

Tabela 3: Frequéncia de tipologias de estudos com AlA. Fonte: estudos avaliados.

Destaca-se o alto indice de Relatérios Ambientais Simplificados, o que converge
com o proposito da CONAMA 279/01, abordada no item 2.3.1. Os outros tipos de

estudos, com excecao do EIA, sdo particulares de cada estado, conforme discutido no
item 2.3.2.
Tem-se na Figura 11 a frequéncia dos impactos ambientais por namero de

estudos.
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Contaminagdo do solo ]
Geragdo de emprego e renda I
Intensificagdo de processos erosivos }
Geragdo de expectativas na populagdo I
Aumento da arrecadagdo tributaria )
Perturbagdo a fauna i
Perda de cobertura vegetal nativa :
Aumento da polui¢do sonora local
Alteragdo do padrio paisagistico e/ou cénico local )
Alteracdo no modo de vida da populagdo local :
Aumento do risco de acidentes
Alteragdo da qualidade do ar I
Pressdo sobre a infraestrutura e os servigos puiblicos existentes I
Perda de habitat paraa fauna i
Alteracdo da estrutura do solo
Dinamizagdo da economia local }
Contribuicdo ao conhecimento técnico-cientifico :
Alteragdo da qualidade da dgua
Modificacdo na infraestrutura viaria )
Aumento do afluxo populacional I
Aumento da oferta de energia elétrica no sistema }
Aumento da especulagdo imobilidria )
Perda de biodiversidade |
Desmobilizagdo de empegos :
Altera¢do no modo de uso do solo
Alteracdo nas atividades econdmicas }
Recomposigdo da cobertura vegetal :
Alteracdo do regime de escoamento superficial
Interferéncia no cotidiano da populagdo )
Aumento do risco de acidentes com animais peconhentos :
Alteragdo na composigdo das espécies da fauna
Alteragdo do habitat )
Aumento da proliferacdo de vetores e risco de doengas
Alteragdo do microclima |
Interferéncia na rela¢do entre fauna e flora
Geragdo de conflitos e inseguranca I
Fragmentagdo e reducdo da conectividade entre habitats i
Diminuigdo da arrecadagdo tributdria
Interferéncia sobre corpos hidricos I
Interferéncia sobre aspectos e bens culturais
Interferéncia sobre o patriménio arqueoldgico
Interferéncia em dreas legalmente protegidas )
Aumento da pressdo de caca sobre a fauna silvestre
Estimulo ao desenvolvimento turistico da regido
Aumento da estabilidade do solo
Alteracdo na disponibilidade de dgua
Recomposi¢do de habitat :
Introducdo de espécies exéticas
Alteracdo nas condigBes hidroldgicas
Alteracdo da qualidade das dguas subterraneas
Alteragdo da infiltracdo de dgua no solo
Interferéncia eletromagnética

o
v

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero de estudos

Figura 11: Frequéncia dos 52 impactos padronizados nos estudos. Elaboracéo prépria.

Verifica-se convergéncia dos resultados com os impactos ambientais levantados
pelas referéncias bibliograficas do item 2.2.3, o que demonstra adequacdo dos
estudos nesse quesito. Vale o destaque para impactos relacionados a contaminagéo
do solo, que aparecem em 90% dos estudos. Em seguida, vém: geracdo de emprego
e renda (88%), intensificacdo de processos erosivos (85%), geracdo de expectativas
na populacdo (83%), aumento da arrecadacgéao tributaria (83%), perturbagcédo a fauna
(79%) e perda de cobertura vegetal (79%).

Constatou-se que 33% dos estudos ndo atendem a Resolu¢cdo CONAMA 01/86
guanto a avaliacdo de impacto. Eles se enquadram nas seguintes situacgdes: listaram o
impacto, mas avaliaram apenas a magnitude; apresentaram uma caracterizagdo

ambiental agregada sem identificar os impactos; mostraram apenas a existéncia ou
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auséncia de impactos; descreveram brevemente o0s impactos; ou elencaram os
impactos sem nenhuma observacao adicional. Esse é um dado preocupante, pois fere
0 propésito da AlA de atestar a viabilidade ambiental de uma proposta, permitindo-se,

assim, a legitimacgédo de projetos inviaveis.

A auséncia de informacdes prejudica o pleno dimensionamento dos impactos
causados pelo empreendimento, além de poder indicar uma identificacdo genérica,
imprecisa e/ou parcial dos impactos e até omissfes em termos de impactos passiveis
de previsdo (MPF, 2004). Assim, ao nao realizarem a adequada identificacdo e andlise
de potenciais impactos, tais estudos podem ter a capacidade de interpretacdo da
importancia ambiental dos impactos reduzida e deixam de revelar a equagéo completa

de beneficios e 6nus.

A sistematizacdo de impactos ambientais e atributos identificados s@o capazes de
subsidiar a melhoria do processo de licenciamento através da elaboracdo de termos
de referéncia especificos ao tipo de empreendimento, o que traz maior objetividade e
celeridade (PEREIRA, GRAMINHA, 2016).

Esse dado pode ser explicado pela falta de conhecimento de forma geral, um
grande problema que € comum ao processo de regulagdo ambiental. Reis (2015)
aponta que a falta de conhecimento técnico influencia na qualidade e veracidade dos
estudos ambientais, além de destacar que os principais problemas do licenciamento
de uma nova atividade, como a geracao fotovoltaica, séo: a falta de informacgéo, dados

e previsao legal para uma efetiva protecdo do meio ambiente.

Estudos ambientais incompletos ou que né&o utilizam pardmetros claros e
consistentes para qualificar e priorizar os impactos podem ser nocivos tanto a gestao
operacional e ambiental do empreendimento quanto ao préprio processo de
licenciamento. Além disso, podem acentuar inconsisténcias na definicdo dos planos,
programas e medidas socioambientais para monitoramento, mitigacdo ou
compensacéao de impactos. Assim, prejudica-se o planejamento dos investimentos dos
empreendedores, o0 que pode implicar em aumento de riscos e gastos com as

atividades.

Este trabalho sugere que o ponto crucial a ser melhorado tanto na elaboracédo de
estudos quanto no licenciamento da geracgéo fotovoltaica é o atendimento & Resolugéo
CONAMA 01/86. E alarmante que 33% dos estudos néo apresentem devida AlA, ainda
mais quando se considera que, na maioria dos casos, os estudos da fonte fotovoltaica
sdo simplificados e, portanto, apresentam grau de complexidade menor que um

EIA/RIMA. Os érgaos licenciadores devem ser mais rigidos em relacéo a isso.
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Nos 48 estudos que apresentaram devida AIA, o numero de impactos
identificados por estudo variou entre 8 e 76. Dentre o total de 570 impactos em todos
os estudos, 9% foram itens listados como “impactos”, mas que n&o obedecem a
definicio da Resolucdo CONAMA 01/86 e na verdade se referem a questdes
associadas a: aspectos ambientais'!, atividades do parque solar, finalidade do
empreendimento, medidas de mitigacdo ou externalidade™ (Quadro 5). Identificou-se
que 98% dos estudos continham pelo menos um “impacto” desse tipo, demonstrando
gue pode haver falta de conhecimento conceitual e que h4 uma grande variacdo na
acuracia e nos critérios adotados para a identificagdo de impactos.

Classificagdo Questoes incluidas
Aspecto ambiental Manutengdo dos processos ecoldgicos locais, a partir da conservagdo da Reserva Legal.
Andlise da viabilidade do projeto, andlise da vulnerabilidade, caracterizagdo geotécnica da
area, concepgdo e arranjo geral da usina, confiabilidade no setor energético, definigdo da
Area de Interesse Ambiental, definigo da potencialidade de energia exploravel, defini¢do
de potencialidade de eventos perigosos, defini¢cdo do potencial de risco local, defini¢do do
potencial solar (local), delimitacdo de areas de preservagdo permanente, eficiéncia dos
equipamentos, elaboragdo de planos de controle e monitoramento, levantamento de
Atividade do empreendimento |demanda de energia, levantamento de parametros, minimizagdo de acidentes, minimizagdo
de acidentes operacionais, mudangas em aspectos técnicos de projeto, otimizagdo da
producdo e garantia dos niveis contratados, prognoéstico das relagdes de causas e efeitos,
proposta de conforto ambiental, regularizagdo da averbagdo da reserva legal da propriedade
rural, seguranca e confiabilidade dos sistemas/empreendimento, seguranga operacional,
seguranca/confiabilidade no investimento, seguranca/confiabilidade no setor energético
daregido.
Finalidade do empreendimento [Aproveitamento de fonte de energia (limpa).
Garantia de definigdo e respeito das areas protegidas legalmente e identificacdo de Areas
de Preservagdo Permanentes.
Medidas mitigatérias Mitigacdo de impactos e riscos ambientais.

Externalidade

Quadro 5: Questdes incluidas em impactos indevidamente caracterizados. Elaboragéo propria.

Dentre esses 48 estudos, apenas 27% avaliaram o atributo de Cumulatividade,

enquanto 19% avaliaram Sinergia, conforme a Tabela 4 a seguir:

Atributos Es;;c)los
Natureza 100%
Abrangéncia 83%
Incidéncia 98%
Duragdo 83%
Temporalidade | 85%
Reversibilidade | 90%
Ocorréncia 19%

1 Aspecto ambiental € um “elemento das atividades ou produtos ou servigos de uma organizagao que
Pode interagir com 0 meio ambiente” (ABNT, 2004).

2 Externalidade ocorre quando a atividade de um agente causa uma altera¢cdo de bem-estar em outro
agente.
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Cumulatividade | 27%
Sinergia 19%
Magnitude 67%
Importancia 65%
Tabela 4: Frequéncia com que os atributos da AlA foram avaliados nos estudos. Elaboragéo
propria.

Defende-se que ndo se pode negligenciar a importancia de uma abordagem mais
abrangente do conjunto de empreendimentos, que considere eventuais
cumulatividades e/ou sinergias de impactos entre empreendimentos fotovoltaicos e
com outras fontes proximas. Isso porque “a associacao de varias intervencdes pode
agravar ou mesmo gerar problemas sociais que, de outro modo, ndo ocorreriam”
(MPF, 2004).

BN

Sem contar que, devido a flexibilidade locacional, complexos fotovoltaicos
possuem grande potencial de arranjos hibridos com outras fontes ou tecnologias de
geracdo de energia, tal que a abordagem desses dois atributos pode ser importante

em alguns casos durante o processo de licenciamento ambiental.

Ainda em relacao a isso, convém tracar um paralelo com a energia edlica, visto a
similaridade de ambas as fontes, especialmente em relagdo ao seu baixo potencial de
impacto. A Resolucdo CONAMA 462/14 estabelece a necessidade de considerar o
impacto de todo o complexo edlico, independente se o licenciamento é feito por
parque ou complexo, e que estudos para licenciamento de novos parques eoélicos cuja
area de influéncia tenha sobreposicdo com a &rea de influéncia de outro parque ou
complexo existente ou mais adiantado no licenciamento deverao considerar impactos
cumulativos e sinérgicos do conjunto de parques ou complexos. Seria importante a

instituicido desse mesmo regramento para empreendimentos fotovoltaicos.

Quanto a AIA conforme as fases de um empreendimento (Planejamento,
Instalacdo, Operagéo e Descomissionamento), apenas 13% dos estudos consideram a
fase de descomissionamento. Conforme discorrido no item 2.2.2, a importancia de
abordar essa fase vem principalmente do descarte de painéis fotovoltaicos, que tende
a se configurar como um grande problema nas proximas décadas. No entanto, a ndo
abordagem pode ser justificada pela auséncia de informacdes sobre desativacdo de
plantas solares e pelo fato dos primeiros empreendimentos solares terem comecado a
operar em 2018. Mesmo assim, é importante desde ja considerar este desafio para

gue solucdes tecnoldgicas possam ser desenvolvidas e empregadas.

Os estudos devem abordar explicitamente cumulatividade e sinergia, além de

descomissionamento. Para isso, seria essencial a elaboracdo de uma legislacdo
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federal especifica para licenciamento de empreendimentos fotovoltaicos, a exemplo da
Resolucdo CONAMA 462/14, que serviria pra padronizar critérios. Assim, seria
possivel compatibilizar diferentes regramentos ja existentes. Reis (2015) aponta que a
falta de uma regulacdo normativa gera bastante inseguranca em todos o0s entes
envolvidos no processo de licenciamento e, dessa forma, o Estado ndo é capaz de
atingir o objetivo pretendido de uma regulagdo ambiental, i.e., proteger o meio

ambiente sem impedir o desenvolvimento.

Nesse regramento federal, também seria interessante estabelecer uma diretriz

minima de conteldo dos estudos adaptada para as necessidades da fonte.

Uma boa pratica observada por meio da andlise e que pode ser se refere a
preponderancia da instalacdo de empreendimentos fotovoltaicos em locais que ja
apresentam algum nivel de alteragdo pelo homem, evitando, assim, impactar areas

mais intocadas.

~

Em relagdo a andlise dos cinco estudo selecionados, o Quadro 6 mostra a
compatibilidade do contetdo deles com Anexo | da CONAMA 279/01, que aponta o

contetido minimo de um RAS.
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CONAMA 279/01

Estudo Ar:ea Anto ((jjo :
(ha) | estudo Contetido Atendimento do estudo
Al -_O_bjetlvos e justificativas, em relacéo e ;qmpatlbllldade com as politicas 0 estudo atende plenamente a todos esses pontos.
setoriais, planos e programas governamentais;
A.2 - Descri¢do do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, A descri¢é@o do projeto e a especificacéo da area de influéncia
considerando a hipétese de néo realizacéo, especificando a area de influéncia; | séo adequadas, porém o estudo nao discorre de alternativas.
B.1 - Diagnéstico ambiental; Realiza diagndstico adequado.
B.2 - Descrigdo dos provaveis impactos ambientais e socioecondmicos da
implantacdo e operacao da atividade, considerando o projeto, suas
alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os | Realiza AlA adequada.
BAl 527 2013 | métodos, técnicas e critérios para sua identificagdo, quantificacdo e
interpretacéo;
B.3 -_Caracterlzqgao dai quallda_de ambiental futura d_a are_a.de influéncia, Discorre, mas n&o aprofunda.
considerando a interacdo dos diferentes fatores ambientais;
C.1 - Medidas mitigadoras e compensatorias, identificando os impactos que Aborda as medidas mitigadoras junto a AIA de forma adequada,
ndo possam ser evitados; mas ndo explicita impactos evitaveis.
C.2 - Recomendacéo quanto a alternativa mais favoravel; N&o discorre sobre alternativas.
C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e controle. Apresenta e descreve seis planos e programas.
A.1 - Objetivos e justificativas, em relacdo e compatibilidade com as politicas e S€cao 32 IS e el dlscorr(,ar
g o sobre a empresa detentora da usina. Quando aborda planos, é
setoriais, planos e programas governamentais; . . e -
no item de Diagndstico Ambiental.
A descri¢éo do projeto é muito boa, porém néo ha discusséo
A.2 - Descrigao do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, sobre alternativas, muito menos a hipotese de nao realizagdo do
considerando a hipétese de nédo realizacéo, especificando a area de influéncia; | empreendimento. A area de influéncia € bem delimitada, e o
estudo apresenta um mapa dela.
BA2 144 2014 | B.1 - Diagnéstico ambiental; Realiza diagndstico adequado.

B.2 - Descrigdo dos provaveis impactos ambientais e socioecondmicos da
implantacdo e operacao da atividade, considerando o projeto, suas
alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os
métodos, técnicas e critérios para sua identificacdo, quantificacao e
interpretacéo;

Realiza AIA adequada. Aborda Descomissionamento.

B.3 - Caracterizac¢éo da qualidade ambiental futura da &rea de influéncia,
considerando a interacéo dos diferentes fatores ambientais;

Caracterizacdo adequada.
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C.1 - Medidas mitigadoras e compensatoérias, identificando os impactos que
nao possam ser evitados;

Insuficiente. Da apenas recomendac@es, ndo explicita medidas
mitigatorias ou compensatorias.

C.2 - Recomendacéo quanto a alternativa mais favoravel;

Nao discorre sobre alternativas.

C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e controle.

Apresenta e descreve cinco planos e programas.

A.1 - Objetivos e justificativas, em relacdo e compatibilidade com as politicas
setoriais, planos e programas governamentais;

O estudo atende plenamente a todos esses pontos.

A.2 - Descrigdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
considerando a hipétese de néo realizacao, especificando a area de influéncia;

A descricdo do projeto e a especificacdo da area de influéncia
sdo adequadas, porém o estudo ndo discorre de alternativas.

B.1 - Diagnostico ambiental;

Realiza diagnostico adequado.

B.2 - Descrigdo dos provaveis impactos ambientais e socioecondmicos da
implantacéo e operacéo da atividade, considerando o projeto, suas
alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os

Realiza AIA adequada.

BA3 | 878 2014 | métodos, técnicas e critérios para sua identificacdo, quantificacdo e
interpretacéo;
B.3 - Caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia, . ~
. ; ~ . . - Discorre, mas ndo aprofunda.
considerando a interacdo dos diferentes fatores ambientais;
C.1 - Medidas mitigadoras e compensatorias, identificando os impactos que Aborda as medidas mitigadoras junto a AIA de forma adequada,
ndo possam ser evitados; mas nado explicita impactos evitaveis.
C.2 - Recomendagéo quanto a alternativa mais favoravel; N&o discorre sobre alternativas.
C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e controle. Apresenta e descreve sete planos e programas.
A.1 - Objetivos e justificativas, em relagcdo e compatibilidade com as politicas
g O O estudo atende plenamente a todos esses pontos.
setoriais, planos e programas governamentais;
A.2 - Descrigdo do projeto e suas alternativas tecnolégicas e locacionais, A descri¢éo do projeto e a especificacdo da area de influéncia
considerando a hipétese de néo realizacéo, especificando a area de influéncia; | séo adequadas, porém o estudo nao discorre de alternativas.
B.1 - Diagnostico ambiental; Realiza diagndstico adequado.
BA4 | 1954 2012 |B.2 - Descrigdo dos provaveis impactos ambientais e socioeconémicos da

implantacdo e operacado da atividade, considerando o projeto, suas
alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os
métodos, técnicas e critérios para sua identificagdo, quantificagdo e
interpretacéo;

Realiza AIA adequada.

B.3 - Caracterizac¢éo da qualidade ambiental futura da &rea de influéncia,
considerando a interacéo dos diferentes fatores ambientais;

Discorre, mas nao aprofunda.
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C.1 - Medidas mitigadoras e compensatoérias, identificando os impactos que
nao possam ser evitados;

Aborda as medidas mitigadoras junto a AlA, mas nao explicita
impactos evitaveis.

C.2 - Recomendacéo quanto a alternativa mais favoravel;

N&ao discorre sobre alternativas.

C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e controle.

Apresenta e descreve sete planos e programas.

BA5

105

2014

A.1 - Objetivos e justificativas, em relacdo e compatibilidade com as politicas
setoriais, planos e programas governamentais;

O objetivo é claro e direto. Ha justificativa da escolha do local do
empreendimento. O estudo ndo aborda especificamente planos

e programas governamentais, mas faz um apanhando relevante
quanto a legislacao pertinente.

A.2 - Descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
considerando a hipétese de néo realizacao, especificando a area de influéncia;

Embora o estudo ndo apresente alterantivas, justifica a escolha
do local do empreendimento. A delimitacdo da area de influéncia
é devidamente explicada e definida, embora ndo haja mapa.

B.1 - Diagnéstico ambiental;

Realiza diagndstico adequado.

B.2 - Descrigdo dos provaveis impactos ambientais e socioecondmicos da
implantacdo e operacao da atividade, considerando o projeto, suas
alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os
métodos, técnicas e critérios para sua identificacdo, quantificacao e
interpretacgéo;

Realiza AIA adequada.

B.3 - Caracterizacdo da qualidade ambiental futura da &rea de influéncia,
considerando a interagdo dos diferentes fatores ambientais;

Discorre com profundidade.

C.1 - Medidas mitigadoras e compensatorias, identificando os impactos que
ndo possam ser evitados;

Aborda as medidas mitigadoras junto a AIA, mas nao explicita
impactos evitaveis.

C.2 - Recomendac¢éo quanto a alternativa mais favoravel;

N&ao discorre sobre alternativas.

C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e controle.

Apresenta vinte e quatro planos e programas devidamente
detalhados.

Quadro 6: Comparacao entre os RAS selecionados com a Resolu¢cdo CONAMA 279/01. Elaboragéo prépria.
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A Tabelas 5 e o Quadro 7, respectivamente, mostram a frequéncia de
classificacdo de atendimento dos pontos da CONAMA 279/01 em relacdo aos estudos
e a frequéncia de estudos que plenamente atenderam aos pontos da CONAMA.

] Estudo
Atendimento
BA1 BA2 BA3 BA4 BA5
Adequado 50% 50% 50% 50% 75%
Parcial 25% 12.5% 25% 25% 12.5%
Nao atendimento 25% 37.5% 25% 25% 12.5%

Tabela 5: Classificacdo do atendimento dos estudos & Resolugdo CONAMA 279/01.

Elaboracéo propria.

Atendimento

Pontos da CONAMA 279/01 adequado dos
estudos
A.1 - Objetivos e justificativas, em relagdo e compatibilidade
com as politicas setoriais, planos e programas 80%
governamentais;

A.2 - Descricao do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e
locacionais, considerando a hip6tese de ndo realizagdo, 20%
especificando a area de influéncia;

B.1 - Diagnostico ambiental; 100%

B.2 - Descricdo dos provaveis impactos ambientais e
socioecondmicos da implantacdo e operacdo da atividade,
considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de

0,
tempo de incidéncia dos impactos e indicando os métodos, 100%
técnicas e critérios para sua identificagdo, quantificagdo e
interpretacao;
B.3 - Caracterizagdo da qualidade ambiental futura da &rea
de influéncia, considerando a interagdo dos diferentes fatores 40%
ambientais;
C.1 - Medidas mitigadoras e compensatérias, identificando os 0%
impactos que ndo possam ser evitados;
C.2 - Recomendacédo quanto a alternativa mais favoravel; 0%
C.3 - Programa de acompanhamento, monitoramento e 100%

controle.
Quadro 7: Pleno atendimento dos estudos aos pontos da CONAMA 279/01. Fonte: elaboragéo

propria.

O estudo “BAS” foi considerado o que mais atendeu ao regramento, enquanto o
“‘BA2”, o que mais teve pontos nao atendidos. Os estudos atenderam 100% trés
pontos da Resolucao: apresentaram extensivo diagndstico ambiental, realizaram AIA
adequada e descreveram programas e planos ambientais. Mais ainda, todos

apresentaram no minimo 50% de itens plenamente abordados, i.e., de cor verde. O

47



estudo “BA2” é o Uunico da amostra que considerou impactos na fase de

descomissionamento.

A descricdo de projeto e alternativas técnicas e locacionais foi o item menos
atendido, com apenas 20% dos estudos. Nenhum dos estudos sequer discorreu sobre
alternativas locacionais. Contudo, uma possivel justificativa é que, pelo levantamento
de todos os estudos, empreendimentos fotovoltaicos tendem a ser instalados em
fazendas e sitios por serem areas que ja apresentam um nivel de interferéncia
antropica. Entdo o ndo atendimento ndo necessariamente impacta na qualidade do
estudo e, consequentemente, do empreendimento. Ou seja, ndo se considera esse

ponto como critico ao desenvolvimento da fonte.

A critica a ser feita aqui é a falta de um regramento que indique o conteudo
minimo de um estudo ambiental voltado para geracédo fotovoltaica. Isso vai de acordo
com o que foi discutido acima, pois a definicAo de uma diretriz minima pode trazer
beneficios a identificacdo e caracterizagdo de impactos potenciais, 0 que, por sua vez,
pode contribuir para uma melhora na qualidade dos estudos ambientais.

Embora os diagnésticos sejam feitos de forma minuciosa, vale mencionar a
presenca de referéncias bibliograficas desatualizadas nos estudos analisados.
Contudo, esta ndo € uma particularidade da geragdo fotovoltaica, mas sim geral de
estudos ambientais, uma vez que existe complexidade em elaborar documentos
técnicos que versem sobre determinados assuntos — por exemplo, irradiagao,
pluviosidade, etc. Isso vai de encontro com o que ja foi abordado acima por Reis
(2015).

Além disso, o prognéstico ambiental € mal elaborado em 60% dos estudos
selecionados. Sem devida caraterizacdo futura do ambiente com o empreendimento,

dificulta-se a plena tomada de deciséo.

Embora nao atendam plenamente a CONAMA 279/01, os estudos “BA1”, “BA3” e
“BA4” apresentam seu proéprio termo de referéncia, com o qual ha bastante dialogo no

texto.

Os estudos acima sdo bastante minuciosos quanto ao diagndstico ambiental e a

AlA, configurando-se como pontos positivos que elevam sua qualidade.
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5. Conclusao

A analise dos estudos levantou pontos importantes para discussdo, a saber: a
existéncia de uma quantidade preocupante de estudos que ndo atende o minimo de
uma AIA conforme consta na Resolugdo CONAMA 01/86, tratando-se de estudos
imprecisos no exame sistematico dos impactos. A nao identificacdo e avaliacdo de
efeitos esperados de uma atividade podem acarretar na indevida elaboracdo de
medidas mitigatorias e compensatorias. Portanto, tais estudos podem ser incapazes
de atestar, efetivamente, a viabilidade ambiental de uma proposta e de oferecer

embasamento concreto a tomada de decisao.

Uma porcentagem pequena de estudos aborda os impactos relativos a
cumulatividade e sinergia, algo preocupante tanto pela mobilidade Ilocacional
caracteristica da fonte quanto pelo nimero crescente de empreendimentos renovaveis

no Brasil.

O mesmo vale para a fase de descomissionamento, importante para esse tipo de
empreendimento. Sua correta inclusdo e avaliacdo podem ser cruciais para um
possivel desenvolvimento de mercado que ofereca solugbes na disposicéo final de
componentes de uma usina fotovoltaica. Com destaque para os painéis fotovoltaicos,
tal mercado ja € uma realidade no mundo e sua necessidade serd expressiva nas

préximas décadas no pais.

Outro ponto em que os estudos falham ao atender a legislacdo € o caso dos cinco
estudos selecionados para analise sob a 6tica da CONAMA 279/01 que revelaram, na
maioria dos casos, pouca preocupacdo com o desenvolvimento do progndstico
ambiental. Contudo, embora apresentem pontos negativos e defasados, eles

apresentam qualidade adequada quanto ao diagndstico ambiental e AlA.

Todo esse panorama influencia ndo somente na qualidade dos estudos, como
também na previsao, por parte do empreendedor, de custos e problemas relacionados
a instalacdo e operacdo de empreendimentos fotovoltaicos. Ter estudos bem
elaborados tende a aproximar essa previsdo o mais possivel da realidade e minimizar

custos futuros e néo orcados.

Este trabalho defende que o estabelecimento de um regramento que defina
diretrizes e critérios para licenciamento de empreendimentos fotovoltaicos no Brasil
poderia implicar em uma melhora na qualidade dos estudos ambientais. Fica claro
com as avaliacdes realizadas que o estudo deve abordar sinergia e cumulatividade e

descomissionamento na analise de impactos e incluir um conteddo minimo de estudos
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ambientais personalizado para a fonte. Isso tende a trazer beneficios ao processo de
identificacdo e caracterizagcdo de impactos potenciais de empreendimentos
fotovoltaicos.

A pratica de exigir estudos ambientais objetiva melhor avaliacdo da viabilidade
ambiental de empreendimentos, procurando incorporar a esfera ambiental no
desenvolvimento do pais. Contudo, no que tange a energia fotovoltaica, € evidenciada
a necessidade de aperfeicoamento ndo somente dos estudos em si, como também de
todo o processo de licenciamento, uma vez que ainda nao existe legislagao federal.
Considerando o momento de expansdo da fonte, € necessario um engajamento de
todas as partes interessadas para que o0s estudos, e consequentemente o
licenciamento, traduzam, com clareza e qualidade, as questbes ambientais

pertinentes.

A criacdo de uma legislagéo federal pode contribuir ndo somente para diminuir a
inseguranga no processo de licenciamento, como também para melhorar o
conhecimento sobre a fonte. Discutiu-se aqui que o licenciamento ndo € antagonista
do empreendedor, e que, feito de forma adequada, pode beneficiar tanto o 6érgao
ambiental quanto o proprio empreendedor, o que reforca a ideia de que o meio

ambiente ndo é inibidor do desenvolvimento.

Por fim, pelo fato da geracdo fotovoltaica ser considerada de baixo impacto, os
estudos ambientais desses empreendimentos ndo estdo apresentando a qualidade
e/ou a minlcia adequada. Assim, o trabalhou almejou dar inicio a essa discussao,
visando contribuir ndo somente para desenvolvimento da fonte, como também de

outros tipos de energia renovavel.

Recomendacdes

Elaboracdo de um estudo que objetive elaborar um método formal de avaliagéo de

gualidade de estudos ambientais simplificados, como, por exemplo, o RAS.

Estudo orientado para aprofundar conhecimentos sobre o descomissionamento de

uma usina fotovoltaica.

Estabelecimento de uma base técnica para subsidiar a elaboracdo de uma

legislacéo federal.
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