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RESUMO

Energia renovavel é toda energia proveniente de recursos naturais inesgotaveis,
como sol e vento, para suprir a demanda populacional. Esses tipos de alternativas
contribuem para complementar as fontes hidrelétricas, pois em algum momento essa
mesma fonte ndo ira suprir toda a demanda, sendo viavel a busca por fontes
renovaveis. Além de serem consideradas limpas e promissoras, essas fontes
renovaveis também apresentam impactos ambientais, s6 que diferente das fontes
tradicionais, essas agridem bem menos o meio ambiente, consequentemente
gerando menos impactos negativos. Pode-se citar como impactos ambientais:
alteracao visual, erosdo do solo, emissdes de ruidos, contaminagéo do ar e agua,
morte de animais e entre outros que sao ocasionados devido a instalagdo de
parques eolicos e usinas solares fotovoltaicas. Uma alternativa de mitigacdo desses
impactos é instalar os mesmos em locais afastados da comunidade local, assim nao
perturbando os moradores, como também, medidas de manejo e manutengao
adequadas das maquinas, proporcionando o meio equilibrado. Para a realizacéo
deste estudo foram realizadas buscas no Google Académico, Scielo e Portal
Periddicos da CAPES seguindo combinagdes como: “energia edlica” e “impactos” e
‘energia solar” e “impactos”, em que foram selecionados os conteudos que
compuseram essa pesquisa académica. Portanto, os Relatérios de Impacto
Ambiental encontrados, foram de extrema importancia para assegurar a instalagcao

ou nao de empreendimentos de geragao edlica e solar.

Palavras-Chave: Energia renovavel, Impacto ambiental, Medidas mitigadoras.
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ABSTRACT

Renewable energy is energy from inexhaustible natural resources, such as sun and
wind, to meet population demand. These types of alternatives contribute to
complement the hydroelectric sources, because at some point this same source will
not supply all the demand, being viable the search for renewable sources. In addition
to being considered clean and promising, these renewable sources also have
environmental impacts, but unlike traditional sources, they harm the environment
much less, consequently generating less negative impacts. Environmental impacts
can be mentioned: visual alteration, soil erosion, noise emissions, air and water
contamination, death of animals and among others that are caused due to the
installation of wind farms and photovoltaic solar plants. An alternative to mitigate
these impacts is to install them in places far from the local community, thus not
disturbing the residents, as well as adequate handling and maintenance measures
for the machines, providing a balanced environment. To carry out this study,
searches were carried out on Google Scholar, Scielo and CAPES Periodicals Portal
following combinations such as: "wind energy" and "impacts" and "solar energy" and
"impacts”, in which the contents that composed this research were selected.
academic. Therefore, the Environmental Impact Reports found were extremely

important to ensure the installation or not of wind and solar generation projects.

Keywords: Renewable energy, Environmental impact, Mitigating measures.



1. INTRODUGAO

Desde o periodo Neolitico, quando o ser humano possuia habito némade, ja
havia a necessidade de usar os recursos naturais, pois estes eram a base de sua
sobrevivéncia. O processo de interacdo homem-natureza ao longo de milénios
contribuiu para moldar a evolugdo da espécie humana e a intensidade dessa
interacdo levou ao processo de criagéo da civilizagdo tal como a conhecemos hoje,
como o desenvolvimento da agricultura e a construgdo dos primeiros assentamentos
humanos — vilas e cidades. Apdés um longo periodo de desenvolvimento da
civiizacdo baseada na exploragdo dos recursos naturais, somente a partir da
década de 1960 € que se intensificaram, em diferentes paises, as discussdes a
respeito dos impactos gerados pelo homem ao meio ambiente, impactos estes em
que o homem revela ao decorrer dos anos um modo de produzir cada vez mais de
maneira insustentavel (ALBURQUERQUE, 2007). No mais, esses impactos
ambientais ndo seriam apenas ocasionados pelo homem, mas através dele, estes
seriam intensificados (OLIVEIRA et al. 2012).

Embora escassas, as discussdes teoricas sobre o impacto das atividades
humanas com relacdo a degradagao e menor disponibilidade dos recursos naturais
que datam no século XVIII, os problemas ambientais sdo mais um problema criado
pela humanidade, na busca de sua evolugdo (MENDONCA, 2005). N&o obstante,
de acordo com o economista Thomas Malthus (1798) a correlagdo entre aumento
populacional e maior demanda por alimentos e terras para a expansao agricola é um
meio de se extrair mais recursos naturais. Logo, para ndo comprometer as geragoes
futuras, seria necessario adotar medidas mitigadoras com o objetivo de utilizar de
forma mais racional os recursos naturais para atender as diferentes necessidades
humanas, entre elas, a geragao de energia elétrica.

Energia elétrica é um insumo essencial para a sobrevivéncia humana
cotidiana e um recurso estratégico, uma vez que virtualmente todas as atividades
produtivas, das mais simples as mais complexas, dependem de energia, seja na
forma de combustiveis ou na forma de energia elétrica (HINRICHS et al. 2017).

Ao mesmo tempo em que € um recurso essencial para a humanidade, a
exploracao dos recursos naturais para a geragdao de energia tem sido apontada

como uma das principais contribuicdes humanas para a emissao dos gases de efeito



estufa que influenciam nas mudangas climaticas globais que o mundo tem
vivenciado nos ultimos 30 anos. De modo geral, a maioria dos paises em todo o
mundo utilizam fontes ndo renovaveis de energia como insumo para a produgao de
energia elétrica e combustivel, como o carvao mineral, o petroleo e o gas natural
(FREITAS E DATHEIN, 2013). Como a prépria classificagdo sugere, sdo recursos
energéticos que poderao se esgotar em um futuro proximo, pois os estoques estao
diminuindo e a extragdo das quantidades remanescentes se tornara cada vez mais
cara. Além disso, ha um movimento crescente na sociedade que defende uma
mudancga de paradigma energético, baseada na transicdo da utilizacdo de fontes
energéticas poluidoras para fontes energéticas renovaveis, como agua, sol, vento e
forca motriz das ondas e das marés (HINRICHS et al. 2017).

O Brasil € um pais privilegiado no que diz respeito a diversidade de matriz
elétrica. Grande parte da energia elétrica gerada no pais é oriunda de fontes
renovaveis, como a hidroeletricidade, assim retomando o exposto, conforme a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021), o Brasil dispée de uma matriz
elétrica de origem predominantemente renovavel totalizando 82,69%, em que
47,69% corresponde a geracgao eolica e 10,90% corresponde a solar.

Desde a década de 1970 o Brasil investe massivamente na exploragao de
grandes bacias hidrograficas para a geracado de energia a fim de atender a grande
parte da populagdo brasileira nas cinco regides. Entretanto, uma conjungédo de
fatores, como a diminuicdo de locais apropriados para a construgdo de grandes
hidrelétricas, aumento dos conflitos socioambientais envolvendo esses
empreendimentos e a incerteza dos regimes de chuvas observados nos ultimos
anos, tem demonstrado continuar concentrando grande parte da geragao de energia
elétrica nesse tipo de tecnologia ndo € uma decisao estratégica adequada (INEEP,
2021).

Para diminuir a dependéncia de uma unica fonte energética, muitos paises,
inclusive o Brasil, tém apostado na expansdo da utilizacdo de outras fontes
energéticas consideradas alternativas, como as energias edlica e solar (EPE, 2017).
Elas assumem um papel importante, pois possuem um baixo impacto ao meio
ambiente e atuam de forma complementar as outras fontes energéticas (OLIVEIRA,
2012). Assim, a energia solar tem apresentado forte crescimento dentre as

renovaveis, em que por meio da captagao da radiagéo solar gera-se energia limpa e
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segura podendo ser aplicada na forma de geragdo concentrada, em grandes usinas
solares, ou na forma distribuida, onde cada consumidor pode gerar sua propria
energia. Ademais, além desta, tem a edlica, energia proveniente dos ventos, para
essa producdo de energia sao utilizadas turbinas edlicas, conhecidas como
aerogeradores. Portanto, essas energias de fontes alternativas citadas, contribuem
para diminuicdo ou eliminagdo dos impactos ambientais, promovendo o equilibrio do
meio ambiente e consequentemente o bem-estar de todos.

Os beneficios da utilizacdo de fontes alternativas e sustentaveis para a
geracao de energia elétrica sdo muitos e inesgotaveis, entretanto, assim como toda
atividade humana, existe o potencial de geragdo de impactos ambientais e sociais
negativos que precisam ser conhecidos e estudados a fim de se garantir a
sustentabilidade das fontes renovaveis de energia. Que impactos a geragao edlica e
solar de energia podem ter sobre a fauna e a flora de uma regidao? Que
consequéncias, de médio e longo prazo, a alteragdo e/ou destruicdo de habitats
podem ter sobre a biodiversidade? Quais sdo os riscos fisicos e quimicos da
utilizacdo e descarte de componentes utilizados na implantacdo e operacdo de
aerogeradores e painéis fotovoltaicos? Quais sdo os impactos da instalagdo e
operacao dessas tecnologias nos compartimentos ambientais solo, ar e agua?
Essas sdo algumas das perguntas que precisam ser respondidas através de estudos
de longo prazo para entendermos melhor esses fendmenos e propor solugdes
inovadoras que permitam conciliar a produgdo de energia renovavel com a
manutencdo dos ecossistemas, da biodiversidade e do bem-estar das populagdes
humanas.

Portanto, o presente trabalho de conclusdo de curso, tem o objetivo de
realizar uma pesquisa em estudos e relatérios de impactos ambientais (EIA/RIMA),
produzidos por empresas brasileiras, que operam ou que pretendem operar
empreendimentos de geracao de energia edlica e solar e analisar estatisticamente
quais sao os impactos ambientais e sociais que sao listados com mais frequéncia
em todas as fases dos empreendimentos em diferentes localidades do Pais. Os
dados encontrados serao discutidos a partir do que a producgao cientifica atual tem
apresentado como principais impactos ambientais e sociais desse tipo de

empreendimento. Por fim, e com base nos resultados encontrados, seréo
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apresentadas propostas para mitigar esses impactos e contribuir para a geracao de

conhecimento na area de energias edlica e solar.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Analisar quais sdo os impactos ambientais, efetivos e potenciais, de

empreendimentos para geragao de energia elétrica a partir de fontes edlicas e

solares identificados em estudos e relatérios de impacto ambiental.

2.2. Especificos

1)

3)

4)

Realizar revisao sistematica de estudos e respectivos relatorios de impacto
ambiental (EIA/RIMA) de empreendimentos para geracao de energia edlica e
solar.

Caracterizar os impactos ambientais identificados nos relatérios para cada
uma das fases dos empreendimentos de acordo com 0 meio em que ocorrem
(fisico, bidtico e socioecondmico).

Analisar as medidas mitigadoras e de compensacgédo atualmente propostas
para reduzir ou eliminar os impactos ambientais identificados.

Analisar, quantitativamente os impactos ambientais identificados e as
medidas mitigadoras e de compensag¢ao atualmente propostas que mais se
destacam nos relatérios de impacto ambiental para cada uma das fases dos

empreendimentos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Geragéo de energia elétrica por fontes alternativas

A eletricidade é de extrema importancia e indispensavel no nosso dia a dia,
faz-se ou é necessario analisar de onde vem sua extragao. A geracao de energia se
da por meio de recursos naturais, sejam esses recursos renovaveis ou nao,
renovaveis que através das fontes primarias como sol e vento geram energia de
menos impacto ambiental, ja os nao renovaveis como o petréleo, carvdo e gas
natural sdo fontes que liberam gases poluentes, prejudicando a atmosfera, assim
ocasionando o famoso efeito estufa (NASCIMENTO, 2016). Nado é de hoje que
sabemos que boa parte do consumo de energia € proveniente da agua, isso mostra
de acordo com as fontes de energia nacional brasileira da matriz elétrica, em que
corresponde com cerca de 57,5% Hidraulica; 8,6% Gas Natural; 11,2% Eodlica; 8,3%

Biomassa e 2,4% Solar, representado no grafico 1.

Grafico 1- Matriz Elétrica Brasileira

Percentual

M Hidradlica

M Gas Natural
Edlica
Biomassa

H Solar

B Qutros

Fonte: ABSOLAR, 2022 (Adaptado)

Muitos paises adotaram solugbes como construcdo de hidrelétricas e
termelétricas, embora util, esse meio trouxe impactos significativos ao meio
ambiente, e consequentemente esses impactos voltariam cedo ou tarde para

populagado. Portanto, mesmo sendo um recurso fundamental a vida, a agua pode se
13



esgotar em um futuro préximo, pois muitos reservatérios passam por problemas de
escassez. Assim, em busca de suprir a populacdo e satisfazer os avancgos
tecnolégicos, a demanda por fontes alternativas a cada dia que passa vem
aumentando (LAMARAO, 2012).

No entanto, hoje no mundo, devido essas preocupag¢des com as questdes
ambientais que assolam nosso meio, o mais viavel e sustentavel seria a busca por
fontes renovaveis. Nao s6 o Brasil, mas diversos paises estdo tentando solucionar
esses problemas, adotando medidas de geragao de energia com um menor impacto
ambiental (REN21, 2015).

Logo assim, e segundo pesquisas, a energia edlica e solar representam
fontes de energias que agridem menos o meio ambiente, pois estas além de
assegurar a longo prazo a sustentabilidade, reduz as emissbes atmosféricas
poluentes, diminui o desmatamento e entre outras maneiras de tornar o mundo
ecologicamente equilibrado (ECOA, 2021; EPE, 2020).

3.1.1. Geragéo edlica

As fontes de energia alternativas estdo ganhando mais espago no mercado
nacional e internacional, e isso devido a crise do petrdleo. Com essa crise, muitos
paises investem em algo que possam melhorar o sistema econémico e nada mais
importante que energias renovaveis, energias essas que vao complementar as
fontes energéticas que o mundo precisa. Portanto, no ano 2021 houve avangos em
geragao de energia elétrica, em que no mesmo ano, disparou de 4.790,4 MW para
4.882,88 MW, vale destacar que entre as fontes de energias que contribuiram para
esse crescimento, a geracao edlica e solar merece destaque (ANEEL, 2021). A
energia edlica sempre foi utilizada pelo homem desde tempos passados, eles
usavam de diversas maneiras para desenvolver suas atividades, entre elas
destacam a propulsédo de navios, bombas de agua e tragao animal (JABBER, 2013).

Atualmente, ndo mais se destacam essas atividades que eram necessarias
para 0 modo de vida humano, mas a geragao de eletricidade como meio de
abastecer essa mesma populagdo. Geragdo de energia proveniente dos ventos, é
considerada uma fonte de energia limpa, inesgotavel, que ndo produz gases que

prejudicam a atmosfera, além do mais € uma fonte que nao utiliza o recurso mais
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fundamental a vida, a agua (SAIDUR et al., 2011). Assim sendo, um meio de
beneficiar a humanidade e natureza no presente e em futuras geragdes. Esse meio
de transformar ventos em energia acontece por meio de aerogeradores que
possuem pas, rotor, caixa de transmissdo e gerador, assim com tudo isso e outros
objetos ocorre 0 movimento das pas, fazendo giros, proporcionando a eletricidade.
Devido a sua importancia, no Brasil a esforgos continuos para o uso de
alternativas renovaveis com o intuito de reduzir as emissées de CO2 (MALAGUETA
et al., 2014; BRASIL, 2015; SANTOS et al., 2017). J&4 em outros paises a demanda
por esse tipo de energia a cada dia que passa s6 aumenta, destacando mais de 80
paises, entre eles a China (114.609 MW), os Estado Unidos (65.879 MW), a
Alemanha (39.165 MW), a Espanha (22.987 MW), a india (22.465 MW) e o Reino
Unido (12.440 MW) como os principais paises que representam os maiores numeros

de parques edlico instalados, conforme mostrado no grafico 2 abaixo.

Grafico 2- Paises que mais se destacam com instalagdes de parques Eélicos em 2014.

Poténcia em MW

Reino Unido
india
Espanha
Alemanha

Estados Unidos

China
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

Fonte: GWEC, 2014 (Adaptado).

Atualmente, esses numeros foram aumentados, devido a necessidade do
mundo e das pessoas por fontes limpas e inesgotaveis e pela eficiéncia quando
referimos a questdo operacional dos parque edlicos, em que se destaca o Brasil em
oitavo lugar, ndo é um dos primeiros, mas em comparagao a anos anteriores, o Pais
esta se desenvolvendo anualmente, portanto no grafico 3 abaixo, corresponde a
China (211.392 MW), os Estado Unidos (96.812 MW), a Alemanha (59.312 MW), a

15



india (35.129 MW), a Espanha (23.531 MW), o Reino Unido (20.964 MW), a Franca
(15.309 MW), o Brasil (14.707 MW), o Canada (12.816 MW) e a Italia (9.959 MW)

Como 0s principais paises com maiores numeros de parques eolicos instalados.

Grafico 3- Paises que mais se destacam com instalagdes de parques Edlicos em 2018.

Poténcia em MW

Italia

Canada

Brasil

Franga

Reino Unido
Espanha

india
Alemanha
Estados Unidos
China

o

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Fonte: GWEC, 2018 (Adaptado)

Quando comparados os graficos 1 e 2, € notério o aumento dessas fontes
renovaveis, pois devido os problemas ambientais com as fontes poluidoras, é
necessario a adogao de medidas como o uso de fontes inesgotaveis, suprindo areas
que precisam de eletricidade, mas n&do tem de onde extrair. Assim sendo, areas que
apresentam localizacao favoraveis, quando se trata de ventos. No entanto,
pesquisas apontam que a matriz brasileira de energia gerada através dos ventos, no
ano de 2019, apresenta um percentual de 8,6% (EPE, 2020). Ja nas mais recentes,
mostram que no ano de 2021 corresponde a 10,2%, totalizando 18.823 MW de
poténcia instaladas (ANEEL, 2021). Portanto, ndo esta acima da hidraulica, mas em
um futuro préximo atingira um nivel superior, devido a crise hibrida.

Outrossim, vale salientar que essa fonte alternativa ndo € a unica viavel e
importante mundialmente, existem outras que complementam ou que simplesmente
se adequa com a regidao onde devem ser instaladas. No caso da edlica, onde a
regido apresenta favoraveis ventos e solar onde ha uma maior incidéncia de raios

solares.
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3.1.2 Geragao Solar Fotovoltaica

A energia solar é toda energia que por meio da radiagdo solar atinge as
placas fotovoltaicas, transformando a energia do sol em energia elétrica, essa
energia ganha destaque por ser a mais abundante do planeta e pela questao de se
renovar todos os dias (CARVALHO E CALVETE, 2010). Diante disso, sua expansao
ocorre através de grandes centrais geradoras fotovoltaicas, e de forma distribuida os
consumidores geram sua prépria energia.

Apesar de se destacar no Brasil, com mais de 2.200 horas de insolagao,
tendo um potencial de 15 trilhdes MW, essa fonte de energia a base do sol ainda
nao atingiu uma boa participagdo na matriz energética brasileira (RODRIGUES &
MATAJS, 2005). De acordo com a EPE 2020, embora ainda ndo seja uma fonte
alternativa mais utilizada, a energia solar se encontra logo apds a energia edlica,
com 1% na matriz energética brasileira. Ja atualmente, essa fonte proveniente de
raios solares se encontra com 1,9% de poténcia instalada, totalizando 3.427 MW
(ANEEL, 2021).

Portanto, ndo somente no Brasil, mas em outros paises, esse percentual deve
ser aumentado, fazendo com que essa fonte considerada limpa substitua as fontes
convencionais, seja em industrias, comeércios e residéncias, proporcionando a
populagdo um meio com menos impactos ambientais, assim garantindo eficiéncia

quando se trata de custo e qualidade de vida.

3.2. EIA/RIMA

O Estudo de Impacto Ambiental € de suma importancia, pois este trata de
questdes ambientais mais elaboradas, e expde uma série de fatores que envolvem o
planejamento, a implantagcdo e a operacdo de qualquer tipo de empreendimento,
assim diagnosticando todos os efeitos e impactos ambientais advindos de agdes
humanas sobre o préprio meio ambiente (LA ROVERE, 2001).

No entanto, depois que é feito o estudo, o segundo passo e nado menos
importante € a elaboracdo do RIMA, este serve para apresentar um estudo de
impacto ambiental, além de expor todos os prés e contras, também visa a

implantagdo ou ndo de tal empreendimento. Ademais, é analisado uma série de
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fatores para sua elaboracdo, vale destacar que essa implantagdo do
empreendimento tem que favorecer néo apenas a populagdo, mas o meio ambiente.

Portanto, o necessario em um estudo é apresentar as fases de planejamento,
implantagdo e operagdo nos meios bidticos, abidticos e antrépicos, em que essas
fases irdo distinguir as consequéncias dos impactos, se este é positivo ou negativo e
quais medidas ou técnicas serdo necessarias a serem aplicadas para minimizar e/ou

eliminar os impactos ambientais.

3.3. Impactos ambientais de empreendimentos de Geragdo Edlica

Nao € de hoje que sabemos que as agbes humanas causam impactos, sejam
ao construir edificios, pontes ou instalagdes de parques edlicos vao gerar algum tipo
de impacto, este de valor positivo ou negativo, reversivel ou ndo, e outras seéries de
fatores. Pois toda e qualquer atividade gera algum tipo de impacto, logo s6 gerar o
impacto nao constitui o problema, e sim a ndo ado¢cdo de medidas que eliminem
esses impactos causados por agcdes antropicas e/ou naturais.

Quando se fala em adotar medidas, nada mais é, do que técnicas de
minimizacado e/ou eliminacdo de impactos ambientais. Essas medidas mitigadoras
serao necessarias para serem aplicadas no inicio de cada fase, assim reduzindo
todo o problema na fase posterior.

Os impactos ambientais advindos de fontes edlicas sdo bem especificos
devido a sua localizagao, pois néo sera instalado os parques em qualquer area, mas
sim em areas com ventos favoraveis, que nao possuam corredores para aves
migratorias e que sejam em areas afastadas da populagcdo. Esses sdo alguns
exemplos importantes a serem seguidos antes da instalagdo do empreendimento de
qualquer parque eolico (TAVARES, 2020).

A fase de instalacdo € a unica fase em que se destaca por apresentar mais
impactos socioambientais negativos, portanto quando comparadas com as fontes
convencionais de energia, percebe-se que esses impactos sdao bem menos
significantes, e no mais precisam ser avaliados e controlados (MONTEZANO, 2012;
AMPONSAH et al., 2014).

Pesquisas apontam que a Europa e Estados Unidos apresentam como

impactos mais criticos, os visuais, ruidos e sobre a fauna (BURTON et al., 2001).
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Que em contrapartida, sdo bem diferentes do Brasil, pois os parques s&o instalados
em locais mais favoraveis, e logo é reconhecido por gerar energia limpa, promissora
e de fonte inesgotavel. A Tabela 1 apresenta os diversos tipos de impactos de
empreendimentos de energia edlica em algumas regides do Brasil, que estédo

apresentados nos relatérios de impacto ambiental (Ver a Tabela 1 no Anexo 1).

3.4. Impactos ambientais de empreendimentos de geragéo solar fotovoltaica

Sabe-se que toda e qualquer atividade vai acarretar os impactos ambientais.
Logo néo diferente das fontes edlicas, a solar também irdo gerar impactos, e quando
negativo precisam ser mitigados. Esse tipo de empreendimento, no decorrer dos
anos vem crescendo, devido a necessidades de recursos, por partes das
hidrelétricas, como também pelo acelerado indice de degradagédo ambiental
(TURNEY, D. & FTHENAKIS, V., 2011).

Muitas atividades exercidas durante a fase de implantacdo de um sistema
fotovoltaico afetara as caracteristicas ambientais na area em que o empreendimento
for instalado, pois devido a participagdo do homem faz com o que haja uma
mudanga nos parametros que compdéem os meios fisico, bidtico e/ou
socioecondmico, contribuindo em determinados fatores, seja na alteragao fisica,
quimica, bioldgica, social e/ou econémica. (GEOCONSULT, C. G. e. M. A. L., 2012).

No mais, avaliados os RIMAS de regides brasileiras, se destacam na Tabela 2
no anexo 1, os impactos ambientais que mais se apresentam na fase de

planejamento, instalagcéo e operagao de placas solares.

3.5. Medidas mitigadoras

Energias oriundas do sol e do vento por mais que sejam classificadas como
de fontes renovaveis e inesgotaveis, geram impactos positivos e/ou negativos que
afetam ndo somente o meio ambiente, mas a populacdo de entorno. Assim, para
todo impacto ambiental negativo € necessario adotar medidas mitigadoras que
possam conciliar o empreendimento com a conservagdao do meio ambiente onde se
encontra a instalagdo, assim mantendo o equilibrio do proprio meio e uso

sustentavel dos recursos naturais (RESAN, 2011), de forma a eliminar e/ou
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minimizar todos e quaisquer impactos gerados, seja na fase de planejamento,
instalagao e/ou operagédo de empreendimentos de parques edlicos e solares.
Embora todos os impactos apresentados sejam advindos de fontes
consideradas limpas, esses tipos de empreendimentos sdo 0s mais viaveis para
geragbes atuais e futuras, seja no ambito do bem-estar, econdmico e/ou
ecologicamente equilibrado. No mais, por apresentar impactos negativos
significativos na fase de instalagdo, alguns deles podem serem revertidos, pois tem
efeitos temporarios, assim facilitando na fase de operagcdo a geracdo de energia

alternativa e economicamente viavel (FREIRE, 2017).

4. MATERIAL E METODOS

Para realizar este trabalho, foi feita uma revisdo sistematica com o objetivo de
responder uma questdo especifica: quais sdo os impactos ambientais, efetivos e
potenciais, que vém sendo identificados em estudos e relatérios de impacto
ambiental de empreendimentos para geragcédo de energia elétrica a partir de fontes
edlicas e solares? Para isso foi realizado um levantamento de estudos e relatérios
de impacto ambiental (EIA/RIMA) com o auxilio de ferramentas de busca, como o
Google Académico, Scielo e Periédico CAPES, com o objetivo de encontrar o maior
numero possivel de estudos e relatérios de impacto ambiental de dominio publico.

Essas pesquisas envolvem combinagdes referentes ao tipo de energia
alternativa juntamente com os seus respectivos impactos. No Google Académico
foram encontrados mais de 12.000 resultados, tanto referentes a energia edlica,
como solar, em que as mesmas foram selecionadas de acordo com o tema e
aproveitadas como base na elaboragcdo desse trabalho. Assim, usando as
combinagdes “energia edlica” e “impactos” e “wind energy” and “impacts” foram
encontradas informacgdes trazidas pela literatura sobre impactos ambientais e
medidas mitigadoras de empreendimento que promovem energia a base de ventos.
Além dessa fonte de pesquisa, foram usadas as mesmas combinagdes no Scielo e
Periddico CAPES. Com isso, tanto o Scielo quanto o Periédico CAPES mostraram
um total de 10 resultados, porém de acordo com uma sele¢gao no titulo e resumo
referente ao tema, as pesquisas que serviram para a elaboragcao do estudo se

resultou em apenas 6 resultados.
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Ademais, foram usadas também combinagdes de palavras-chaves para tratar
de temas relacionados a energia solar. Utilizou-se as combinacgdes “energia solar”
and “impactos” em que foram encontrados apenas trés resultados, tanto no titulo,
quanto em todos os indices, e “solar energy” and “impacts” em que se obteve os
mesmos resultados da combinagao anterior, quando a busca foi presente no titulo, e
sete resultados em todos os indices, porém dentre os setes, dois foram os mesmos
e cinco em outras linguas. A busca realizada na base de dados Scielo ndo resultou
em pesquisas para o aproveitamento no estudo. Portanto, somente no Google
Académico, foram encontrados varios resultados, cobrindo o periodo de 2017 a
2021, assim sendo feita uma selecdo dos estudos que realmente colaboravam para
pesquisa, totalizando 40 resultados.

Apos a selecao dos estudos foi realizada a leitura dos titulos e resumos dos
respectivos relatorios de impacto ambiental, assim as pesquisas que contribuiam
para o trabalho foram separadas das demais, sendo feita posteriormente uma leitura
completa nos textos encontrados, pois os mesmos foram analisados para identificar
se 0s impactos ambientais sao citados de forma a se permitir sua caracterizacido de
acordo com os atributos (ex. natureza do impacto, reversibilidade, abrangéncia e
etc) e a fase do empreendimento em que ocorrem (ex. planejamento, instalacao,
operacao e desativacdo). Também foram identificadas e analisadas as medidas
mitigadoras e de compensacgdo atualmente propostas para reduzir ou eliminar os
impactos ambientais identificados.

A partir da identificacdo dos impactos ambientais e das medidas mitigadoras e
de compensacao apresentadas nos estudos e relatérios de impacto ambiental, as
mesmas foram analisadas em uma técnica de estatistica descritiva, em que foi
possivel combinar resultados provenientes de diferentes estudos, analisando RIMA
por RIMA, até obter todos os impactos e medidas adequadas. Para isso, foi criado
um banco de dados com auxilio do software Excel, mostrado no Anexo ll, em que os

dados sobre os impactos ambientais foram identificados quantitativamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise dos RIMAS

Os estudos e respectivos relatérios de impacto ambiental apresentaram que,
por mais simples e promissores que sejam, os empreendimentos de geragdo de
energia elétrica irdo gerar impactos, negativos ou positivos, com potencial de afetar
0 meio ambiente. Quando se trata de impactos, muito se discute, nos dias atuais,
sobre a degradacdo ambiental, em que se destaca por meio das fontes
convencionais, assim tornando-o preocupante para geracao de energia (PAZHERI et
al., 2014). Portanto, o mais viavel é a troca de fontes energéticas convencionais,
como o petréleo, gas natural e/ou outras fontes poluidoras para fontes promissoras
de energias provenientes dos ventos e raios solares.

No presente trabalho, os impactos ambientais sdo bem apresentados na fase
de planejamento, implantacédo e operacdo dos empreendimentos de energia edlica e
solar, destacando na segunda fase como a que mais apresenta impactos negativos,
isso devido a necessidade do acesso as vias, 0 manuseio das maquinas, e a
instalagdo das mesmas, mas quando comparadas com os beneficios da fase de
operagao, esses impactos significativos sdo bem menos agressivos, quando
adotadas medidas de manutencdo da maquinas, uso de EPI, sinalizacdo nas obras,
e entre outras que minimizem esses impactos, assim garantindo o equilibrio e bem-
estar do homem-natureza.

Bahia, Ceara, Sergipe e Piaui representam o estudo dos Relatérios de
Impacto Ambiental, em que vale destacar o grande potencial de energias renovaveis
e ao decorrer dos anos a busca s6 tende a aumentar, pois tanto no Brasil, como em
outros paises houve um aumento significativo relacionado a geracdo de energia
alternativa, adotadas de forma complementar como solugbes para a crise hidrica, ou
uma futura crise e para promover um meio com menos poluicdo e impacto

ambiental.
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5.2. Analise de impactos referentes a Geragao edlica

Os avangos da energia edlica tiveram inicio em 2002 com o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), esta foi a principal
responsavel pelo incremento da energia edlica na matriz nacional, assim fazendo
com o que essa fonte considerada promissora e limpa se expandisse por toda parte
do mundo (LOSEKANN E HALLACK, 2019). Diante disso, segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, em 2018, a capacidade de geragdo eodlica somou
162,5 GW, assim ocupado o quarto lugar na matriz de energia elétrica nacional
(DOMINGOS, 2019). Portanto, devido isso, a energia proveniente dos ventos atende
cada vez mais populagdes vizinhas e supre diversas regides que apresentam fortes
ventos, principalmente na regido Nordeste, onde se destaca por apresentar clima
favoravel, juntamente com um abundante potencial edlico (CARVALHO E
COIMBRA, 2018).

Essa capacidade instalada de geracdo de energia por meio dos ventos, se
torna maior durante o periodo de menor disponibilidade hidrica (PACHECO, 2006).
Assim, segundo a Associagdo Brasileira de Energia Eélica (ABEEOLICA) somente a
regiao Nordeste dispara em 2018 com o melhor rendimento em produg¢ao de energia
edlica, totalizando 85% de energia renovavel gerada. Diante o exposto, vale
destacar os estados do Rio Grande do Norte, Bahia, Ceara e Piaui responsaveis por
84,7% dessa producdo de energia gerada por todo o Pais (ABEEOLICA, 2017;
REN21, 2017).

No entanto, essa demanda por esse tipo de energia alternativa nao esta
isenta de impactos (GOMES e HENKES, 2014). Impactos estes bem menos
agressivos para o meio ambiente, pois ndo envolvem riscos de acidentes
radioativos, inundagcdes ou emissdes de gases (DIAS, 2006). De acordo com a
literatura, a maioria desses impactos ocorrem na fase de implantacdo, pois a
abertura dos terrenos para afixar as torres, o uso do maquinario, e entre outros
fatores, contribuem para a geragao desses impactos ambientais. Portanto, conforme
Dias (2006), para a construgdo de qualquer empreendimento é necessario buscar
formas para mitigar os impactos ambientais que vao ser gerados no decorrer da
atividade, assim o viavel é verificar, medir e reduzir as consequéncias que podem

trazer para o meio ambiente. Diante o grafico abaixo, mostra os impactos ambientais
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apresentados nos relatérios (RIMAS), relacionando a natureza do impacto com o

meio fisico, meio bidtico e meio antropico.

Grafico 5: Impactos ambientais de parques edlicos
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Fonte: Prépria Autoria, 2021.

Os impactos que mais se apresentam nos relatérios no meio fisico e no
aspecto solo sdo: “formacgao de processos erosivos, poluicdo do solo, contaminagao
do solo por 6leo, graxas e produtos quimicos em geral e alteragcdo da paisagem”.
Esses impactos surgem através de atividades de construgdo e operagdo do
empreendimento, exceto o da “formacdo de processos erosivo”, pois este ocorre
somente na fase de instalagdo da usina edlica, e provavelmente na fase posterior é
que intensificaria a erosdo, se caso nao fossem adotas medidas de
recuperacao/reflorestamento da area. Visto isso, condiz com o autor Dai et al, 2005
que somente com a destinagdo ou manejo inadequado dos residuos e efluentes que
intensificam a eroséo do solo.

O impacto “formacao de processos erosivos” se da por meio do uso do solo,
em que com a retirada da vegetacao para construgcao de estradas, facilita o acesso
para locomogao das torres aos locais de instalagdo, também pelo transporte de solo
por moinhos de vento e construgcdo de canteiro de obras com o uso de maquinarios
pesados compactando o solo, assim deixando o solo exposto a chuvas e ventos
fortes, tornando-o mais suscetiveis a erosdo (GONG, 2004). No entanto, quando se
fala em abertura de vias de acessos, em que € considerado negativo para os

processos erosivos, em um outro viés, € um ponto positivo ndo somente para o
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transporte das pas, mas para moradores locais, em que necessitam das vias para se
locomoverem a cidades mais proximas (MATARACA, 2018).

Um outro impacto é a “polui¢cado do solo”, em que devido a movimentagao dos
trabalhadores nos locais dos empreendimentos, gera residuos que muitas vezes néo
destinados a locais adequados, contribuem com a causa de mais um impacto
negativo ambiental na instalacdo de parques edlicos. Assim, segundo Cristino
(2012), as pessoas focam mais no beneficio que a energia edlica pode proporcionar,
e muitas vezes nao se preocupam com o descarte correto dos residuos gerados
nessa etapa.

A “contaminagao do solo por 6leo, graxas e produtos quimicos em geral”
constitui como mais um impacto ambiental que se destaca na fase 2 do
empreendimento no processo de instalacdo das torres e na fase 3 com a
manutencdo das mesmas. Esse impacto ambiental € ocasionando pelo
derramamento de produtos quimicos no solo, em que este ira se infiltrar no solo,
contaminando o lencgol freatico e possivelmente os demais locais. Além de que, pode
ocasionar riscos de contaminagdo de aguas de pogos que as comunidades
consumem.

Por conseguinte, visto com ultimo impacto mostrado na tabela no aspecto
solo, a “alteracdo da paisagem” se da por qualquer coisa/objeto que se introduz no
meio, em tal empreendimento, isso ocorre desde a intrusdo das pessoas nas areas
das obras, dos objetos e maquinarios necessarios para a construgao civil, até a
instalagdo e permanéncia das torres. De acordo com Winds Energy (2012), s6 se
altera a paisagem quando a turbina edlica é observada de uma distancia de 2km,
pois os movimentos das pas sao facilmente perceptiveis, caso contrario, se a
distancia aumenta, as turbinas ficam imperceptivel e a torre é vista como qualquer
outro elemento do meio.

No aspecto agua (ex. aumento do escoamento das aguas superficiais e a
contaminagao nas aguas) se da por meio da retirada da vegetacéo para instalar as
turbinas, assim o solo fica compactado, diminuindo sua infiltragdo, no mais, o que
resta € o aumento do escoamento superficial, e devido esse aumento, juntamente
com aqueles residuos que se encontram presentes no solo, residuos contaminados

por 6leo, graxas e produtos quimicos em geral, ocasiona a contaminagéo da agua.
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Ja no aspecto ar (ex. polui¢ado do ar) acontece quando ha movimentagdes dos
trabalhadores sobre o solo, utilizando caminhdes e/ou maquinarios para levar os
equipamentos para serem instalado (LOUREIRO, GORAYEB e BRANNSTROM,
2015).

Quando nos referimos ao meio bidtico, vale destacar a fauna e flora como
aspectos que constituem o meio. Diante disso, em relagdo a fauna sao vistos os
seguintes impactos: “fuga e afugentamento da fauna, morte de animais e da fauna
voadora”. Esses impactos citados, ocorrem devido a retirada da vegetacéo,
ocasionando danos a fauna e flora do local, como a perda de habitat faunisticos
(LOUREIRO, GORAYEB e BRANNSTROM, 2015). A fuga e afugentamento ocorre
na fase dois do empreendimento, em que com a retirada da vegetagcéo e o barulho
causado por maquinarios, ocasiona a perda de habitats para a fauna local, assim o
viavel para eles é a migracao para locais mais proximos (FERNANDES e ARRAIS
JUNIOR, 2017). Coadunado ao que foi dito, e segundo Pinheiro (2013), a busca feita
por esses animais a procuram de abrigo, os mesmos ficam sujeitos ao risco de caga,
captura e possiveis atropelamentos.

A morte de animais e da fauna voadora, geralmente quando citadas na
literatura, ocorre por meio de atropelamentos e através das colisdes com as pas dos
aerogeradores e turbinas de pequeno porte. Um exemplo, é o parque edlico na
Califérnia, conhecido como Alta Mont Pass, este parque constituia de aerogeradores
de pequenos portes, logo com o elevado indice de mortalidade da fauna local, estes
equipamentos foram substituidos por novos, de forma a mitigar esses impactos.
Assim, muito aparece na literatura, que além desses impactos por colisbes com as
pas, afeta também o processo reprodutivo e a alimentagdo das espécies voadoras
(KALDELLIS et al., 2013; DAHL et al., 2012; DAI et al., 2015).

Além de ser um impacto que se destaca bastante em pesquisas, ele nédo é
considerado significativo, pois devido estudos de rotas migratérias, o indice de
mortalidades da fauna voadora n&o atinge um percentual agravante, assim se
encontra apoio com Ricosti (2011), em que o autor menciona que nos Estados
Unidos a mortalidade de aves varia ndo chegando a um total de sete aves por ano.
Ja na Espanha, de acordo com um total de mil torres, a morte de aves varia de 0,1 a

0,6 ao ano e por turbina. Além de outros paises como, Alemanha, Dinamarca e

26



Holanda os parque edlicos funcionam a tempos, e durante esse periodo ndo houve
mudancas no indice de mortalidade das aves.

Os morcegos, que também sdo afetados na fase de operagdo dos
aerogeradores, ainda se tornam mais vulneraveis, pois além das colisbes que estes
sofrem com as turbinas, um outro processo € devido as altas velocidades das pas,
fazendo com o que gere uma queda de pressao, € como consequéncia provoca a
morte de morcegos, pois devido isso estes sofrem uma expansdo nos pulmoes,
causando sangramentos internos (VILLEY-MIGRANE, 2004). Esse fato afeta
principalmente os morcegos, pois as aves sao mais resistentes devido seu sistema
respiratorio.

A flora € um outro aspecto que é visto nos relatérios de impacto ambiental, ela
representa tanto a perda da diversidade vegetal local, quanto a reducdo da
cobertura vegetal, em que fica claro, com a retirada da vegetacdo logo na etapa
inicial da construcdo do empreendimento, assim devido a limpeza da areas,
apresenta por um certo periodo de tempo impactos negativos sobre a flora, podendo
ser revertidos com agbes de recuperacdo da area degradada (MOURA-FE;
PINHEIRO, 2013).

Por fim, concluindo o ultimo meio apresentado na tabela, o meio antrépico ou
socioecondmico, € 0 meio em que ocorre mais impactos positivos do que negativos,
ocorre principalmente na fase de operacdo, mas antes de tudo, parte da fase de
planejamento, onde ha expectativas favoraveis da populagdo de entorno, essas
expectativas geralmente ocorre entre os moradores da area proximo ao
empreendimento, eles criam devido os beneficios e custo que a fonte de energia
edlica proporciona, e segundo Carvalho e Coimbra (2018), expectativas sdo geradas
por esses moradores na busca de empregos durante a construgéo da usina e auxilio
financeiro com o aluguel de suas terras. Porém, essas expectativas nem sempre
eram favoraveis, pois proprietarios deixavam suas casas e iam morar com parentes,
para proporcionarem sua moradia para as empresas, assim essas muitas vezes nao
pagavam aluguel e simplesmente iam embora deixando as familias dos proprietarios
das terras desamparadas (COSTA, 2015).

Na fase de instalacédo e operacao apresenta geracdes de empregos diretos e
indiretos, na maioria dos casos os empregos ocorrem de forma indireta, e isso

devido o desenvolvimento da regido do empreendimento (DAMASCENO e ABREU,
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2018). Segundo a Associacao Brasileira de Energia Edlica (2019), afirma que entre
dez a dezesseis empregos sao gerados para cada megawatt de energia. Um outro
fator quanto a geragcéo de emprego, ela ocorre de forma temporaria, geralmente na
fase de instalacdo, assim é contratado mais pessoas que habitam proximo as areas,
ja na fase de operagcdo esses empregos € mais por parte de funcionarios da
empresa, sendo que estes sao realizados duas vezes ao ano, ou seja, a
manutengdo ndo é constante, assim reduzindo os empregos e custos por parte das
empresas (SOARES, 2010).

Nao sé impactos negativos constituem os empreendimentos de parques
edlicos, mas impactos positivos se apresentam nesse mesmo empreendimento, visto
na tabela, a produgdo de energia limpa € uma grande opgéo energética (FRAGA,
2014), que traz para populagao regional e local energia de baixo custo e garantia de
um meio ambiente equilibrado.

Os acidentes de trabalho sao vistos como impacto negativo, que se destaca
na fase de instalagdo e/ou operagao de qualquer empreendimento. Estes ocorrem
devido a falta do uso de equipamentos de protecao individual e coletivo, assim por
meio de atividades nas usinas eolicas, se deparam com o desprendimento das pas,
falhas no sistema elétrico, atividades de construgcdo e em alguns casos podendo
ocasionar incéndios (CLARKE, 1991; CARNEIRO et al. 2013; LOVICH e ENNEN,
2013; CAUTHNESS WIND FARM INFORMATION FORUM, 2018).

Um outro impacto € a alteragdo da paisagem, este se mostra presente em
todos os meios, mesmo nado sendo apresentado no meio bidtico. Este impacto é
considerado tanto negativo quanto positivo, dependendo do ponto de vista de cada
pessoa e do tipo da intrusao.

Portanto, de forma a concluir a descrigdo dos impactos seja ele positivo e/ou
negativo, vale destaca a poluicdo sonora e incentivo ao turismo local, assim o
primeiro impacto citado € considerado negativo, afetando ndo somente o meio
antrépico, mas a fauna local onde é instalado o parque edlico. Esses impactos
sonoros sao de origem mecanica, que ocorre através das engrenagens e geradores
e a aerodinamica, ocasionado pelo movimento das pas (CLARKE, 1991; LOVICH e
ENNEN, 2013, CASTRO, 2009). Diversos autores mostram essa problematica
quando se trata de ruidos, encontra-se apoio nas colocag¢des de Villey-Migrane

(2004); Punch et al. (2010); Bakker et al. (2012), em que apontam que os ruidos
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trazem sérios problemas a saude humana daqueles moradores que residem préximo
a instalagéo, e exemplos das enfermidade sdo dores de cabeca, nauseas e perda de
sono, além disso, fazem das areas de entorno menos aptas para abrigo de animais.

O segundo impacto apresentado, é positivo, pois na fase de operagédo das
torres, servem de incentivo ao turismo local, em que essas torres representam
geracao de energia de fonte alternativa para geragbes atuais e futuras. Assim,
muitos turistas visitam os locais dos empreendimentos onde turbinas edlicas séo
instaladas, grande parte do publico é de estudantes, pois la adquirem
conhecimentos sobre as torres, funcionamento e possiveis impactos. Todos esses
impactos citados constituem a tabela de impactos mostrada acima, em que foi feita
de acordo com os impactos ambientais que mais se apresentam nos RIMAS.

Entretanto, ndo se apresenta nos RIMAS, mas existe mais um impacto
preocupante no meio social, quando se trata das instalagdes das torres, em que as
mesmas causam perturbagdes para os moradores que residem proximo a esses
parques eodlico, perturbacdes quanto aos niveis de ruidos e o sombreamento em
suas residéncias, assim, como consequéncias ocasionam para a comunidade
problemas de depressao.

5.3. Analise de impactos referentes a Geragao solar fotovoltaica

Em segundo viés, como forma de garantir a sustentabilidade, nada mais que
buscar por fontes provenientes da radiacao solar, transformando-o os raios solares
em energia elétrica. A energia solar tem sido importante em todo cenario mundial,
destacando diversos paises por adotarem esse meio de gerar eletricidade para
atender a demanda, assim com énfase nesse contexto, a China, Japéo, Alemanha e
Estados Unidos se destacam por gerar energia proveniente da radiacdo solar
(REN21, 2016). Portanto, entre esses paises, a China se expande como o principal
gerador de energia no mundo. O Brasil também é um pais em que se destaca
devido os seus elevados indices de irradiacdo solar, assim por estar localizado em
grande parte na regiao intertropical, possui altos picos de radiagao durante todo ano,
destacando com base nisso, valores médios acima de 4,5 kWh/m?2. dia, nas regides
Nordeste (5,49 kWh/m?2. dia) e Centro-Oeste (5,07 kWh/m2. dia), (PEREIRA et al.,
2017). Essa geracdo de energia ocorre de forma distribuida e concentrada

abastecendo residéncias, comércios, industrias e entre outros locais, assim ao
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considerar a forma distribuida de sistemas fotovoltaicos s6 nas residéncias,
corresponde a 32 GW médio, o que equivale a um pouco mais de 50% de
eletricidade no Brasil em 2015 (EPE, 2017a). Entretanto, devido a problematica
relacionada com a questdo ambiental o indice de instala¢gbes a base do sol vem
crescendo nessas regides citadas e nas outras que constituem o globo terrestre
(ABSOLAR, 2021).

Quando se trata da demanda por esse tipo de energia renovavel, é de se
discutir os problemas enfrentados devido suas instalagcbes, em que séo relacionados
a localizacdo e suas caracteristicas climaticas e dos ecossistemas (BARBOSA
FILHO et al.,2015), sdo problemas vistos no decorrer do trabalho, conhecidos como
impactos ambientais, estes podem ser tratados de forma imediata, pois s&o
constituidos como impactos ambientais localizados (SUNERGIA, 2018). De acordo
com o grafico abaixo, observa-se os impactos ambientais na instalagdo e operagao
de usinas fotovoltaicas, assim relacionando os impactos positivos e negativos, com

os meios fisico, bidtico e antropico do empreendimento.

Grafico 4: Impactos ambientais de usinas fotovoltaicas
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Fonte: Prépria Autoria, 2021.

Portanto, consoante ao grafico, os impactos negativos se apresentam durante
a fase de implantacido/instalacdo do empreendimento solar, visto ainda que,
somente no meio antropico que surge os impactos positivos na fase de operacgao,
pois € nela que se destaca a oferta e baixo custo de energia de fonte limpa,
proporcionando assim beneficios para a populagao local e regional.

Com base nos dados observados no estudo dos RIMAS, para o meio fisico

(solo, agua e ar) apresentam-se os seguintes impactos: “aceleragcao de processos
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erosivos, alteragao da paisagem, poluicdo do solo, contaminagao do solo, alteragao
do escoamento e fluxo superficial das aguas e polui¢ao do ar”.

O impacto “aceleracao de processos erosivos”, ocorre na fase de instalagao
devido a retirada da cobertura do solo, com essa retirada, o solo vai ficar sem
protecao, provocando perdas superficiais em sua camada, assim dando inicio aos
processos erosivos. Além de que, um outro fator também constitui esse processo,
segundo Barbosa Filho et al., (2015), as estradas que sdo construidas durante o
projeto, se ndo forem pavimentadas provocara sobre o solo a erodibilidade, devido a
ocorréncia de periodos chuvosos.

A “alteracao da paisagem” também se apresenta como um dos impactos, pois
para toda construgéo sera induzida a colocagéo de algo no meio, este impacto se da
nos trés meios, fisico, bidtico e antropico. Essa alteragao varia de acordo com o local
e tipo de servico realizado (BARBOSA FILHO et al., 2015).

A “poluicédo do solo” de acordo com as pesquisas, autores questionam que se
da por meio de atividades humanas envolvendo os trabalhadores locais, € nessa
idas e vindas dos canteiros de obras para as devidas localizacbes dos painéis
fotovoltaicos, efluentes liquidos, que muitas vezes toxicos, podem ser derramados
no solo, causando sua contaminacéo, esse € um outro impacto negativo visto nos
relatérios de empreendimentos solares. Vale lembrar que, na fase de operagao nao
apresenta geracao de efluentes liquidos (GOLDEMBERG et al., 2012).

A “alteracdo do escoamento e fluxo superficial das aguas” devido as
instalagdes das usinas fotovoltaicas, ira interceptar alguns cursos de agua. Um outro
ponto, ocorre que o0 escoamento sera bem maior, pois como no solo foi retirada a
cobertura vegetal, ficara sujeito a alteragbes no escoamento.

A “poluicdo do ar” é ocasionada pela circulacdo dos veiculos e uso de
maquinarios movidos a combustdo, lancando assim material particulado e o CO2
para a atmosfera. Devido a isso, em consonancia com a literatura, essas poeiras
podem prejudicar a vegetagdo e cursos d’agua, quando emitidas no ar, sem as
devidas medidas mitigadoras de contengao.

No entanto, para o meio bidtico (fauna e flora), a fauna se destaca através
dos impactos de: “afugentamento da fauna, morte de animais e alteracdo da
paisagem”. Para o “afugentamento da fauna local”’, ocorre devido a limpeza do

terreno, com essa limpeza boa parte do habitat natural desses animais sao
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destruidos e devido isso e outros fatores como, emissdes sonoras, a fauna procuram
por locais seguros e parecidos com o0s que habitavam antes da instalagao
(GEOCONSULT, 2012). Vale salientar que muitos desses animais ainda sim,
retornam para essas areas depois que instalados os painéis solares.

A “morte de animais” se da por meio da transicdo de veiculos, em que muitos
dos animais nao adaptados a esse fluxo, acabam desnorteados com a
movimentagdo, e como consequéncia podendo serem atropelados e/ou mortos.
Lembrando que na literatura, muito se aponta, que parte desses animais invadem os
locais do empreendimento, sem ao menos possuirem abrigos nessas areas.

Em contrapartida, a flora no local é afetada diretamente com a “diminui¢ao da
biodiversidade local”. Ocorre por meio da limpeza do terreno onde vao ser instalados
os parques. De acordo com a Geoconsult (2012), essas limpezas para instalagéo
dos parques solares ndo sao restritas apenas a areas desérticas, por isso afeta tanto
a diminuic&o da biodiversidade local.

Finalizando com o meio antropico, esse meio apresenta mais pontos positivos
do que negativos, vale destacar como impactos desse meio: “expectativa da
populagdo, aumento de empregos, alteracdo da paisagem, acidentes de trabalho,
oferta de energia limpa e turismo local’. Para a “expectativa da populacédo”, sempre
condiz com os beneficios que essa producdo de energia pode proporcionar, tanto
em geragao de empregos, quanto em relagdo a reducéo dos custos.

Os empregos proporcionados sao para pessoas que habitam nos locais do
empreendimento, constituindo como emprego direto, ou para trabalhadores de
outras regides, que muitas vezes sao contratados devido a sua mao-de-obra de
qualidade. Assim, quanto mais empreendimentos de energia solar a serem
instalados, mais geragédo de empregos serao ofertados (IRENA, 2016).

Os “acidentes de trabalho” quando ndo usados equipamentos de protecao
individual e/ou coletivo € um fator agravante para que os trabalhadores se
submetam passar. Estes ocorrem através do uso do maquinario e também com a
movimentagao dos veiculos.

A “oferta de energia limpa” e “turismo local” estdo coadunados, pois além de
agredir bem menos o0 meio ambiente, esse tipo de energia alternativa constitui para

suprir as usina hidrelétricas em caso de crise hidrica, no mais por ter um enorme
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destaque no mundo afora, essa questado proporciona as pessoas e estudantes a

busca por informacgdes, atribuindo assim, o incentivo ao turismo local.

5.4. Medidas mitigadoras dos impactos encontrados nos RIMAS

Para cada impacto ocorrido nas fases de instalagao e operagao de um parque
eolico e solar, ha medidas mitigadoras que minimizem e/ou eliminem estes, de modo
que faz necessario um sistema de gestdo por parte das empresas, em que
organizam propostas e medidas para cada impacto visto (CARNEIRO et al., 2013).
Pois, somente elas sao as responsaveis para desenvolver um sistema de gestao
eficiente e sustentavel. (DIAS, 2006).

E notério que quanto mais tempo utilizado para a construcdo de um
empreendimento, mas ele esta sujeito a desenvolver impactos, estes podem ser
agravados. Portanto, de acordo com Damasceno e Abreu (2018), afirma que um
parque edlico inicia seu funcionamento logo depois de um periodo de um ano e seis
meses, diferente dos demais empreendimentos que geram energia das fontes
tradicionais, em que passam mais de dois anos em construgdo, e seus impactos

ambientais ficam presentes, assim prejudicando os meios fisico, biético e antrdpico.

5.4.1. Solo, ar e agua

Os impactos que se apresentam nos aspectos solo, ar e agua constituem o
meio fisico, estes ocorrem principalmente na fase de implantacdo, através do
manuseio de maquinarios até a instalagéo das torres. Assim, para cada impacto &
necessario a adogcao de medidas que reduzam os mesmos, adogiao como
programas de monitoramento ambiental em que monitorem quais locais viaveis para
instalacdes dos empreendimentos, ado¢ao medidas de conteng¢ao para formacao de
processos erosivos, em que devido a diversos fatores fazem com que o solo fique
suscetivel a erosao, ocorrendo devido a retirada da vegetacdo, com essa retirada
dificulta ao solo manter seus nutrientes e capacidade de infiltragéo, logo o viavel,
assim que ocorrer a instalacdo das torres edlicas e usina solares, € a recuperacao

da area com vegetagao nativa.

33



N&o afetando somente o solo, como também afeta os animais e os
agricultores que usam suas terras para produgdao de produtos para sua
sobrevivéncia. Com isso, de acordo com a Abeedlica (2019) e o que condiz Segundo
Ferreira (2008), depois da instalacédo das torres, o solo ainda sim tem como ser
aproveitando, em pelo menos 90%, beneficiando os animais, 0 aumento de renda do
proprietario, como também recuperando a area dos processos erosivos. Um outro
fator apresentado na literatura é que, evitando o uso de maquinas pesadas
contribuira para a ndo compactag¢ao do solo.

Ainda se tratando do solo, a contaminagdo causada por o6leo, graxas ou
produtos quimicos em geral, acaba prejudicando o solo, pois devido 0 uso desses
produtos e ao acondicionamento inadequado afeta a fertilidade do solo. Assim, as
medidas propostas € que os trabalhadores saibam quando usar cuidadosamente
esses tipos de residuos, evitando que sejam derramados no solo, e para o0 uso dos
maquinarios é necessario manutengado adequada para evitar que esses dejetos
sejam langados diretamente ao solo.

Quanto aos residuos solidos, sdo eles gerados na fabricagdo das torres e
painéis, gerados nas instalagbes dos mesmos e/ou na fase final do
empreendimento. Devem ser acondicionados em recipientes fechados, obedecendo
a coleta seletiva (GEOCONSULT, 2012), em que com a separagao adequada de
acordo com o Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos sdo destinados a
locais apropriados para reciclagem ou disposigao final.

As placas solares depois do seu ciclo de vida, tem-se a serem destinadas a
locais de equipamentos eletroeletronicos, assim evitando que esses residuos sejam
lancados ao solo e consequentemente contamine ele (BETTANIN, ANDREA, 2017).
Sabe-se que essa contaminagéo nao afetara somente o solo, mas os cursos d’agua,
pois esses modulos fotovoltaicos contém substancias toxicas, e o viavel quando
possivel, € a sua reciclagem. Caso contrario, segundo esses autores, eles devem
ser destinados juntos aos residuos industriais perigosos. A tecnologia é um
instrumento de fundamental importancia para resolver questdes relacionadas a
esses empreendimentos, e o tipo de tecnologia usada para esses painéis € uma
combinacao de tratamentos fisico e quimico (LATUNUSSA, 2012).

A alteracdo da paisagem, de acordo com Resan (2011), devera ser

organizada na area de entorno do empreendimento uma faixa arborizada, assim
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evitando com que essa intrusao ao meio seja vista como impacto negativo. Ademais,
para isso se manter, € necessario manutencao frequente, de forma a preservar a
vegetacéo nativa do local, assim, dando forga através do Programa de Preservacéo
Permanente Paisagistica.

Ao se falar em alteragao, vale destacar a alteracdo na qualidade do ar, esse
processo ocorre devido a movimentagao de veiculos e maquinario, assim o viavel
umectar as areas em que foram destinadas para a construcdo dos
empreendimentos, de forma que reduza o material particulado e nao prejudique a
saude humana. O ideal sdo Programas de Monitoramentos para durante a
construcao regularize o indice de poeiras langadas ao ar.

A alteracédo do escoamento e fluxo superficial das aguas, acontece quando o
solo perde sua cobertura vegetal, dai proporcionado pelas chuvas, o escoamento
danifica o solo, levando aos cursos d’agua todos dejetos presentes no local, seja
residuos solidos ou liquidos, influenciara consequentemente na contaminagcédo das
aguas. Faz necessario, de acordo com Kaldelles et al. (2003) e Lovich e Ennen
(2013), um sistema de drenagem, assim facilitando o escoamento superficial das

aguas e reduzindo os possiveis impactos.

5.4.2. Fauna e flora

No que diz respeito ao meio bidtico e aos seus respectivos impactos, a fauna
se destaca principalmente na fase de implantacdo dos empreendimentos, é onde vai
ocorrer a fuga e o afugentamento de espécies terrestres e voadores, atropelamento
de animais e mortes de aves e morcegos, para empreendimentos eolicos.

Para solucionar esses impactos negativos, sobre fuga e afugentamento da
fauna, segundo Ricosti (2011), faz necessario a adogao de monitoramento daquelas
espécies que tém abrigos nesses locais de instalagdo, fazendo com que estes
animais sejam realocados para areas parecidas com seu habitat natural, para assim
depois da instalagao eles possam voltar ao seu ambiente de abrigo. Nesse percurso
de um local para outros, esses animais sao sujeitados ao atropelamento, seja por
veiculos ou até mesmo caem em buracos das préprias construgdes, logo, deve-se
conduzir essa fauna primeiramente a locais seguros, fazendo o monitoramento para

o controle da morte dos animais, para assim iniciar a atividade.
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Portanto, aos impactos gerados sobre a fauna voadora, € importante investir
em areas que nao sejam de rotas migratorias, esse estudo ja € bem conhecido, em
que sé antigamente, com os primeiros aerogeradores € que nao existiam estudos
prévios (PINTO et al., 2017). Pois esses empreendimentos prejudicam as aves e
morcegos, seja no quesito locomogao, quanto na perda de habitat (TERCIOTE,
2015). Visto isso, 0 monitoramento na area durante um pouco mais que trés anos de
operacao das torres, na busca de carcacas € um fator fundamental para identificar
quais aves sao afetadas pelo projeto (CALIFORNIA ENERGY COMMISSION, 2007).
Assim com o conhecimento das espécies é possivel adotar medidas que garantam
rotas, alimentagdo e reproducédo seguras. Ajustando os periodos de operagdo dos
aerogeradores em épocas de chuvas, e conciliando os meses de rotas dessas aves
com um funcionamento mais reduzido de velocidade das pas. Além de que
aumentar a visibilidades das pas é importante para evitar colisdes.

Os morcegos também afetados pelas torres edlicas, mas com as mesmas
medidas e adogdo de distdncias minimas de seus habitats com os locais de
instalagao, ajuda bastante na diminuigdo de suas mortes. (KEPEL et al., 2011).

Para o aspecto Flora, se destaca o impacto de perda da biodiversidade
vegetal, entdo antes de iniciar a etapa de construgdo, € necessario fazer a
delimitacdo da area que precisa ser desmatada, evitando que areas sem
necessidades nédo sejam destruidas (GEOCONSULT, 2012). Além de que, s6 inicie
os processos de limpeza quando for iniciar a construgdo, evitando o tempo de
exposi¢cao do solo aos raios solares e chuvas. No entanto, tornando o impacto

somente local, e na fase posterior recuperar a mesma area com espécies nativas.

5.4.3. Socioeconémico

Quanto aos impactos antrépicos, a maioria sdo positivos, citados: “geragao de
expectativas favoraveis a populagao, geracao de empregos, produgcao de energia de
fonte renovavel e incentivo ao turismo local. Poucos impactos negativos se
apresentam, entre eles se destacam: “riscos de acidentes no trabalho, emissdes de
ruidos e alteragao da paisagem.

O impacto ambiental positivo “geracdo de expectativas favoraveis a

populacao” esta ligada a todos os pontos positivos vistos na fase de operagao dos
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empreendimentos. A expectativa primeira surge com a geragao de empregos para
moradores locais, pois garantira a eles uma fonte de renda. Esses empregos variam
entre fixos e temporarios (CARVALHO e COIMBRA, 2018). Em segunda analise,
essa expectativa é devida o oferecimento de energia que agride bem menos o meio
ambiente e que diminui o custo nas contas do fim do més. Assim, de acordo com
Loureiro, Gorayeb e Brannstrom (2017), € necessario adotar programas de
educagao que oferecam aos moradores locais, uma qualificacdo em méao-de-obra,
para que os mesmos adquiram habilidades para trabalharem nos locais de
instalagdes. Com isso, o numero de geracdo de emprego aumentara para 0s
trabalhadores locais, em vez de contratar operarios de outras regides.

Para “producédo de energia limpa” e “turismo local”, € possivel investir mais
em fontes renovaveis, assim suprindo a necessidade devido as fontes tradicionais.
Com programas de incentivo a instalacdo desses empreendimentos por parte das
empresas e politicas publicas. Fazendo com que mais parques edlicos e usinas
solares possam integrar os estudantes e as pessoas adquiram conhecimento quanto
aos beneficios e que incentivem ainda mais o turismo.

Os “acidentes” ocorrem através das maquinas e fluxo de veiculos, ou seja,
pelo ndo preparo dos trabalhadores por parte das empresas, ficam sujeitos a
acidentes. Logo essas empresas deveriam investir em educacédo para avaliar os
riscos locais, induzindo a todos o uso de EPI e EPC que garantam a seguranga de
todos. Propor medidas também de sinalizacdo para os veiculos que transitam na
area, evitem os riscos de acidentes. E em caso acontega algum acidente, devem
oferecer atendimento de primeiros socorros.

Os “ruidos” sao inevitaveis, pois de alguma forma ira contribuir nos meios, o
surgimento se da através dos ruidos mecanicos, em que estes podem ser reduzidos
através da substituicdo de maquinarios velhos por modernos, e também por pecas
revestidas com um anti impactos, assim evitando barulho quando cair. O ruido
aerodindmico é produzido com o movimento das pas, entdo com medidas de
reducdo das velocidades das mesmas contribuira para diminuicdo desses ruidos
causadores de perturbag¢des no meio bidtico e no meio antropico.

Logo, é necessario adotar programas que monitorem os ruidos, além de que
0 primeiro passo € evitar a construcdo em locais proximos as residéncias, pois

segundo Araujo (2016) tem empreendimentos que nao respeitam o distanciamento
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entre casas. Um outro fator, é fazer antes da construgdo o espagamento adequado
entre as torres, para assim haver um escoamento uniforme dos ventos (PUCRS,
2018). Aléem do mais que, os ruidos também ocorrem por conta dos veiculos em
ambos empreendimentos, mas isso n&do tem como ser evitado, pois é necessario a
locomogao para realizar a instalagdo. Forma de minimizar os sons, é respeitando os
locais certos a serem instalados, a poténcia utilizada e o tipo de maquinario. Como
vai ser repentina a atividade dos trabalhadores durante a construgéo, eles também
devem estar equipados com uso de aparelhos auditivos, para evitar possiveis danos

na audicao.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a analise dos RIMAS, observou-se numeros de impactos positivos e
negativos, todavia, pode-se minimizar alguns desses impactos negativos, com
planejamento, instituicdo leis e critérios, de zoneamento adequados. Existem
algumas medidas mitigadoras propostas que sao facilmente implantadas, em um
curto periodo de tempo, e outras que deverdo serem implantadas de forma
continuada, como a adocdo de programas de monitoramento ambiental antes,
durante e apos a implantacao de tal empreendimento, assim visando ndo somente a
minimizagdo dos impactos, mas evitando que os mesmos ocorram. A maioria dos
impactos adversos observados na fase de implantagao, sdo de duracido temporaria,
assim na fase posterior, garante beneficios para os meios fisicos, bidtico e
antropicos, basta adotar medidas viaveis para reduzir e/ou eliminar esses impactos.

Ja outros impactos socias, nao apresenta somente beneficios. Muitas
pessoas que residem proximo as instalagdes das torres, enfrentam problemas
devido os niveis de ruido e o sombreamento das pas sobre sua residéncia. Esse
meio, faz com o que esses moradores sofram com problemas de depressao. Assim,
fica claro que, nos RIMAS devem ser apresentados esses problemas no meio
antrépico, e consequentemente as empresas adotem medidas para instalacbes em

locais bem mais afastados dessas comunidades.
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Tabela 1: Impactos ambientais da Energia Edlica, segundo o meio impactado e a

natureza do impacto de acordo com os Relatorios de Impacto Ambiental.

Tabela 2: Impactos ambientais da Energia Edlica segundo o meio impactado e a

natureza do impacto de acordo com os Relatorios de Impacto Ambiental.
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Tabela 1: Impactos ambientais da Energia Edlica, segundo o meio impactado e a natureza do impacto de acordo com os Relatérios de Impacto Ambiental.

Impactos Fases do Natureza Reversao | Derivagao do | Abrangéncia Ocorréncia do Dinamica
empreendimento do impacto impacto do impacto impacto do
impacto impacto
1 2 3 - + R I D IN L REG C M T P
Formacgé&o de processos erosivos X X X X X X X
o | _Polui¢do do solo X X X X X X X X
0_% Contaminagao do solo por 6leo,
o graxas e produtos quimicos em X X X X X X X X
@ geral
"; Alteragéo da paisagem X X X X X X X
S o | Aumento do escoamento das X X X X X X X
3 | aguas superficiais
< Contaminacéo nas aguas X X X X X X X
< o X X X X X X X
< | Poluigéo do ar
© Fuga e afugentamento da fauna X X X X X X X
o C
:% L(L?, Morte de animais e da fauna X X X X X X X X
o voadora
2 ©
[} =
= f Perda da diversidade vegetal local X X X X X X X
Expectayvas favoraveis na X X X X X X
populagéo de entorno
8 | Empregos diretos e indiretos X X X X X X
o) b= = =i
o ‘g Produgao d<’a energia limpa de X X X X X X
= s foqte renovavel
E § Acidentes de trabalho X X X X X X X X
‘©
-g c?) Alteracéo da paisagem X X X X X X X X
=
Poluigio sonora X X | x X X X X X
Turismo local X X X X X X X




Tabela 2: Impactos ambientais da Energia Solar, segundo o meio impactado e a natureza do impacto de acordo com os Relatérios de Impacto Ambiental.

Impactos Fases do Natureza do Reversao Derivagao do | Abrangéncia do Ocorréncia do Dinamica do
empreendimento impacto do impacto impacto impacto impacto impacto
1 2 3 - + R [ D IN L REG C M L T P
Acel_eragao de processos X X X X X X X X
o | erosivos
& | Alteragéo da paisagem X X X X X X X X
[}
% Poluicao do solo X X X X X X X
[ Contaminag&o do solo X X X X X X X
o] . . .~ r v
= Diminuicao da superficie
= 8 | de infiltragdo X X X X X X X X
[e)) =
< | Alteragéo dg gscoam’ento e X X X X X X X X
fluxo superficial das aguas
< o X X X X X X X
< | Poluicdo do ar
Afugentamento da fauna X X X X X X X X
9 § Morte de animais X X X X X X X
= ©
o - Alteragcéo da paisagem X X X X X X X X
o
g
5 Diminuigdo da
]
i °| biodiversidade local S S X X X X X X
Expectativas da populagao
em relagéo ao X X X X X X X X
empreendimento
° o Aumento da oferta de X X X X X
o O | emprego
-§' <§ Alteracdo da paisagem X X X X X X
< § Acidentes de trabalho X X X X X X X
o o - v
b S Oferta de_energla elétrica X X X X X X X
= o | de fonte limpa
Turismo local X X X X X X X
Poluicéo do ar X X X X X X X
Legenda: Fases: 1- Planejamento; 2- Implantacéo; 3- Operagdo. Natureza do impacto: (-) negativa; (+) positiva; Reversado: R- Reversivel; |- Irreversivel;

Derivagédo: D- Direto; IN- Indireto; Abrangéncia: L- Local; REG- Regional; Ocorréncia: C- Curto; M- Médio; L- Longo; Dindmica: T- Temporario; P-
Permanente.
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Anexo |l

Tabela 3: Capacidade instalada de Geracgao Edlica e Solar dos empreendimentos que constituem os RIMAS.

TIPO DE GERACAO DE ENERGIA | ANO DE PUBLICACAO TITULO DO RIMA LOCAL DO EMPREENDIMENTO | CAPACIDADE INSTALADA
Energia Edlica 2014 Complexo Eodlico Harmonia Ibiapina/CE 2302 MW
Energia Edlica 2013 Central Edlica Santa Ménica Trairi/CE 21,0 MW
Energia Edlica 2015 Complexo Edlico Serra Azul sC 648 MW
Energia Eclica 2020 Central Folica Trairi LTDA Trairt/CE 254 MW
Energia Edlica 2019 Complexo Edlico Ventos de Icapui/Sio Felicio Aracati/CE 41,6 MW/45 MW
Energia Eclica 2018 Complexo Edlico Thiapaba Sul Ibiapaba/CE 974.6 MW
Energia Edlica 2015 Complexo Eolico Piawi Lagoa do Barro do Piaui/PI 2550 MW
Energia Edlica 2017 Complexo Edlico Tamboril Morro do Chapeu/BA 150 MW
Energia Edlica 2012 Complexo Edlico Nova Laguna Laguna/SC 150 MW
Energia Solar 2020 Central Geradora Solar Fotovoltaica Jurupaiti Spe LTDA Currais Novos/RN 351 MW
Energia Solar 2014 Usina Fotovoltaica Massaps Maszsape/CE 30 MW
Energia Solar 2019 Usina Solar Fotovoltaica - UFV Lavras Caucaia/CE 196,04 MW
Energia Solar 2019 Complexo Solar Fotovoltaico Alex (CSFA) Limoeiro do Norte & Tabuleiro do Norte/CE 230 Kv
Energia Solar 2019 Complexo Fotovoltaico Mauriti & Sistemas Associados Milagres e Mauriti/CE 343,77 MW
Energia Solar 2018 Complexo Solar Fotovoltaico Bom Lugar Norte Ico/CE 2178 MW
Energia Solar 2012 Central Geradora Solar Fotovoltaica Taud Taua/CE 50 MW
Energia Solar 2021 UUsina Solar Fotovoltaica (UFV) Pogo da Areia Caninde de S3o Francisco/SE 100 MW

Energia Eolica/Solar 2018 Complexo Edlico-Solar Serra da Babildnia Morro do Chapéu/BA 119 85 MW/152 52 MWp
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