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RESUMO

O estudo aborda a instalacdo de uma usina de geracao e distribuicdo de energia solar no municipio
de Juazeirinho, Paraiba. A pesquisa tem como objetivo identificar e analisar os impactos ambientais
e sociais decorrentes do processo de instalacdo de uma usina fotovoltaica de 1 MW, desde as etapas
iniciais até a finalizacdo do projeto. Para tanto, busca-se quantificar e qualificar esses impactos,
propondo estratégias de mitigacdo e de reaproveitamento de materiais. Destacam-se as
consideracOes legais e ambientais, com énfase no papel do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e na necessidade de Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS) para o
empreendimento. A analise da area de estudo foi realizada por meio da aplicacdo de ferramentas
simplificadas de Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), identificando areas de influéncia,
métodos de instalagdo, medidas mitigadoras e programas de controle ambiental. O estudo foi
motivado pela auséncia de licenciamento ambiental em pequenos empreendimentos solares no
semiarido paraibano. Os resultados apontaram impactos de magnitude moderada a alta, com
destaque para supressao vegetal, compactacdo do solo e alteragdo da paisagem. Recomenda-se a
adocdo de praticas de reaproveitamento de residuos e a implementacéo de programas continuos de
monitoramento ambiental, de modo a reduzir efeitos negativos e fortalecer a sustentabilidade do
setor. Conclui-se que a aplicacdo pratica e sistematica das ferramentas da AIA em
empreendimentos de pequeno porte representa uma contribuicdo relevante para o fortalecimento

das préticas de avaliacdo e gestdo ambiental em escala local.

Palavras-Chave: impactos sociais. Gestdo ambiental. geracdo distribuida. mitigacGes.

sustentabilidade.



ABSTRACT

The study addresses the installation of a solar power generation and distribution plant in the
municipality of Juazeirinho, Paraiba, Brazil. The research aims to identify and analyze the
environmental and social impacts resulting from the installation process of a 1 MW
photovoltaic plant, from the initial stages to project completion. The study seeks to quantify
and qualify these impacts, proposing mitigation strategies and material reuse practices.
Legal and environmental aspects are highlighted, emphasizing the role of the National
Environment Council (CONAMA) and the need for Simplified Environmental Licensing
(LAS) for such enterprises. The study area was analyzed using simplified Environmental
Impact Assessment (EIA) tools, identifying influence zones, installation methods,
mitigation measures, and environmental control programs. The research was motivated by
the lack of environmental licensing in small-scale solar enterprises in the semi-arid region
of Paraiba. The results indicated impacts of moderate to high magnitude, mainly vegetation
suppression, soil compaction, and landscape alteration. It is recommended to adopt waste
reuse practices and implement continuous environmental monitoring programs to reduce
negative effects and strengthen the sustainability of the solar energy sector. It is concluded
that the practical and systematic application of EIA tools in small-scale projects represents
a relevant contribution to the improvement of environmental assessment and management

practices at the local scale.

Keywords: social impacts. environmental management. distributed generation. mitigations.
sustainability.
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1.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a busca por fontes de energia renovaveis tem se intensificado em todo o
mundo, refletindo a urgéncia de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar os
impactos das mudangas climaticas. Nesse contexto, a energia solar fotovoltaica surge como uma
solucdo promissora, sendo uma alternativa limpa, renovavel e de baixo impacto ambiental (Weirich
et al., 2022; Fonseca et al., 2022). Além de contribuir para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa, essa tecnologia também desempenha um papel estratégico na diversificacdo da matriz
energética, diminuindo a vulnerabilidade do sistema as oscilagbes do mercado dos combustiveis
fosseis (Bursztyn, 2020; Paulino et al., 2022). No Brasil, estados como a Paraiba apresentam
avancos expressivos nesse setor, com o crescimento de instalagGes residenciais e usinas de grande
porte, refletindo o potencial do pais para se tornar uma referéncia global em energia solar (Cougo
da Cruz et al., 2014).

O setor solar da Paraiba, por exemplo, ja alcangcou uma poténcia instalada superior a 400
MW, segundo dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2024).
Essa evolucao e resultado de politicas publicas e incentivos que visam estimular a adogéo de fontes
de energia renovaveis, aléem de um maior acesso a tecnologias mais acessiveis e eficientes. No
entanto, o crescimento acelerado do setor traz consigo a necessidade de um planejamento
cuidadoso para lidar com os desafios ambientais e socioeconémicos associados a instalacdo e
operacdo de usinas solares.

Apesar dos beneficios, é essencial compreender que a implantacdo de usinas solares ndo é
isenta de impactos. Estudos ambientais realizados no Brasil apontam consequéncias como
alteracdes na paisagem, modificacbes na fauna e na flora, bem como a ocupacdo de areas
anteriormente destinadas a outras atividades econdmicas ou de preservacdo (Nascimento, 2022).
Essas mudancas, embora as vezes considerados de menor magnitude em comparacao com outras
fontes de energia, ndo devem ser ignoradas. A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) torna-se,
assim, uma ferramenta necessaria, permitindo que os impactos sejam especificos, previstos e
mitigados de maneira adequada. Conforme aponta Sanchez (2013), a AlA vai além da simples
analise técnica, desempenhando um papel crucial na tomada de decisdes que equilibram o

desenvolvimento econémico e a preservacdo ambiental.



No Brasil, o Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS) foi criado como um mecanismo
para facilitar o desenvolvimento de empreendimentos classificados como de baixo impacto
ambiental, como as usinas solares fotovoltaicas de menor porte. Regulamentado pela Resolucéo
CONAMA n° 279/2001, esse instrumento visa desburocratizar processos e incentivar o uso de
fontes renovaveis. No entanto, a aplicacdo desigual dessa exigéncia em algumas regides do pais
levanta preocupacdes, especialmente em &reas onde a fiscalizacdo ambiental é limitada. Essa
lacuna regulatdria pode comprometer a adogdo de medidas mitigadoras e dificultar a gestdo dos
impactos, especialmente em empreendimentos instalados diretamente sobre o solo, que podem
causar alterac6es significativas no ecossistema local.

Mesmo os empreendimentos de menor porte, muitas vezes considerados de baixo impacto,
possuem potencial para gerar mudancas significativas no meio ambiente. Alteracdes no
microclima, perda de habitats naturais e mudancas no padrédo de uso do solo sdo exemplos de
impactos que precisam ser monitorados e controlados (Santos et al., 2021). A exigéncia de
licenciamento ambiental para esses empreendimentos, portanto, ndo deve ser vista como um
obstaculo, mas como uma garantia de que o crescimento do setor solar ocorra de maneira
sustentavel. Alem disso, o licenciamento pode atuar como um instrumento de conscientizacao para
os investidores, incentivando a adogédo de praticas mais responsaveis desde a fase de planejamento.

Outro aspecto importante é o impacto socioecondémico da expansdo da energia solar. Por
um lado, o setor tem potencial para gerar empregos e economias locais, especialmente em regides
com alta incidéncia solar, como o Nordeste brasileiro. Por outro lado, a falta de um planejamento
integrado pode levar a conflitos de uso do solo e ao deslocamento de comunidades, o que reforca
a importancia de medidas que assegurem a participacdo da sociedade no processo decisorio. A
AlA, aliada ao licenciamento, pode ser um canal para garantir que os beneficios da energia solar
sejam distribuidos de forma ampla, minimizando os possiveis prejuizos para o publico local.

Para mitigar os impactos no solo e na biodiversidade, o desenvolvimento de novas
tecnologias tem sido impulsionado, como o0 uso de painéis solares flutuantes e de sistemas
integrados as estruturas ja existentes, como telhados e estacionamentos. Essas abordagens mostram
que é possivel equilibrar o crescimento do setor com a preservacdo ambiental, garantindo que os

avancos tecnoldgicos atendam as demandas do presente sem comprometer as geracdes futuras.



Portanto, o crescimento da energia solar no Brasil, especialmente em estados como a
Paraiba, representa um avango significativo na busca por uma matriz energética mais sustentavel e
diversificada. No entanto, esse progresso deve ser acompanhado de uma regulamentagédo robusta,
que assegure a avaliagdo e mitigacdo dos impactos ambientais e promova a inclusdo das
comunidades locais, independente do porte ou da poténcia instalada. Ao aliar inovacéo tecnoldgica,
planejamento estratégico e politicas publicas eficazes, é possivel consolidar a energia solar como
um pilar do desenvolvimento sustentavel no pais, conciliando o progresso econémico, a protecdo
ambiental e a justica social.

Ainda que os empreendimentos solares sejam atualmente considerados projetos licenciaveis
pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), na prética, muitas usinas
tém sido implantadas e até conectadas a rede elétrica sem a finalizacdo do processo de
licenciamento ambiental, ou mesmo sem que ele seja iniciado. 1sso ocorre porque ndo ha exigéncia
por parte da distribuidora de energia elétrica quanto a apresentacdo do licenciamento como
condicao para conexao, e, frequentemente, o tempo de instalagcdo da usina € menor do que o0 prazo
necessario para a liberacdo do processo ambiental. Essa lacuna contribui para a realizacdo de obras
sem planejamento ou controle ambiental adequado, sobretudo em regides sensiveis como o
semiarido paraibano, corroborando a necessidade por estudos que demonstrem os impactos
ambientais, especialmente em instalagdes dispensadas desta exigéncia, assim como indiquem
metodologias destinadas a proposicdo de medidas mitigadoras.

Dessa forma, esta pesquisa apresenta contribuic@es relevantes nos ambitos académico,
social e profissional. No campo cientifico, o estudo avanca ao aplicar ferramentas formais de
Avaliacdo de Impacto Ambiental, como checklist e matriz de interacdo, em um estudo de caso
pratico, realizado em uma usina solar fotovoltaica de pequeno porte instalada no semiarido
paraibano. Essa abordagem permite preencher uma lacuna identificada na literatura, que muitas
vezes se restringe a analise tedrica ou documental, sem contemplar a realidade local, aliando
conhecimento técnico, abordagem interdisciplinar e pratica aplicada a gestdo ambiental no setor
energético, favorecendo o avanco do conhecimento na area. No aspecto social, o estudo evidencia
os efeitos do empreendimento sobre o territorio, a paisagem e as comunidades vizinhas, ressaltando
a importancia da participacdo social e do planejamento ambiental adequado. Por fim, no ambito
profissional, a pesquisa propde uma metodologia acessivel e replicavel que pode ser incorporada

por profissionais do setor de energia, mesmo em empreendimentos dispensados do licenciamento
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ambiental, incentivando a adocdo de boas préticas de gestdo ambiental e o fortalecimento da

responsabilidade socioambiental no contexto da geracéao distribuida.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os impactos ambientais e socioecondmicos da instalagdo e operacdo de uma usina
solar fotovoltaica de 1 MW no semiarido paraibano, aplicando ferramentas simplificadas de
avaliacdo de impacto ambiental e propondo estratégias de mitigacdo e reaproveitamento de

materiais.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Elaborar um Checklist dos aspectos ambientais relevantes para o projeto;

2. Avaliar o impacto ambiental e social gerado pela usina de energia solar
atraves da utilizacdo da tabela de Matriz de Interacéo;

3. Sugerir estratégias preliminares de reaproveitamento de residuos sélidos

gerados na instalacdo da usina.



1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A energia solar fotovoltaica desponta como uma alternativa estratégica na diversificacdo da
matriz energética brasileira, especialmente no contexto do semiarido, devido a elevada incidéncia
solar e baixa nebulosidade caracteristicas da regido (Weirich et al., 2022; Costa et al., 2021). De
acordo com Bursztyn (2020), o semiarido apresenta grande potencial para o aproveitamento da
energia solar, sendo considerado um vetor para o0 desenvolvimento sustentavel e a reducdo da
vulnerabilidade energética. Estudos recentes reforcam que a adogdo dessa fonte contribui para a
mitigacdo das emissOes de gases de efeito estufa, a geracdo de empregos e o fortalecimento
econémico regional (Nascimento et al., 2023; Costa, Silva e Aguiar, 2022). Essas evidéncias
destacam a importancia de politicas publicas e estratégias de planejamento ambiental que integrem
a expansdo da energia solar a medidas de gestdo territorial e socioambiental adequadas ao
semiarido.

A AlA tem sido cada vez mais utilizada como ferramenta essencial para antecipar os efeitos
da instalacdo de empreendimentos solares. Sdnchez (2013) destaca a AIA como instrumento central
no processo de licenciamento, enquanto Glasson (2012) e Finucci (2010) ressaltam a importancia
de critérios como extensdo, duracdo e reversibilidade para qualificar e classificar os impactos.
Seguindo essa base teorica, este estudo aplica esses critérios na construcdo da matriz de interacao
ambiental, atribuindo pesos conforme os parametros definidos por esses autores. Apesar da solidez
conceitual da AlA, estudos como os de Lima et al. (2022) e Perazzoli et al. (2020) revelam uma
limitacdo recorrente: a caréncia de aplicacdo pratica e sistematizada de ferramentas como o
checklist ambiental e a matriz de interacdo, sobretudo em usinas de pequeno porte situadas no
semiarido brasileiro. Esses autores apontam que, embora as ferramentas sejam mencionadas,
raramente sdo aplicadas com base em observacdes in loco ou com rigor metodolégico. Essa
constatacdo motivou a escolha metodologica deste trabalho, que visa justamente preencher essa
lacuna ao adaptar e aplicar essas ferramentas em um caso real com observa¢ées em campo.

Por outro lado, estudos realizados por Cougo da Cruz et al. (2014) e Goes et al. (2023)
reforcam a necessidade de ampliar o uso de instrumentos de avaliacdo integrativa em regides
ambientalmente sensiveis como a Caatinga. Considerando essas contribuicbes, este trabalho

propbe a aplicagdo prética do checklist ambiental, estruturado com base nas orientacdes desses
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autores e apoiado em observacdes diretas dos impactos mais recorrentes, como supressao da
vegetacdo, compactacdo do solo, alteracdo da paisagem e geracdo de residuos. Esses mesmos
impactos sdo também discutidos em estudos como os de Lima, Mariano Neto e Abrahdo (2022) e
Cavalcante et al. (2022), o que reforca a relevancia da abordagem adotada.

Apesar da relevancia dos estudos que tratam da gestdo de residuos em empreendimentos
solares, como os de Piedrahita (2025), Ndalloka (2024) e Goh (2024), observa-se uma limitacéo
comum: a maioria dessas pesquisas aborda a gestdo de residuos de forma geral ou em nivel
estratégico, sem avancar na proposicdo de acdes praticas adaptadas ao contexto local. Ainda que
reconhegam a importancia de politicas e regulamentacbes voltadas a destinacdo de residuos
eletronicos, pouco se explora sobre a implementacdo efetiva de medidas para 0 manejo de
componentes de painéis solares em usinas de pequeno porte. Essa lacuna evidencia a necessidade
de estudos aplicados que, além de identificar os impactos potenciais, proponham estratégias viaveis
e realistas para mitigar os riscos associados ao ciclo de vida dos equipamentos.

Do ponto de vista econdmico, a energia solar apresenta vantagens substanciais. Estudos
recentes apontam que a geracdo distribuida promove economia na fatura e retorno financeiro a
médio prazo (Chabla-Auqui et al., 2023; Garlet et al., 2022). Essa viabilidade tem sido discutida
também em estudos que analisam impactos regulatorios e a inclusdo de armazenamento (Pinto et
al., 2024). A legitimacdo regulatéria foi reforcada pela Lei n® 14.300/2022 e pela Resolucao
Normativa ANEEL n° 482/2012, que influenciam diretamente os modelos de compensacédo e a
atratividade econémica da micro e minigeracdo no pais (Dos Reis, 2021). Esses aspectos também
foram considerados na avaliacdo dos impactos positivos de natureza socioecondmica neste estudo.

A producéo de energia solar também esta integrada ao conceito de economia circular. Dos
Santos, Brito e Shibao (2022) propdem a reutilizacdo de componentes dos médulos fotovoltaicos
como alternativa para minimizar impactos ambientais. Essa abordagem é reforcada por Padoan,
Altimari e Pagnanelli (2019) e Dias et al. (2020), que discutem metodologias de reciclagem
baseadas em processos térmicos, quimicos e mecanicos. A proposta metodoldgica deste estudo
incorpora essa visdo ao sugerir medidas mitigadoras para o fim do ciclo de vida da usina.

A relevancia do tema também é evidenciada em estudos mais recentes no Brasil. Por
exemplo, Analysis of environmental impacts in the construction of a photovoltaic plant at the
Academic Unit of Cabo de Santo Agostinho, Brazil (Nascimento et al., 2024) usa método tipo

checklist para identificar impactos ambientais na construgéo, implantacdo, operacdo e manutencao
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de usina solar de 1 MW, com dados de campo e conclusdes praticas. Também, Design, Greenhouse
Emissions, and Environmental Payback of a Photovoltaic Solar Energy System (Schultz &
Carvalho, 2022) aplica Avaliacdo de Ciclo de Vida (LCA) para estimar emissdes de gases de efeito
estufa e calcular payback ambiental de uma usina fotovoltaica de grande porte no Nordeste. Esses
estudos demonstram aplicacdo concreta de ferramentas técnicas, embora ainda ndo usem
sistematicamente matriz de Leopold ou checklist adaptado para empreendimentos de pequeno
porte. Outros artigos como Analise dos processos de avaliacdo de impacto ambiental em usinas
fotovoltaicas no Nordeste do Brasil (Lima, Mariano Neto & Abrahdo, 2022) tambeém discutem
magnitude e relevancia ecol6gica, mas sem operacionalizacdo metodolégica que permita
replicabilidade local.

Essa lacuna evidencia a necessidade de pesquisas que combinem referencial teorico robusto
com aplicacdo pratica e sistematica. Este trabalho busca preencher esse vazio ao propor a aplicagao
adaptada de instrumentos classicos da AlA, como o checklist e a matriz de interagéo, a partir de
observacdes in loco, alinhando-se metodologicamente as diretrizes de Sanchez (2013), Glasson et
al. (2012) e Finucci (2010).

Por fim, embora a literatura apresente contribuigdes significativas, muitos trabalhos ainda
carecem de uma abordagem metodoldgica aplicada, com visitas técnicas, observagdes
sistematizadas e analise integrada dos impactos ambientais e socioeconémicos. O presente estudo
avanca nesse sentido, ao propor uma abordagem metodoldgica alinhada a realidade do semiarido,
aplicavel e replicavel em futuros empreendimentos de geracao de energia renovavel.

Trabalhos como os de Nascimento et al. (2023) e Costa, Silva & Aguiar (2022) utilizam
métodos praticos de avaliacdo ambiental com checklist ou analises de eficiéncia em estudos de caso
no semiarido, embora nem todos operacionalizem matriz de interacdo estruturada. Outros, como
Silva et al. (2025), realizam medicGes em campo e verificacbes praticas de sistemas solares,
reforcando a necessidade de replicar essas praticas de forma sistematica. Ja os estudos de Lima et
al. (2022) discutem critérios técnicos como magnitude e relevancia ecolégica, mas sem aplicacédo

estruturada de matriz ou checklist local.



1.2.1 Sintese da Revisdo Bibliogréafica

A literatura recente evidencia a crescente importancia da AIA como ferramenta essencial
para orientar o planejamento e a gestdo de empreendimentos fotovoltaicos, especialmente em
regides ambientalmente sensiveis, como o semiarido brasileiro. Pesquisas internacionais e
nacionais vém demonstrando avangos conceituais no tratamento dos impactos ambientais da
energia solar, mas também revelam lacunas metodoldgicas significativas quanto a aplicagéo pratica
de instrumentos técnicos da AlA.

Estudos como os de Badza et al. (2023) ¢ Bosnjakovi¢ et al. (2023) discutem a
sustentabilidade de sistemas fotovoltaicos em escala global e regional, destacando a relevancia de
avaliacOes de ciclo de vida (LCA), embora sem incorporar ferramentas como checklist ambiental
ou matriz de interacdo. De modo semelhante, Gomez-Catasus et al. (2024) analisa impactos sobre
a biodiversidade decorrentes da expanséo de usinas solares, mas com abordagem essencialmente
conceitual e sem aplicagdo empirica em campo.

No contexto brasileiro, (Lima, Mariano Neto & Abrahdo, 2022) propdem critérios técnicos
como magnitude e relevancia ecoldgica na avaliagdo de impactos de empreendimentos solares no
semiarido, mas ainda sem operacionalizacdo completa das etapas da Al A. Ja Tawalbeh et al. (2021)
apresentam uma revisdo abrangente dos impactos ambientais da energia solar, destacando
beneficios e desafios, porém sem aplicacéo direta de ferramentas de analise local.

Dessa forma, a sintese apresentada na Tabela 1 evidencia que, apesar dos avangos teoricos,
persiste uma lacuna quanto a aplicacdo pratica e integrada de instrumentos como o checklist
ambiental e a matriz de interacdo, especialmente em estudos desenvolvidos no semiarido brasileiro.
O trabalho proposto (2025) busca preencher essa lacuna ao aplicar tais ferramentas de forma
adaptada e sistematica, com base em observacdes in loco, contribuindo para o aprimoramento

metodoldgico das avaliagdes ambientais de usinas solares de pequeno porte.



Tabela 1 - Comparagao entre Trabalhos de Avalia¢dao de Impacto Ambiental em Usinas Solares

Autor(es) / Ano  Checklist Matriz de Aplicacao Contexto Limitacées Principais
Ambiental Interacdo Pratica Regional
Badza ef al. X X Parcial Africa LCA aplicado: sem checklist
(2023) Subsaariana ou matriz de interacio
Bosnjakovi¢ ef X X X Global Conceitual; dados empiricos
al. (2023) limitados
Goémez-Catasus X X X Global Foco em biodiversidade; ndao
et al. (2024) aplica checklist/matriz
(Lima, Mariano v X X Semiarido Falta operacionalizagao
Neto & completa da matriz
Abrahao, 2022)
Tawalbeh ef al. X X X Global Apenas revisao; nao aplica
(2021) ferramentas em campo
Trabalho N4 N4 v Semiarido Dados ambientais prévios
proposto (2025) (PB) ausentes

Fonte: Autoria propria, adaptado de artigos cientificos revisados por pares, 2025.

A analise comparativa refor¢a a lacuna metodoldgica na literatura consultada, embora os
mstrumentos da AIA sejam reconhecidos por sua importancia, sua aplicagio pratica e sistematizada
é rara, sobretudo em usinas de pequeno porte e em areas do semiarido.

Essa abordagem, além de ampliar a robustez da analise, permite um diagnostico mais
sensivel aos impactos especificos do bioma Caatinga e as dinamicas socioecondomicas locais,
contribuindo para a replica¢do de praticas mais contextualizadas de gestdo ambiental no setor de

energias renovaveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: SUSTENTABILIDADE
DESENVOLVIMENTO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

A evolugdo da energia solar fotovoltaica esta intrinsecamente ligada a descoberta do efeito
fotovoltaico por Alexandre Edmond Becquerel, em 1839, que estabeleceu as bases para o uso da
radiagdo solar como fonte de energia. Desde entdo, avangos técnicos e normativos impulsionaram
o setor, especialmente no Brasil, que viu na Resolugdo Normativa n° 482/2012, da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), um marco regulatério ao permitir a micro e minigeragao
distribuida conectada a rede elétrica. Essa regulamentaco criou as condigdes necessarias para que
consumidores pudessem gerar sua propria energia e acumular créditos energéticos, promovendo

maior autonomia e sustentabilidade (ANEEL, 2012).
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Com o aprimoramento da RN 482, a ANEEL introduziu, em 2015, critérios diferenciados
para categorizar geradores como microgeradores (poténcia de até 75 kW) e minigeradores
(poténcia entre 75 kW e 5 MW), permitindo uma expansao significativa no uso da energia solar no
pais (ANEEL, 2015). No ambito internacional, o crescimento da energia solar segue acelerado,
com a capacidade instalada global ultrapassando 1.865 GW em 2024, representando um aumento
significativo em relacdo aos 710 GW registrados em 2020. Esse avanco reflete a rapida expansdo
do setor e o papel central da energia solar na transi¢éo energética global (IRENA, 2025).

O semiarido brasileiro apresenta condigdes climaticas Unicas, como alta irradianca solar e
baixa nebulosidade, se tornando um dos territdrios mais promissores para a geragdo de energia
fotovoltaica. Apesar de seu historico déficit hidrico em pelo menos 60% do periodo entre 1970 e
1990 (Barbosa et al., 2017), as caracteristicas naturais da regido oferecem vantagens competitivas
que potencializam o aproveitamento da energia solar. De acordo com Lima (2021), 57% do
Nordeste apresenta alta viabilidade ambiental para instalagdo de usinas solares, considerando
fatores como declividade do terreno, irradianca global horizontal e classes de cobertura do solo.

A area de estudo esta localizada na Caatinga, um bioma exclusivamente brasileiro,
caracterizado por sua rica biodiversidade, com espécies endémicas e altamente adaptadas as
condicdes semiaridas (Silva et al., 2004; Santos et al., 2020). Contudo, a regido enfrenta sérios
desafios ambientais, como desertificacdo, desmatamento e degradacdo do solo, em grande parte
decorrentes de praticas humanas como agricultura intensiva, pecuaria extensiva e exploracao
madeireira (Leal et al., 2005; MMA, 2019). A implantacdo de usinas fotovoltaicas na Caatinga
insere uma nova dindmica no territorio, agregando impactos especificos como supressdao de
vegetacdo nativa e perda de habitat, alteragdes no uso e cobertura da terra, bem como riscos a fauna
silvestre. Estudos indicam que ha lacunas nos processos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)
na regido Nordeste, particularmente na forma como os impactos da instalacédo e operacéo de usinas
solares sdo previstos e mitigados. Por outro lado, alternativas como sistemas agrovoltaicos, bem
como planejamento espacial que priorize areas degradadas e revegetacéo, tém sido apontadas como
caminhos promissores para minimizar esses efeitos (Lima, Mariano Neto & Abrahéo, 2022; Polli
et al., 2024; Silva et al., 2023).

A legislacdo ambiental brasileira estabelece um rigoroso controle sobre 0 uso dos recursos
naturais, com destaque para a Lei n°® 6.938/81, que criou a Politica Nacional do Meio Ambiente, e

a Resolucdo CONAMA n° 01/86, que define impactos ambientais como qualquer alteracdo das
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente decorrentes de atividades humanas
(CONAMA, 1986). No contexto das usinas fotovoltaicas, as AlAs desempenham um papel
essencial para identificar, mitigar e gerenciar efeitos adversos, garantindo que os empreendimentos
sejam implementados de forma sustentavel. Segundo Nascimento (2022), as usinas fotovoltaicas
no Brasil geram impactos socioambientais, como a reflexdo solar (efeito de ofuscamento),
alteraces microclimaticas e erosdo do solo. Além disso, esses empreendimentos promovem co-
beneficios sociais, como a geracdo de empregos temporarios e a melhoria na infraestrutura local
em regides de baixo indice de desenvolvimento humano.

Em geral, os impactos ambientais das usinas fotovoltaicas podem ser divididos em trés
categorias principais: impactos no meio fisico, com alteracdes no solo e no regime hidrico local;
no meio bidtico, com preocupacdes relacionadas a supresséo de vegetacao e danos a fauna e flora;
e no meio socioecondmico, onde predominam impactos positivos, como a melhoria da arrecadacao
tributaria e 0 aumento da qualidade de vida local. Essas altera¢cdes podem ser mitigadas e geridas
com politicas puablicas adequadas, boas praticas de planejamento e o uso de ferramentas
tecnoldgicas como Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIGs), que permitem a identificacdo de
areas com maior potencial para projetos solares e a minimizacao de impactos negativos.

Dado o potencial do semiarido brasileiro e os desafios associados a implantacdo de usinas
fotovoltaicas, é essencial que os processos de licenciamento ambiental e planejamento sejam
continuamente aprimorados. A combinacdo de abordagens técnicas, como SIGs, e politicas
publicas robustas pode garantir que a transi¢cao para uma matriz energética limpa seja acompanhada
de desenvolvimento socioeconémico e preservacao ambiental.

A implantacdo de usinas fotovoltaicas no semiarido traz oportunidades e desafios que,
quando bem geridos, podem contribuir significativamente para o desenvolvimento socioecondmico
da regido. A criacdo de empregos, a melhoria na arrecadacdo tributaria e o fortalecimento da
infraestrutura local sd@o exemplos de beneficios diretos que promovem o desenvolvimento
sustentavel. Contudo, é necessario assegurar que politicas publicas robustas, avaliacGes de impacto
ambiental eficazes e praticas de mitigacao sejam implementadas para equilibrar o desenvolvimento
com a preservacao ambiental. Dessa forma, o semiarido brasileiro pode se consolidar como um dos
principais territorios para a geracdo de energia solar fotovoltaica no pais, contribuindo para uma

transicdo energética eficiente e inclusiva.
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A transigdo energética global tem como um de seus pilares a ado¢do de fontes renovaveis,
sendo a energia solar fotovoltaica um dos protagonistas desse movimento. No Brasil, devido as
condi¢des climaticas especificas e a abundancia de radiacdo solar, essa tecnologia se destaca como
uma alternativa viavel e eficiente para a geracéo de eletricidade, destacando sua contribuicdo para
a sustentabilidade, a economia circular e o desenvolvimento regional.

De acordo com Weirich et al. (2022), o Brasil apresenta alta incidéncia solar ao longo de
todo o ano, favorecendo a geracdo distribuida de eletricidade. Esse modelo descentralizado nédo
apenas reduz as perdas no transporte de energia, mas também promove a democratizagdo do acesso
a eletricidade, contribuindo para o desenvolvimento de comunidades remotas.

No Norte de Minas Gerais, por exemplo, estudos comparativos realizados por Fonseca et
al. (2022) demonstraram que a energia solar supera a biomassa em termos de potencial de geracéo,
destacando-se como uma alternativa mais eficiente para a regido. Essa constatacdo reforga o papel
estratégico da energia solar na diversificagdo da matriz energética e na reducdo da dependéncia de
fontes ndo renovaveis.

A integracdo da economia circular a energia solar fotovoltaica representa um avanco
significativo na busca por solugdes sustentaveis. Dos Santos, Brito e Shibao (2022) enfatizam a
importancia de implementar praticas que prolonguem a vida util dos sistemas solares, desde a
producdo até o descarte dos equipamentos. A reciclagem de painéis fotovoltaicos e a reutilizacéo
de materiais sdo exemplos de iniciativas que alinham a geracdo de energia a responsabilidade
ambiental.

Além disso, a disseminacdo de conhecimentos sobre energias renovaveis no ensino técnico
e profissionalizante, conforme planejado por Floréncio & Trigoso (2020), é fundamental para
formar uma nova geracdo de profissionais comprometidos com a sustentabilidade. A
conscientizacdo e capacitacdo de estudantes em relacdo as vantagens e desafios das energias
renovaveis impulsionam a adocao dessas tecnologias em diferentes setores.

O avanco tecnologico € outro fator determinante para a expansdo da energia solar
fotovoltaica. Alves (2022) analisou as diferencas entre inversores de string e microinversores,
identificando especificacBes especificas para cada tipo de sistema em termos de eficiéncia e custo-
beneficio. A escolha adequada do equipamento pode otimizar a geracdo de energia, tornando o

sistema mais adaptavel as condicdes locais.
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Simdes-Moreira e Rocha (2024) também destaca a importancia da eficiéncia energética
como componente essencial na transi¢do para fontes renovaveis. O aprimoramento das tecnologias
solares, adicionado as politicas pablicas e incentivos financeiros, é crucial para consolidar a energia
solar como uma solucdo competitiva e sustentavel.

Assim, a energia solar fotovoltaica desempenha um papel estratégico na transicdo
energética, trazendo beneficios ambientais, econdmicos e sociais. No Brasil, sua aplicacdo é
amplamente favorecida pelas condic¢Ges climaticas, enquanto a adogdo de préaticas sustentaveis e 0
avanco tecnolégico fortalecem sua competitividade. A integracdo da economia circular e a
disseminacdo do conhecimento sobre energias renovaveis sao passos fundamentais para consolidar
essa fonte de energia como um dos pilares do desenvolvimento sustentavel.

Com base em estudos recentes, conclui-se que a energia solar fotovoltaica ndo é apenas
uma alternativa viavel, mas uma necessidade urgente para atender as demandas energéticas de
forma eficiente e responsavel. O Brasil, com seu vasto potencial, esta bem posicionado para liderar

essa transformacdo rumo a um futuro mais sustentavel (Caneppele, 2025).

2.2 Legislacdo para Geracdo de Energia Fotovoltaica no Brasil: Historico, Contexto e
Desafios

A energia solar fotovoltaica é uma das principais alternativas para a transicdo energética
global, com papel central na diversificacdo da matriz energética e na promogéo do desenvolvimento
sustentavel. No Brasil, seu desenvolvimento é respaldado por uma estrutura legislativa e normativa
que tem evoluido para atender as demandas técnicas, econdmicas e sociais associadas a essa
tecnologia. Este texto aborda os marcos historicos, a legislacdo vigente e os desafios da integracao
da energia solar fotovoltaica, destacando os impactos financeiros e socioambientais dessa forma
de geracdo energética.

O efeito fotovoltaico, descoberto por Alexandre Edmond Becquerel em 1839, deu origem
a tecnologia que, ao longo do século XX, foi amplamente desenvolvida (Lincot, 2017). No Brasil,
a energia solar fotovoltaica comecou a ganhar relevancia no inicio do século XXI, impulsionada
pela necessidade de diversificar a matriz energética e reduzir a dependéncia de fontes nédo
renovaveis.

A Resolucdo Normativa n°® 482/2012 (ANEEL, 2012) da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL) foi um marco regulatorio, ao criar condi¢fes para que consumidores pudessem
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gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis, incluindo a solar, e injetar o
excedente na rede elétrica. Esse excedente é convertido em créditos energéticos, que podem ser
utilizados para abater o consumo em periodos de menor geragcdo. Em 2015, a Resolugdo Normativa
n® 687 (ANEEL, 2015), aprimorou a RN 482 definindo critérios mais detalhados para a micro e
minigeracdo distribuida, além de simplificar os processos de conexdo a rede.

A promulgagdo da Lei n® 14.300, de 6 de janeiro de 2022 (Brasil, 2022)., instituiu o Marco
Legal da Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida no Brasil, consolidando o Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e criando o Programa de Energia Renovavel Social
(PERS). A nova legislacdo trouxe maior estabilidade juridica ao setor, estabelecendo regras claras
para a transicao tarifaria até 2045 e incentivando a expansdo de sistemas fotovoltaicos. Segundo
Dos Reis et al. (2021), esse marco representa um avanco significativo para a regulacdo da energia
solar, ampliando a seguranca para investidores e consumidores. A entrada em vigor da lei, em 6 de
janeiro de 2023 (Brasil, 2022; ANEEL, 2023), introduziu a tarifa fio B, calculada com base na
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), impactando diretamente os custos para novos
projetos. Para 0s consumidores com sistemas homologados antes da vigéncia da lei, foi assegurado
o direito adquirido sob as regras anteriores. Ja 0s projetos conectados apds essa data passaram a se
enquadrar nas novas condic@es, incluindo o pagamento proporcional da TUSD (Brasil, 2022).

A geracdo de energia solar fotovoltaica, além de seus beneficios ambientais, apresenta
impactos financeiros relevantes. A analise de Silva Brasil et al. (2023) destaca que a adocéo de
sistemas fotovoltaicos permite reducdo de custos com energia elétrica, especialmente para
consumidores comerciais e industriais, que possuem maior demanda energética. A Lei n°® 14.300
(Brasil, 2022) trouxe ainda maior previsibilidade econdmica para esses investimentos, uma vez que
estabeleceu um modelo de transicdo para a cobranca de encargos de uso da rede, garantindo retorno
financeiro atrativo a médio e longo prazo.

No entanto, a implementacdo de usinas fotovoltaicas ainda enfrenta desafios relacionados
ao custo inicial elevado dos sistemas e & necessidade de financiamento acessivel. Incentivos fiscais,
como isencdo de ICMS para equipamentos solares em diversos estados, tém sido uma ferramenta
eficaz para reduzir essas barreiras, mas a uniformizacao das politicas tributarias permanece como

um ponto de atencéo.
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Segundo Bursztyn (2020), o semiérido possui potencial para se tornar uma referéncia global
na geragdo de energia solar, desde que politicas publicas integradas sejam implementadas para aliar
geracgdo de energia a estratégias de desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, a instalacdo de usinas fotovoltaicas em biomas sensiveis, como a Caatinga,
exige cuidado no planejamento e na avaliagdo de impactos ambientais. Os desafios incluem a
supressao de vegetacgdo nativa e alteracfes microclimaticas, que podem ser mitigados com medidas
como revegetacdo, corredores ecoldgicos e adocdo de tecnologias menos invasivas. A legislacéo
ambiental brasileira, que inclui a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81) (Brasil,
1981). e resolugbes do CONAMA, fornece instrumentos normativos robustos para garantir a
sustentabilidade desses projetos.

No contexto urbano, a legislacdo também desempenha papel crucial para viabilizar o
aproveitamento da energia solar. Em Girotti, Marins e Lara (2019), a analise da morfologia urbana
no bairro do Belenzinho, em S&o Paulo, revelou que o planejamento urbano integrado a legislagéo
pode maximizar o potencial fotovoltaico. Diretrizes como a orientacdo dos telhados, o
aproveitamento de superficies verticais e a inclusdo de sistemas solares em novos empreendimentos
sdo estratégias que potencializam a eficiéncia energética nas cidades.

A legislacdo municipal e estadual tem papel importante nesse cenario, especialmente ao
regulamentar incentivos fiscais e estabelecer normas para construcédo de edificios que incorporem
sistemas fotovoltaicos. Medidas como a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, combinadas com politicas
de financiamento, podem acelerar a transicao energética nas areas urbanas.

O Brasil possui um dos maiores potenciais solares do mundo, com capacidade instalada
crescente e condicdes favoraveis para continuar expandindo sua participacdo na matriz energética
global. Contudo, a consolidacdo desse setor depende de a¢des coordenadas que alinhem interesses
econdmicos, sociais e ambientais.

Investimentos em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, politicas publicas inclusivas e
educacdo sobre 0 uso da energia solar sdo fundamentais para maximizar os beneficios dessa fonte
renovavel. Além disso, o aperfeicoamento do marco regulatorio e a integracdo de solucdes
tecnoldgicas avancadas, como SIGs para planejamento, podem otimizar a instalacdo de sistemas
fotovoltaicos em todo o territorio nacional.

A legislacdo vigente para a geracdo de energia solar fotovoltaica no Brasil reflete uma

evolucgdo significativa, que alia avangos técnicos, econdmicos e normativos. Desde a introducdo da
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RN 482/2012 até o Marco Legal da Micro e Minigeragdo Distribuida (Lei n°® 14.300/2022)
(ANEEL, 2012; Brasil, 2022), o pais consolidou um ambiente regulatorio favoravel a expansdo
dessa tecnologia.

Combinando politicas publicas de estado, incentivos econdmicos e estratégias de mitigacdo
ambiental, o Brasil tem a oportunidade de se posicionar como lider na transicdo para uma matriz
energética limpa e sustentavel. A energia solar fotovoltaica, além de seu potencial para a geracdo
eficiente de eletricidade, pode atuar como um importante vetor de desenvolvimento regional,
sobretudo quando associada a politicas publicas de incentivo e inclusdo energética, contribuindo
indiretamente para a reducdo das desigualdades e para a preservacdo ambiental no pais.

A fim de proporcionar uma visao mais abrangente da evolucdo normativa da energia solar
fotovoltaica no Brasil, na Figura 1 é apresentado o fluxograma com os principais marcos legais e

regulatorios que estruturam o setor.

Figura 1 - Linha do tempo da energia solar fotovoltaica
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Fonte: Autoria propria, 2025.
2.3 Relatorio Ambiental Simplificado (RAS)

O Relatorio Ambiental Simplificado (RAS) constitui um instrumento técnico previsto na
legislacdo ambiental brasileira, utilizado para subsidiar o licenciamento de empreendimentos
considerados de pequeno porte ou com baixo potencial de impacto ambiental. Conforme a
Resolugio CONAMA n° 279, de 27 de junho de 2001 (CONAMA, 2001), o RAS pode ser
apresentado em substituicdo ao Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e ao Relatério de Impacto

Ambiental (RIMA) quando os impactos ambientais previstos sdo considerados moderados ou

minimos.

O objetivo primordial do RAS € apresentar um diagnéstico conciso e objetivo dos aspectos

ambientais relacionados a implantagdo e operagdo do empreendimento, incluindo a identificagio
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dos impactos ambientais potenciais e a proposicdo de medidas mitigadoras, compensatorias e de
controle que assegurem a minimizacgédo dos efeitos adversos sobre o0 meio ambiente. Assim, 0 RAS
atua como ferramenta fundamental para a avaliagdo ambiental simplificada, garantindo a
adequacao do empreendimento aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Em termos juridicos, o Relatério Ambiental Simplificado esta respaldado pelo artigo 225
da Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), que estabelece o direito de todos a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, impondo ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. Dessa forma, a elaboracdo do RAS
insere-se no contexto da protecdo ambiental preventiva, constituindo uma etapa indispensavel no
processo de licenciamento ambiental.

A estrutura do RAS, embora possa variar conforme a natureza do empreendimento e
exigéncias dos orgdos ambientais, contempla geralmente o0s seguintes componentes basicos:
descricdo detalhada do empreendimento e da area de influéncia ambiental; diagnostico dos
elementos fisicos, bidticos e socioecondmicos; identificacdo e analise dos impactos ambientais
significativos; proposicdo de medidas mitigadoras e compensatorias; e plano de monitoramento
ambiental. Tal estrutura visa assegurar uma avaliacdo abrangente, ainda que simplificada, dos
impactos ambientais, promovendo o equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
conservacdo ambiental (CONAMA, 2001; Gongalves; Silva, 2015).

Portanto, 0 RAS representa um instrumento eficaz para agilizar o processo de licenciamento
ambiental de empreendimentos de menor porte, sem prejuizo da qualidade técnica da avaliacdo
ambiental. Além disso, sua elaboracdo contribui para a transparéncia e o dialogo entre os agentes
envolvidos, permitindo o planejamento e a execucgdo de a¢bes que minimizem os riscos ambientais

e promovam a sustentabilidade.

2.4  Fundamentos e Potencial da Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é uma das fontes renovaveis mais promissoras da atualidade,
destacando-se pelo seu potencial de geracdo elétrica limpa, descentralizada e ambientalmente
sustentavel. Seu principio de funcionamento baseia-se no efeito fotovoltaico, fendmeno fisico
descoberto por Becquerel em 1839, no qual certos materiais semicondutores, ao serem expostos a

radiacdo solar, geram corrente elétrica devido @ movimentagéo de elétrons (Kalogirou, 2014).
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Os sistemas fotovoltaicos sdo compostos por mddulos solares, formados por diversas
celulas fotovoltaicas interligadas, responsaveis por captar a luz solar e converté-la em energia
elétrica em corrente continua (CC). Essa corrente é posteriormente transformada em corrente
alternada (CA) por meio de inversores, que a tornam compativel com os padrdes da rede elétrica
convencional (CRESESB, 2022). Além disso, o sistema inclui estruturas de suporte, cabeamento,
dispositivos de protecéo e, em alguns casos, unidades de armazenamento e monitoramento.

A eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos estd associada a diversos fatores, tais como a
irradiancia solar incidente, a temperatura ambiente, o sombreamento, a orientacdo e a inclinagéo
dos painéis. O Brasil, por apresentar altos indices de radiacdo solar ao longo de praticamente todo
0 seu territério, possui condi¢des técnicas extremamente favoraveis para o aproveitamento dessa
tecnologia, especialmente nas regides Norte e Nordeste (EPE, 2023).

Além dos aspectos técnicos, a energia solar fotovoltaica apresenta importantes beneficios
ambientais e socioecondémicos. Um dos principais beneficios da energia solar fotovoltaica é a
reduc¢do indireta das emissoes de gases de efeito estufa, sobretudo o didxido de carbono (CO:), uma
vez que sua operacdo nao depende da queima de combustiveis fosseis. Dessa forma, a geragéo solar
contribui para a substituicdo de fontes emissoras e, consequentemente, para a mitigacdo dos
impactos climaticos globais (Schultz; Carvalho, 2022).

De acordo com o Portal Solar (2025), a energia solar fotovoltaica se consolidou como uma
das fontes mais competitivas do pais, com grande potencial de desenvolvimento e penetragéo tanto
no ambiente urbano quanto rural. Sua acessibilidade permite a aplicacdo em pequenas residéncias,
empreendimentos comerciais e industriais, até usinas de grande porte conectadas diretamente ao
Sistema Interligado Nacional (SIN).

O investimento nessa fonte energética ndo apenas contribui para a diversificacdo da matriz
elétrica brasileira, mas também impulsiona o setor econémico, promovendo a geracdo de empregos
diretos e indiretos, o fortalecimento da cadeia produtiva nacional e a reducao da dependéncia de
fontes fosseis (National Geographic Brasil, 2022).

A evolucdo da poténcia instalada no Brasil entre os anos de 2017 e 2023 ilustra o
crescimento expressivo dessa fonte energética. Conforme apresentado na Figura 2, o pais atingiu
uma estimativa de 37.293 MW de poténcia instalada em energia solar fotovoltaica até 2023,

representando um marco na consolidacdo da tecnologia no territério nacional (ABSOLAR, 2023).
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Figura 2 - Evolucéo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ABSOLAR, 2023.

Além disso, a energia solar traz viabilidade econdmica para os consumidores finais, por
meio da reducédo de custos com energia elétrica.

Apesar das mudancas regulatorias e legislativas no setor fotovoltaico, o Brasil tem
registrado um aumento significativo na poténcia instalada de energia solar, promovendo impactos
relevantes na matriz energética nacional (ABSOLAR, 2022). Esse avanco esta relacionado ao
crescimento da demanda por fontes renovaveis e sustentaveis, além do continuo desenvolvimento
tecnoldgico dos sistemas fotovoltaicos. De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2022),
a capacidade operacional do pais, atualmente em torno de 22,9 GW, devera ultrapassar 66 GW até
o fim de 2027, praticamente triplicando nos proximos anos. Essa tendéncia aponta para a
manutencdo de um cenario favoravel ao setor, com geracdo de empregos, ampliacdo da oferta de

energia limpa e reducdo de impactos ambientais.

2.5  Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)

A AlA é um processo que visa identificar, prever e avaliar os impactos ambientais que uma

determinada acdo humana pode causar ao meio ambiente. Segundo Sanchez (2013), a AlIA tem
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sido vista como um instrumento de planejamento, isto €, como um instrumento de prevencéo do
dano ambiental e como um procedimento definido no &mbito das politicas publicas, geralmente
associado a alguma forma de processo decisério, como o licenciamento ambiental, além de
desempenhar um papel fundamental na gestdo ambiental, permitindo a tomada de medidas
mitigadoras promovendo o desenvolvimento sustentavel.

O processo de AlA considera os impactos negativos antes de uma tomada de decisdo que
venha a degradar de forma significativa o0 meio ambiente. A AIA tem como finalidade prever,
analisar e mitigar efeitos negativos no meio biofisico, além de proteger a produtividade das
atividades naturais (Sanchez, 2013).

Dentre as ferramentas utilizadas para a avaliagdo de impacto ambiental, destacam-se 0s
checklists e as matrizes de interagdo. O checklist consiste em uma lista de verificacdo sistematica
de possiveis impactos ambientais, permitindo identificar de forma objetiva e ordenada os elementos
do meio ambiente que podem ser afetados por um empreendimento. J& a matriz de interacdo € uma
técnica que avalia as interacOes entre as atividades do projeto e 0s componentes ambientais,
permitindo a identificacdo e classificacdo dos impactos em termos de magnitude e importancia.
Essas ferramentas sdo amplamente aplicadas por sua eficacia em organizar informacgdes complexas
e auxiliar na tomada de decisbes ambientais a partir de um mapeamento de interagdes entre as

diferentes partes do projeto e do ambiente.

2.6 Provaveis Impactos Ambientais

A energia solar fotovoltaica € amplamente reconhecida como uma fonte renovavel de baixa
emissao de poluentes durante seu ciclo de vida, conforme demonstram estudos de Anélise de Ciclo
de Vida (ACV). No entanto, sua implantacdo em larga escala, especialmente por meio de usinas de
solo, pode acarretar impactos ambientais relevantes desde as fases iniciais de instalagdo. Estudos
apontam que 0s principais impactos negativos potenciais incluem a supressao da vegetacdo nativa,
a compactacdo do solo, a alteracdo da paisagem, riscos de erosdo e a geracao de residuos durante
a construcdo e manutencdo dos sistemas (Oliveira; Junqueira; Uturbey, 2017).

A retirada da vegetacdo nativa para a instalacdo dos modulos pode comprometer a

biodiversidade local e intensificar processos de desertificagcdo, especialmente em regibes
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semiéridas como o interior paraibano (Lima; Mariano Neto; Abrahdo, 2022). A movimentacao de
solo e o trafego de maquinas também elevam a emisséo de poeira e podem impactar corpos hidricos
préximos, caso nao haja controle de sedimentos. Além disso, a substituicdo da cobertura vegetal
por superficies impermeaveis pode alterar o microclima e aumentar a temperatura local (Cavalcante
et al., 2022).

Estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) demonstram que a fase de producdo dos
mddulos fotovoltaicos concentra grande parte dos impactos ambientais, especialmente na
purificacdo do silicio e no uso intensivo de materiais como aluminio e vidro (Oliveira, 2017; Pivatto
et al., 2024). Ainda que esses impactos ocorram fora do local de instalacdo, eles devem ser
considerados na analise do sistema como um todo.

Por outro lado, os impactos positivos incluem a geracdo de empregos, a diversificacdo da
matriz energética, a contribuicao para a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa ao substituir
fontes fosseis e 0 aumento da arrecadacdo local (Gemignani et al., 2014). A reutilizagdo de
componentes ao final da vida util dos modulos também se apresenta como uma oportunidade de
mitigacdo ambiental (Cavalcante et al., 2022).

A identificacdo e previsdo desses impactos sdo fundamentais para orientar acdes de
planejamento, licenciamento e gestdo ambiental. Mesmo em casos em que o licenciamento formal
ndo é exigido, como em algumas usinas de pequeno porte, a adocdo de praticas preventivas e
mitigadoras pode contribuir para a sustentabilidade do empreendimento (Lima; Mariano Neto;
Abrahdo, 2022).

3. MATERIAL E METODOS

3.2  Caracterizacdo da area de estudo

Neste trabalho, foram considerados os instrumentos normativos relevantes, incluindo a
Resolucgdo CONAMA n° 279 (CONAMA, 2001), que estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de
impacto ambiental. A usina fotovoltaica avaliada possui uma capacidade de geracdo de 1 MW,
abaixo do limite que normalmente requer licenciamento ambiental obrigatério, a aplicacdo dessa
normativa proporciona uma abordagem abrangente para a avaliacdo e gestdo dos possiveis
impactos ambientais associados ao projeto de menor porte. Além disso, a Resolucdo CONAMA n°

01/1986 (CONAMA, 1986) foi considerada, estabelecendo a obrigatoriedade dos estudos de
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impacto ambiental para atividades potencialmente poluidoras, destacando a relevancia da avaliagdo
ambiental.

O local de estudo foi realizado em Juazeirinho que é um municipio brasileiro do estado da
Paraiba, localizado na Regido Geogréfica Imediata de Campina Grande. De acordo com estimativa
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2022, sua populacdo
é de 17.007 habitantes e sua area territorial de 474.606 km2, com uma densidade demogréfica 35,83
hab/km? no ano de 2022. Situa-se a 209 km da capital Jodo Pessoa, a 84 km de Campina Grande e
a 93 km de Patos. A Figura 3 demonstra a localizacdo geogréafica do municipio de Juazeirinho do

Estado da Paraiba.

Figura 3 - Localizacdo Geografica da cidade de Juazeirinho — PB

Fonte: IBGE, 2022.
A Figura 4 ilustra a area em que a usina foi instalada, situada em zona rural, no Sitio

Malhada dos Angicos, desmembrado do Sitio Acude do Meio, estando localizada a menos de 2 km
do centro da cidade, cujas coordenadas geograficas sdo Latitude: 7° 324.30"S, Longitude:

36°33'59.49"0.

Figura 4 - Localizagdo Geogréfica do empreendimento
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Fonte: Autoria propria, 2024.

O terreno possui 12.680,00 m?, com 30,00 m? previstos para a construcao da subestacdo. A
Figura 5 apresenta uma imagem real da area de construcdo, localizada aproximadamente em
7°03'15" S. A regido situa-se no semiarido, com caracteristicas tipicas do bioma Caatinga,
apresentando terrenos irregulares e cobertura vegetal fragmentada. Nas proximidades, observam-
se sinais de uso do solo, provavelmente relacionados a atividades humanas como agricultura ou

pastagem.

Figura 5 - Area de construcio do empreendimento
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Fonte: Autoria propria, 2024.

3.3 Descricio do Empreendimento

A usina de geragdo e distribuicdo de energia solar da empresa responsavel, ocupara uma
area de 12.180,00 m? para instalagdo dos médulos fotovoltaicos de gera¢do de energia (médulos
solares) e 30,00 m? destinados a instalagdo da subestagdo para distribuigdo da energia gerada. O
sistema fotovoltaico para geragdo de energia elétrica sera constituido pelos elementos listados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Componentes do sistema de energia solar fotovoltaica

Componentes do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

2.250 Painéis fotovoltaicos de 595 W

Estrutura metalica de suporte dos médulos fotovoltaicos

Quadro de protecao/juncao dos circuitos de corrente continua (cc) de geracao fotovoltaica
9 Inversores de 100 kW
Quadro de protecao da saida CA do inversor

Cabos de conexdo

Dispositivos de prote¢dao CC e CA

1 Subestacao construida em alvenaria de 1.000 kVA

Fonte: Autoria propria, 2024.

O sistema de geragdo fotovoltaica é composto por alinhamentos em séries dos mddulos,
conectados em paralelos entre si, sendo os modulos fotovoltaicos montados sobre 122 estruturas

metalicas, denominado como suporte dos modulos, que por sua vez sdo fixados sobre o solo. Os
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circuitos provenientes dos diversos conjuntos de mdédulos sdo protegidos individualmente contra
sobrecorrentes e surtos de tensdo, 0s quais sdo conectados em entre si em um quadro elétrico de
CC (QDVcc), de onde partem dois circuitos, um para cada entrada do inversor.

O inversor transforma a corrente continua (CC) em corrente alternada (CA), que por sua
vez tem sua saida protegida contra sobrecorrentes e surtos de tensdo por um quadro elétrico CA
QDVca. A saida do QDVca interliga-se ao barramento do QDG (quadro geral de distribuicdo) que
é o elemento de saida de energia gerada ao sistema fotovoltaico. A subestacdo tem um papel
fundamental no sistema fotovoltaico especialmente para projetos em grande escala. Sua principal
funcdo é receber a energia gerada através dos painéis fotovoltaicos e prepara-la para ser integrada
a rede elétrica de distribuicdo ou para uso local. A Figura 6 apresenta o esquema simplificado do

sistema de geracgéo fotovoltaica, com destaque para 0s principais componentes elétricos.

Figura 6 - Esquema do sistema de geracdo fotovoltaica com modulos, QDVcc, inversor, QDG e subestacdo
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Fonte: Autoria propria, 2025.
3.4 Conceitos Metodoldgicos

Para a realizacdo da AlA da usina fotovoltaica, foram adotados os métodos de Checklist e
Matriz de Interacdo, conforme descrito por Oliveira (2017) promovendo o desenvolvimento
socioecondmico e o bem-estar da comunidade local. Entretanto, como alertam Costa et al. (2021),
mesmo projetos de energia solar em regibes como o semiarido devem considerar 0s impactos

indiretos sobre o solo e a biodiversidade, reforcando a importancia de medidas mitigadoras desde
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0 planejamento. O checklist foi construido com base nas observagdes realizadas em visitas técnicas
ao local, bem como em analise bibliografica e normativa, adaptando-se a realidade do
empreendimento estudado. Essa ferramenta permitiu identificar, de forma sistematica, os aspectos
ambientais relevantes nas fases de implantacéo, instalagdo e operacao da usina. Por ndo considerar
as interacOes entre os impactos, foi utilizada também a Matriz de Interacdo, que permitiu avaliar
de forma integrada os impactos observados, atribuindo pesos e classificando a magnitude conforme
critérios técnicos definidos.

A aplicacdo da Matriz de Interacdo foi orientada por cinco critérios principais, amplamente
adotados na literatura cientifica para caracterizacdo dos impactos ambientais: extensdo, duracao,
intensidade, reversibilidade e importancia ecoldgica. Esses critérios seguem diretrizes propostas
por Sanchez (2013), Glasson et al. (2012) e Finucci (2010), conforme descrito a seguir:

1. Extensdo do impacto: considerada baixa quando restrita a areas pontuais, media quando
afeta 0 entorno imediato da usina e alta quando ultrapassa os limites do empreendimento,
afetando areas mais amplas.

2. Duracgdo do impacto: classificada como curta para impactos temporarios, média para
impactos persistentes ao longo da operacao e longa para impactos permanentes.

3. Intensidade do impacto: avaliada como leve para alteracbes minimas no ambiente,
moderada para impactos com interferéncia perceptivel e alta quando ha alteracGes
significativas, como a perda de biodiversidade.

4. Reversibilidade: impactos totalmente reversiveis foram considerados de baixa magnitude;
0s que exigem acOes corretivas significativas foram classificados como médios, e 0s
irreversiveis como de alta magnitude.

5. Importancia ecoldgica: impactos sobre recursos menos criticos foram considerados de
baixa importancia, enquanto os que afetam componentes essenciais do ecossistema foram
classificados como de média ou alta importancia.

Os impactos classificados como de média importancia ecoldgica referem-se a alteracGes
que, embora possam comprometer parcialmente componentes relevantes do ecossistema,
geralmente sdo localizados, temporarios ou passiveis de mitigacdo eficaz. Ja os impactos de alta
importancia ecologica envolvem danos significativos e possivelmente irreversiveis a componentes

essenciais do ecossistema, como perda de habitats criticos, extingdo de espécies vulneraveis ou
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alteracdo profunda dos processos ecologicos, exigindo medidas rigorosas de controle e
compensacgdo ambiental.

A atribuicdo dos pesos na matriz considerou esses critérios de forma integrada, com base
nas observacOes de campo realizadas e na relevancia ecoldgica da area estudada. Essa abordagem
possibilitou uma analise mais precisa dos impactos ambientais, categorizando-os como positivos
ou negativos e classificando-os em termos de baixa (B), moderada (M) ou alta (A) magnitude.

Para maior transparéncia e detalhamento, a magnitude dos impactos ambientais foi definida
pela soma dos pesos atribuidos a trés critérios principais: intensidade, duragdo e reversibilidade,
conforme a pontuacdo estabelecida a seguir:

e Intensidade: Alta (3 pontos), Moderada (2 pontos), Baixa (1 ponto);
o Duragdo: Longa (3 pontos), Parcial/Média (2 pontos), Curta (1 ponto);
o Reversibilidade: Totalmente reversivel (3 pontos), Parcialmente reversivel (2 pontos),

Irreversivel (1 ponto).

A soma desses pontos resultou na classificacdo da magnitude do impacto:

e 7 a9 pontos: Magnitude Alta (A);
e 4 a6 pontos: Magnitude Moderada (M);
e 3 pontos ou menos: Magnitude Baixa (B).

Impactos positivos significativos, como geracdo de energia renovavel e beneficios
socioecondmicos, foram classificados como alta magnitude positiva (A+), considerando sua
relevancia regional.

Esta metodologia combinada garante um critério objetivo e consistente para a avaliacdo da
magnitude dos impactos ambientais, alinhada aos padrdes técnicos adotados no estudo e seguindo

principios consagrados da Matriz de Leopold (Lins, 2020).

3.5 Etapas das avaliacdes e coleta de dados

Para a Avaliacdo de Impacto Ambiental na usina fotovoltaica, foram analisados pontos mais
caracteristicos dentro do processo de implementacéo, instalacdo e operacdo da usina, conforme:
1. Inicialmente, uma revisao bibliografica, que reuniu informacdes sobre os meios fisico e

bidtico da area de estudo, aléem de dados legais e técnicos sobre empreendimentos solares no
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semiarido. Essa revisdo foi complementada pela analise do mapa de localizagdo da usina e pelas
observagdes realizadas durante as visitas técnicas ao local.

2. Para a realizagdo do Checklist, foram realizadas trés visitas in loco durante as fases de
implementacgio e conclusdo da usina para coleta de dados, juntamente com registros fotograficos,
além da utilizacdo da matriz de interagdo para relacionar os impactos gerados. Deste modo, o estudo
de AIA fo1 caracterizado em trés fases da usina, sendo eles a fase de implantacdo, mnstalacdo e
operacgdo, através de um mapeamento, analisando os seguintes aspectos ambientais:

2.1. Fase de Implantacdo: Alteragdo da paisagem, risco de erosio do solo, perda de habitat
para fauna e flora e desmatamento da area.

2.2. Fase de Instalacdo: Geragao de residuos, uso de materiais e maquinario, necessidade
de areas temporarias para armazenamento e suporte.

2.3. Fase de Operacio: Reducdo das emissdes de carbono, gera¢do de emprego na regido,
continuidade da preservacdo de fauna e flora nas areas adjacentes.

Dessa forma a Tabela 3 sera utilizada como referéncia para avaliagdo dos impactos

identificados, fornecendo uma visdo clara da magnitude de cada impacto ambiental.

Tabela 3 - Grau de magnitude dos impactos ambientais

Grau de Descricao Extensao Duracao Reversibilidade

Magnitude

Alta (A) Impacto Extensa Longa Irreversivel

significativo duracao
Moderada Impacto Localizada Temporaria Parcialmente
™) moderado reversivel

Baixa (B) Impacto leve Pontual Curta Totalmente

duracao reversivel

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para efeito de estudo ambiental, as areas de mfluéncias de um empreendimento podem ser
descritas como o espaco passivel de alteragdes em seus meios fisico, bidtico e socioeconémico,
sejam elas positivas ou negativas, decorrentes da sua implantacdo e operagdo. A delimitagio desta
area € essencial para a avaliagdo dos impactos ambientais, bem como, para a defini¢do da area a

ser objeto do diagnodstico e proposi¢do de medidas e programas de controle e monitoramento
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ambiental relativa as atividades a serem desenvolvidas. Na definicdo das areas de estudo, foram
levadas em conta, as seguintes variaveis:

e Caracteristicas do projeto;

e Existéncia de outros empreendimentos no entorno;

e Legislacdo ambiental e demais pertinentes.

Area Diretamente Afetada (ADA): Para os meios fisico, natural e socioecondmico, a area
diretamente afetada é restrita a area onde estd prevista a implantacdo e operacdo do
empreendimento. A ADA fica definida como toda a éarea utilizada para a implantacdo do
empreendimento dentro dos limites do terreno.

Area de Influéncia Direta (AID): Area onde os impactos das acbes das fases de
implantacdo e operagdo do empreendimento incidem diretamente e de forma priméaria sobre os
elementos dos meios: fisico (solo, ar e &gua); socioecondmico (uso e ocupacao do solo, aspectos
sociais e econdmicos) e biotico (vegetacdo e fauna). No meio fisico e bidtico, serd compreendido
uma faixa de 250 metros em seu entorno de forma a garantir que todo impacto na area seja estudado,
onde as a¢des podem ou nao incidir de forma secundaria (indireta) durante sua fase de implantacao
e operacdo da atividade. Como AID para o meio socioecondmico, foi considerada a comunidade
do entorno onde sera implantado o empreendimento.

Area de Influéncia Indireta (All): compreende os locais passiveis de serem influenciados
indiretamente, positiva ou negativamente pelo empreendimento. A All para 0 meio
socioecondmico foi delimitada como sendo o municipio de Juazeirinho/PB, uma vez que o
empreendimento foi instalado nesse municipio e é para ele que serdo direcionados os beneficios de
sua implantacdo, como melhoria ambiental na regido, arrecadacdo de impostos e geracdo de

empregos. Na Figura 7, sdo representadas as areas de ADA, AID e All do empreendimento.
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Figura 7 - Areas de influéncia do empreendimento

Fonte: Autoria propria, 2024.

Area diretamente afetada [

Area de influéncia direta

Area de influéncia indireta

3.6 Caracterizacio da area para diagnoéstico ambiental

O diagnostico ambiental tem como objetivo retratar a situagdo do meio fisico e do meio
bidtico em que se encontram as areas de influéncia da instalagdo e operagdo do empreendimento,
além de uma analise integrada dos aspectos sociais, econdmicos e culturais da populagio residente
no municipio inserido na area de influéncia do referido empreendimento.

Para a elaboragdo deste diagnéstico, algumas ferramentas foram utilizadas, tais como
coletas de dados in loco realizadas através de visitas ao local para observagdo direta, registros
fotograficos, analise da vegetagdo existente e identifica¢do de altera¢des no uso do solo, obtengao
de dados secundarios através de 6rgdos governamentais e outras entidades, além de consulta a

referéncias bibliograficas para embasar os resultados obtidos no diagnoéstico.

3.7 Meio Fisico
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Neste topico destaca-se as caracteristicas naturais e fisicas da area de estudo, tais como: a
vegetacao, o clima, solos e relevo, ou seja, uma descricdo geoambiental do objeto de estudo.

Vegetacdo: Com temperatura média anual de aproximadamente 23,3°C, a regido de estudo
esta inserida no bioma Caatinga, nome também utilizado para designar a vegetagdo predominante.
O termo “Caatinga” deriva do Tupi-Guarani e significa “mata branca”, em alusdo a paisagem
esbranquicada observada durante o periodo de estiagem, quando as plantas perdem suas folhas,
tornando o cenario arido e seco (Silva; Leal; Tabarelli, 2004). A vegetacdo da Caatinga possui
caracteristicas marcantes, como o predominio de arvores de pequeno porte e arbustos caducifélios,
que perdem suas folhas na estacdo seca, além de grande ocorréncia de cactaceas (IBGE, 2021). As
familias boténicas mais frequentes sdo Fabaceae, Euphorbiaceae e Cactaceae, com destaque para
0s géneros Mimosa (juremas) e Croton (marmeleiros), recorrentes nos levantamentos floristicos do
bioma (Zappi et al., 2015). Quanto a diversidade, estima-se que a Caatinga abriga mais de 4.963
espécies de angiospermas, das quais cerca de 2.622 sdo endémicas, reforgando seu valor ecolégico
e a necessidade de conservacdo (Giulietti et al., 2004; Zappi et al., 2015).

Clima: O clima da regido Semiarida é predominantemente quente e seco, (Bsh na escala de
Kdppen), e apresenta um reduzido volume de chuvas que podem chegar no maximo a 800 mm.
Esta variabilidade climatica, resulta em um continuo processo de desertificacdo de ndcleos
regionais, como o caso de Cabaceiras, S0 Jodo do Cariri e Boa Vista, localizados na Paraiba
(Brasil, 2014; Souza, Melo e Medeiros, 2015).

Solos: Aregido do Serido Oriental Paraibano é caracterizada por condi¢cdes geomorfologicas
que influenciam diretamente as caracteristicas dos solos encontrados. Entre os tipos de solos mais
predominantes na area estudada destacam-se os Luvissolos Crémicos, Neossolos Litdlicos,
Planossolos Natricos e o Latossolo Vermelho-Amarelo, os quais apresentam limitacGes quanto a
fertilidade natural e a susceptibilidade a erosdo (EMBRAPA, 1999). Na Figura 8 é evidenciada a
area do empreendimento desprovida de vegetacao, em virtude da supressdo vegetal necessaria para
implantacdo da usina solar fotovoltaica. Este processo de remoc¢édo vegetal pode ter implicacdes
significativas nas condi¢des do solo e no ambiente local, requerendo atencdo especial para

mitigacdo de potenciais impactos ambientais.
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3.8 Geracao de Empregos

De acordo com os dados levantados pela empresa responsavel, o empreendimento
contribuiu para o incremento e a valorizacdo da zona em que esta inserido, com a contratacéo de
méo de obra para sua instalacdo e operacdo. Durante a fase de instalacdo da usina fotovoltaica, um
total de 12 pessoas foram contratadas diretamente para trabalhar no projeto. Além disso, um
numero adicional de 36 pessoas foi empregado de forma indireta, contribuindo para as atividades
de construcdo e montagem da usina. Esses dados demonstram o impacto positivo do

empreendimento na geracdo de empregos na regido.

3.9 Vias de Acesso

O acesso a area do empreendimento € realizado por estradas vicinais ndo pavimentadas, que
conectam a zona rural ao centro urbano do municipio de Juazeirinho — PB. Embora ndo asfaltadas,
essas vias apresentam condicdes razoaveis de trafegabilidade para veiculos leves e caminhdes,
sendo adequadas para o transporte dos materiais e equipamentos necessarios & implantagdo da
usina. Durante o periodo chuvoso, podem surgir dificuldades de acesso, exigindo intervencGes
pontuais, como nivelamento ou reforco do leito das estradas.

Quanto ao uso e ocupacdo do solo, a area destinada a instalacdo da usina encontra-se em

zona rural, com predominio de pequenas propriedades agropecuarias e pastagens. O terreno
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escolhido esta desocupado, sem uso produtivo recente. Nas imediacOes, foram identificadas, em
média, cinco residéncias situadas proximas a area do empreendimento. Apesar de ndo configurarem
area urbana ou aglomerado residencial, a presenca dessas moradias demanda atencao especial em
relacdo a possiveis impactos durante a fase de obras, como emissdo de poeira, ruidos e circulagdo
de veiculos. E recomendado, portanto, a ado¢io de medidas mitigadoras e diadlogo com os
moradores locais.

O empreendimento estad em conformidade com o Plano Diretor e o Plano Geral de Uso e
Ocupacéo do Solo do municipio de Juazeirinho, respeitando os parametros legais para a instalacdo
de projetos de geracdo de energia em zona rural. Também ndo foram identificados conflitos com
areas de preservacdo permanente ou outras restricdes legais. Assim, a localizacdo da usina €
tecnicamente viavel, juridicamente regular e socialmente sensivel, respeitando o contexto local e 0

ordenamento territorial.

5. RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos de
Checklist e Matriz de Interacdo, com base nas visitas técnicas realizadas na usina solar fotovoltaica
de 1 MW localizada no municipio de Juazeirinho, Paraiba. Também s&o analisados os impactos
ambientais e sociais observados durante as fases de implantacéo, instalacdo e operacdo da usina,

bem como as medidas mitigadoras propostas.
5.1 Impactos Ambientais por Fase do Empreendimento
5.1.1 Fase de Implantacéo

Durante a fase de implantacdo da usina solar, foram observados impactos ambientais
significativos, especialmente relacionados a movimentacao de solo e remocao da vegetacao nativa.
Como demonstrado nas Figuras 7(a) e 7(b), a movimentacdo intensa do solo resultou em sua
compactacdo e no aumento do risco de erosdo, comprometendo a estrutura e a qualidade do solo,
que sdo aspectos criticos em regides com caracteristicas ambientais sensiveis como o bioma da
Caatinga. A remocdo total da vegetacdo nativa, conforme registrado nas Figuras 9(c) e 9(d),
contribuiu para a perda de habitat e a reducdo da biodiversidade local. Entretanto, no ecossistema

da Caatinga a vegetacdo local é essencial para varias espécies de fauna adaptadas ao clima
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semiérido, que dependem das formacdes vegetais para abrigo e alimentagdo. Embora ndo tenham
sido registradas imagens diretas de fauna durante a visita, sabe-se que a retirada de cobertura
vegetal provoca uma perda de habitat que pode impactar negativamente a biodiversidade regional,

reduzindo a oferta de recursos para as espécies nativas e alterando o equilibrio ecoldgico do local.

Figura 9 - (a) Movimentagdo de maquina no solo; (b) Erosdo laminar na area de instalagdo; (c) Removacdo de
espécie nativa; (d) Area ja preparada para implantacdo da usina

€Y (b)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Além disso, foi identificada a préatica indevida de queima da vegetacdo suprimida, como
mostrado nas Figuras 10(a) e 10(b), em desacordo com as recomenda¢c6es ambientais. Essa acao
resultou na emissao de gases de efeito estufa e na degradacédo do solo, ocasionando impactos am-
bientais evitaveis. Alternativas recomendadas para o0 manejo incluem a:

Compostagem: Transforma a vegetacdo em composto orgéanico, melhorando a qualidade
do solo, doagdo ou uso para projetos de reflorestamento.

Fragmentacao para biomassa: Geragdo de energia de forma sustentavel.
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Cobertura morta (mulching): ajuda na retencdo de umidade, controle da eroséo e adi¢do
de nutrientes ao solo.
Adotar essas praticas evita emissdes desnecessarias e promove 0 uso sustentavel dos re-

CUrsos no projeto.

Figura 10 - (a, b) Queima indevida da vegetagdo suprimida

Figura a Figura b
Fonte: Autoria prépria, 2024.

Outro ponto observado foi o descarte inadequado de materiais de construgcdo, conforme
registrado na Figura 11, onde materiais como pedras e entulho foram depositados de forma
irregular dentro da area da usina, aumentando o risco de contaminac¢do do solo e obstrucdo da

drenagem natural do terreno.

Figura 11 - Descarte inadequado de materiais

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Também foi constatada a construgdo de uma residéncia permanente e a perfuracdo de um
poco artesiano dentro do terreno da usina, ambos destinados ao apoio dos trabalhadores durante a
obra, conforme ilustrado nas Figuras 10(a) e 10(b). Embora essas estruturas sejam necessarias para
0 suporte dos trabalhadores, representaram uma alteracdo do uso do solo dentro da &rea destinada
a usina, que poderia ter sido mitigada com um planejamento mais adequado. Alternativas susten-
taveis incluiriam o uso de estruturas temporarias, como contéineres méveis, ou acomodagdes fora
da area da usina, reduzindo a extensdo do impacto e facilitando a recuperacdo ambiental apds a

conclusdo das obras.

Figura 12 - (a) Construcéo de residencia temporéria; (b) pogo artesiano

Figura a Figurab

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Além disso, como parte da infraestrutura de apoio as atividades de construcdo, foi con-
struida uma fossa séptica e um sumidouro, conforme ilustrado na Figura 11. Embora essas estru-
turas sejam importantes para a gestdo sanitaria durante a obra, a auséncia de impermeabilizantes
ou barreiras de contencdo ao redor dessas instala¢cdes pode representar um risco de contaminacao
do solo e da 4gua subterranea. A adocdo de préaticas como a utilizacao de fossas com revestimento
adequado, de acordo com as normas ambientais, poderia mitigar esses impactos e contribuir para

uma gestao sanitaria mais sustentavel.

37



Figura 13 - Construcdo de fossa séptica e sumidouro

Fonte: Autoria prépria, 2024.

As residéncias proximas, conforme ilustrado na Figura 14, podem ser impactadas pela mo-
vimentacdo de maquinas, pela poeira e pelos ruidos durante a instalacdo da usina. O lago, também
visivel na Figura 14, apresenta risco de assoreamento e potencial contaminagdo por sedimentos
devido as atividades de retirada de vegetacdo e movimentacdo de solo. Embora ndo tenham sido
identificados indicios claros de assoreamento ou contaminacdo no periodo da obra, medidas de
contencao, como barreiras de sedimentos e programas de revegetacdo, seriam recomendadas para

mitigar possiveis impactos adversos.
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Figura 14 - Entorno da area da usina fotovoltaica

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Em resumo, a fase de instalagdo da usina trouxe alteracdes significativas no solo e na veg-
etacdo local, elevando o risco de erosdo e impactos ambientais para as areas adjacentes. A retirada
da cobertura vegetal e a movimentacdo de solo foram elementos criticos que, embora necessarios
para o desenvolvimento da infraestrutura, representam desafios ambientais importantes, especial-
mente para o lago e as residéncias préximas. Essas observacoes reforcam a necessidade de medidas
mitigadoras rigorosas para minimizar os impactos adversos durante a implementacéo.

5.2.2 Fase de Instalacéo

Durante a fase de instalagdo da usina solar fotovoltaica, foram realizadas atividades funda-
mentais para a montagem dos suportes, modulos solares e conexdes elétricas que permitiriam a
futura operacdo da usina. Essa fase envolveu o uso de maquinario pesado para a movimentagédo e
fixacdo de componentes, 0 que gerou impactos ambientais como aumento de poeira e ruido, além
de compactacédo do solo nas areas de montagem. A presenca constante de veiculos e equipamentos
também causou distUrbios temporarios nas proximidades, afetando a qualidade do ar e o nivel de
ruido para as comunidades vizinhas.

Por outro lado, a fase de instalacdo também trouxe beneficios econdmicos significativos

para a regido. Foram criados aproximadamente 10 empregos diretos e 27 indiretos, ocupados por
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trabalhadores locais em fun¢6es como montagem, serralheria, operagdo de maquinas e auxilio téc-
nico. Essa fase também impulsionou o comércio local, uma vez que fornecedores e prestadores de
servicos locais foram contratados para suprir as demandas de materiais e alimentagcdo dos tra-

balhadores.

5.2.3 Fase de Operacao

Na fase de operacdo, a usina solar fotovoltaica contribui diretamente para a geracdo de
energia limpa, ajudando a reduzir a dependéncia de fontes fosseis e as emissdes de gases de efeito
estufa. Esse impacto positivo reforca o papel da usina na mitigacdo das mudancas climaticas e na
promogcao da sustentabilidade ambiental.

Além dos beneficios ambientais, a operacdo mantém alguns empregos locais, especialmente
para manutencdo e monitoramento, garantindo que as operacGes sigam padrdes ambientais e
técnicos. O impacto visual tambem é relevante, pois a ocupacgéo do solo altera a paisagem local. A
fase de operacdo exige monitoramento continuo das condicdes ambientais para prevenir

contaminacdes e assegurar praticas sustentaveis a longo prazo. (Barbosa Filho et al., 2016).

5.2 Impactos ambientais identificados

Na avaliacdo dos impactos ambientais, assume-se que a realizacdo de qualquer
empreendimento provocara alteracbes no meio ambiente. Da mesma forma, essas repercussoes
resultantes da instalacdo e operacdo do empreendimento poderdo melhorar ou piorar a qualidade
ambiental da area e do ambiente no entorno do local onde sera localizado o projeto que se pretende
implementar. No caso dos impactos negativos, sera necessario programar um conjunto de acoes
que anulem, ou se isto ndo for possivel, que ao menos reduzem as repercussoes. Essas acdes sao
denominadas de Medidas Mitigadoras. (Sanchez, 2013)

Durante a analise dos impactos ambientais, foram identificados aspectos significativos em
cada fase do processo de instalacdo e operacdo da usina solar fotovoltaica. Esses aspectos foram
resumidos no Quadro 1, que apresenta 0s principais impactos ambientais identificados em cada
fase. Essas informacdes serdo fundamentais para a elaboracéo da matriz de interacdo, que permitira

avaliar a inter-relacdo entre esses impactos e as medidas mitigadoras propostas.
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Quadro 1 - Impactos ambientais observados e projetados por fase do empreendimento

Fase do Processo
Limpeza e Preparacao da
Area

Construcao e

Instalacao

Operacao e Manutencao

Desativagao e

Desmontagem

Aspectos Ambientais

- Supressao da vegetacdo nativa

Alteracao da paisagem local

- Risco de erosdo do solo

Perda de habitat para a fauna local

Emissao de gases de escape dos
veiculos e maquinario

- Geracao de residuos de construgio e
demolicao

- Consumo de recursos hidricos e
Materiais

- Ruido

- Auséncia de regenera¢ao da vegetacao
nativa

- Alteracdes no comportamento de aves e
insetos

- Geracao de residuos de médulos solares
e inversores

- Necessidade de descarte adequado de
modulos solares e componentes
eletroénicos

- Reabilitagdo da area para uso futuro
- Potencial risco de contaminagio do

solo e da agua
Fonte: Autoria Propria, 2024.

Impactos Ambientais Potenciais
Redu¢io da biodiversidade devido a
destrui¢ao do habitat natural

Poluicao do ar e do solo devido a emissao de

gases e geracao de residuos

Prejuizo a biodiversidade local
Efeitos sobre fauna devido ao reflexo e calor dos
painéis

Acumulo de residuos sélidos e eletrénicos se
nao houver descarte adequado

Caso nao sejam adotadas medidas adequadas,
pode haver risco de contamina¢do por metais,
vidros e residuos eletrénicos

A auséncia de plano de reabilitacdo pode

comprometer a recuperacdo da area

Com base nos impactos ambientais observados e projetados por fase do empreendimento,

conforme apresentado no Quadro 1, elaborou-se um checklist consolidado com os principais

impactos identificados. Esse levantamento servira de base para a constru¢do da matriz de interagao,

que permitira avaliar a inter-rela¢do entre os impactos e as medidas mitigadoras propostas.
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5.3 Analise Quantitativa: Checklist e Matriz de Interacio

De ponto de vista ambiental, foram identificados alguns impactos ambientais e sociais
relacionados as fases do empreendimento no local proposto. Apesar disso, esses impactos sdo
mitigaveis e podem ser gerenciados adequadamente. O zoneamento local e o uso do solo ndo
apresentam restri¢des significativas, e embora haja considera¢des ambientais a serem avaliadas e
medidas a serem tomadas para mitigar esses impactos, ndo foram identificados elementos
ambientais no entorno que exijam preservacio permanente. No entanto, a seguir esta a sintese dos
aspectos ambientais identificados e sua classificagdo como positivos ou negativos, conforme

detalhado na Tabela 4 de Checklist:

Tabela 4 - Tabela de listagem de controle (Checklist)

Aspecto Ambiental Positivo Negativo
Supressao da Vegetacao Nativa - 1
Alteracao da Paisagem - 1
Risco de Erosdo do Solo - 1
Perda de Habitat para Fauna - 1
Emissao de Gases de Escape - 1
Geracao de Residuos - 1
Impacto sobre a Vegetagao - 1
Impacto sobre a Fauna - 1
Impacto sobre Recursos Hidricos - 1
Ruido - 1
Geragao de Energia Renovavel 1 -
Reducido das Emissoes de Carbono 1 -
Criacdo de Empregos Locais 1 -
Beneficios Socioeconémicos 1 -
Total 4 10

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

A partir de uma analise detalhada do diagnéstico ambiental da area através da utiliza¢do

do Checklist, serdo identificados os impactos ambientais associados nas fases de mstalacdo e

operacdo do empreendimento. Esses impactos estdo diretamente relacionados a atividade a ser
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realizada e ao local de implantacdo do empreendimento, e serdo classificados quanto a sua
magnitude em: Baixa (B), Moderada (M) e Alta (A). A Tabela 4 apresenta a matriz de interacéo
consolidada com os principais impactos identificados nas fases de implantacdo, instalagéo,
operacgdo e descomissionamento da usina. Essa matriz foi elaborada com base na observagéo in
loco, checklist e critérios técnicos, como intensidade, duracéo, reversibilidade e area de influéncia

dos impactos.

Observou-se que a fase de implantacdo concentrou os impactos de maior magnitude
negativa, como a supressdo da vegetacdo (alta magnitude, irreversivel e permanente). Por outro
lado, a fase de operacdo destacou-se pelos impactos positivos, como a geracéo de energia limpa

(alta magnitude positiva e de abrangéncia regional).

A matriz também evidencia a importancia de medidas mitigadoras especificas,
especialmente para os impactos classificados como moderados e irreversiveis, como 0 risco de

contaminag&o no descomissionamento e a interferéncia nas areas vizinhas durante a instalacéo.
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Tabela 5 - Matriz de interacdo dos impactos ambientais

Meio Impacto Fase Intensidade Duracao Reversibilidade Area de Influéncia Magnitude
Meio Fisico Risco de Erosao do Implantacdo M L PR Local A
Solo
Emissdo de Gases de Instalacdo M C TR B
Escape
Local
Geragdo de Residuos Instalacdo M C TR Local M
Impacto sobre Recursos Instalacdo M C TR Local B
Hidricos
Ruido Instalacdo B C TR Local B
Meio Supressio da Vegetagdo Implantacdo A P I Local A
Biotico Nativa
Perda de Habitat para Implantacdo A P I Local A
Fauna
Impacto sobre a Instalacdo M C PR Local M
Vegetacdo
Impacto sobre a Instalacdo M C PR Local M
Fauna
Meio Alteragdo da Implantacdo M L PR Local A
Antropico / Paisagem
Socioecono
mico
Geragdo de Energia Operagio A L — Regional A+
Renovavel
Reducio das Operagdo A L — Regional A+
Emissées de
Carbono
Criacdo de Instalacdo e A C-L — Local A+
Empregos Locais Operacdo
Beneficios Instalacdo e A C-L — Local A+
Socioeconémicos Operacdo
Legenda
Intensidade Duracao Reversibilidade Magnitude
A=Alta L=Longa I=Irreversivel A = Alta negativa
M =Moderada C =Curta PR = Parcialmente reversivel M = Moderada negativa
B = Baixa TR = Totalmente reversivel B = Baixa negativa

A+ = Alta positiva

Fonte: Autoria propria, 2025.



A anélise dos dados apresentados na Tabela 5 permitiu observar que os impactos
ambientais mais expressivos se concentram na fase de implantagéo da usina solar. Dentre
eles, destacou-se a supressao da vegetacdo nativa, classificada como de alta magnitude,
irreversivel e permanente, o que reforca a vulnerabilidade ecoldgica da Caatinga e a
necessidade de medidas compensatorias especificas ao bioma. Outros impactos relevantes
nessa fase incluem a perda de habitat para fauna silvestre e o risco de eroséo do solo, ambos
com potencial de provocar alteracdes significativas no meio biético e fisico.

Ainda na fase de implantacéo, a alteracdo da paisagem foi considerada de magnitude
moderada e de longa duracdo, com implicacdes estéticas e, possivelmente, no uso do solo.
Impactos como emissao de gases de escape, geracdo de residuos e ruidos temporarios foram
classificados como de curta duracdo e reversiveis, representando efeitos localizados e de
menor intensidade.

Por outro lado, os impactos positivos associados a fase de operacdo foram
destacados por sua contribuicdo socioecondémica e ambiental. A geracdo de energia
renovavel e a reducdo das emissdes de carbono foram classificados como impactos
positivos de alta magnitude e abrangéncia regional, reforcando o papel da energia solar na
transicdo para uma matriz energética mais limpa. Adicionalmente, a criacdo de empregos
locais e 0s beneficios econdmicos diretos e indiretos decorrentes da implantacédo e operacéo
da usina demonstram efeitos positivos relevantes, com impacto direto na renda das familias
e no dinamismo do comercio local.

De forma geral, a aplicacdo da matriz de interacdo permitiu ndo apenas classificar
0s impactos segundo critérios técnicos, como intensidade, duracéo e reversibilidade, mas
também identificar efeitos que normalmente sdo subestimados em estudos simplificados,
como a compactacdo do solo e a alteracdo visual do territorio. A sistematizacdo desses
dados contribuiu para uma analise mais precisa da realidade local e para a proposicédo de
medidas mitigadoras condizentes com o contexto ambiental e social de Juazeirinho. Essa
abordagem reforca o carater aplicado da pesquisa e seu potencial de replicacdo em outros

empreendimentos de pequeno porte no semiarido brasileiro.
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5.3  Medidas Preventivas e Mitigadoras

As medidas sugeridas neste estudo foram definidas com base no que € reportado na
literatura sobre AlA (Sanchez, 2006; Glasson et al., 2013), nos dados obtidos com o checklist, na
matriz de interagdo e nas observagdes feitas durante as visitas técnicas. Mesmo sem exigéncia legal
de licenciamento, é evidente que o empreendimento causou impactos relevantes, principalmente
na fase de implantacéo.

Diante disso, € recomendada a adocdo de medidas simples, viaveis e compativeis com a
realidade do projeto. Entre elas, destaca-se a recomposicdo da vegetacdo nativa em &reas
degradadas, preferencialmente com espécies da Caatinga, como forma de compensar a supressao
vegetal. Também € indicada a aplicacdo de préticas de conservacdo do solo, como cobertura
organica e contencdo de enxurradas, para reduzir os efeitos da compactacao e do risco de eroséo.

Além disso, a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) é
essencial para organizar o descarte adequado de materiais utilizados na instalacéo e operagédo da
usina. Outras agdes importantes incluem o monitoramento das condi¢cbes ambientais (solo,
vegetacdo e fauna) e a promocéo de atividades de educacdo ambiental voltadas aos trabalhadores
e a comunidade local.

O Quadro 2 apresenta a classificacdo das medidas ambientais propostas neste estudo,
organizadas segundo sua natureza e finalidade, com base na literatura de AlA. Essas medidas
devem ser adaptadas conforme o andamento do projeto e a sensibilidade ambiental da éarea,
priorizando acGes de baixo custo, mas com potencial de evitar danos cumulativos ao ecossistema

local.
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Quadro 2 - Classificacdo de medidas ambientais

Natureza da Acao |Descricao

Preventivos  [Compreendem acdes destinadas a prevencado e controle dos impactos ambientais avaliados como
megativos, porém passiveis de intervencdo, podendo ser evitados, reduzidos ou controlados. Essas
lacdes devem ser implantadas antes que ocorra a acdo que deflagra o impacto ambiental de modo a

icontrolar os efeitos negativos sobre o ambiente;

Corretivos [Englobam as acdes direcionadas a mitigacdo dos impactos ambientais considerados reversiveis,

latravés de acdes de recuperacdo e recomposicdo das condi¢cdes ambientais satisfatorias e aceitaveis

Monitoramento |[Compreende medidas destinadas ao acompanhamento e registro da ocorréncia, verificacdo da
intensidade dos impactos e do estado dos componentes ambientais afetados, de modo a propiciar a
correcdo ou mitigacdo dos efeitos negativos em tempo habil. Esses programas configuram
icompromissos do empreendedor no sentido de adequar as atividades do empreendimento as

potencialidades, e fragilidades dos componentes sociais e ambientais.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Esses programas devem ser compromissos do empreendedor para garantir que as atividades
da usina estejam alinhadas com as caracteristicas sociais e ambientais da regido. Por isso,
identificou- se a necessidade de criar e implementar programas para controlar esses aspectos,

conforme mencionados no Quadro 3.

Quadro 3 - Medidas ambientais propostas para mitigacdo dos impactos identificados

Medida Proposta Descricao
Recomposi¢ido Vegetal Plantio de espécies nativas da Caatinga em areas
degradadas.
Conservacao do Solo Aplicacdo de cobertura organica e contencdo de
enxurradas para evitar erosao.
Plano de Gerenciamento de Residuos Destinacdo adequada dos residuos da instalagéo e
Solidos (PGRS) operacdo da usina.
Monitoramento Ambiental Acompanhamento periédico das condi¢des do solo,
vegetacdo e fauna.
Educacao Ambiental Atividades educativas para trabalhadores e
comunidade local.
Plano de Reabilitacio da Area Diretrizes para recuperacao da area apds o

encerramento das atividades.
Fonte: Autoria Propria, 2025.

5.4 Plano de Monitoramento Ambiental

O monitoramento ambiental é uma etapa importante para acompanhar os efeitos do

empreendimento ao longo do tempo e garantir que os impactos sejam minimizados. Segundo
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Glasson ef al. (2013), o monitoramento permite verificar se as medidas propostas estdo sendo
eficazes e se ajustes sdo necessarios durante a execugdo do projeto.

No Quadro 4, sdo apresentadas medidas recomendadas para cada fase do empreendimento,
com foco no controle de impactos e na prevengiao de danos ambientais, caso o projeto venha a ser
regularizado e executado conforme as boas praticas. Essas medidas ainda ndo foram implantadas e

sua execu¢do dependera do andamento do projeto e da disponibilidade de recursos.

Quadro 4 - Plano de monitoramento e medidas mitigadoras

Fase do Processo Medida Mitigadora Descri¢ao
Limpeza e PGRS — Plano de Gerenciamento adequado dos
Preparacao da Area Gerenciamento de Residuos residuos gerados na supressao
Soélidos da vegetacao.
Construcao e Controle de emissdes Monitoramento das emissdes de
Instalag¢do gases e residuos durante a
construcao.
Operacao e Monitoramento ambiental Acompanhamento periédico de
Manutenc¢ao solo, vegetacdo e fauna com
medidas corretivas.
Desativagao e Inspecao e descarte adequado Garantia do descarte
Desmontagem responsavel de painéis e

componentes eletrénicos.
Fonte: Autoria Propria, 2025.

Até o momento, as medidas propostas no plano de monitoramento nio foram implantadas.
No entanto, a adogdo dessas medidas sera fundamental para controlar os impactos identificados
em todas as fases do empreendimento e garantir maior seguran¢a ambiental. O monitoramento
continuo contribui para antecipar problemas, ajustar praticas e promover a sustentabilidade da

usina, mesmo em contextos onde o licenciamento ambiental nio seja exigido de forma imediata.

5.4.1 Beneficios Ambientais e Socioeconomicos Observados

A implantagdo e operagdo da usina solar em Juazeirinho — PB promoveram uma série de
beneficios ambientais e socioecondmicos, observados ao longo das visitas técnicas. Entre os
principais aspectos positivos estdo a geragao de empregos, o estimulo a economia local, a produgéo
de energia limpa e a valorizac¢do da regido.

No Quadro 5 apresentam-se potenciais os aspectos positivos organizados por fase do

empreendimento, indicando beneficios diretos e indiretos para o ambiente e a comunidade local.
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Quadro 5 -Aspectos ambientais positivos

Fase do Processo Aspectos Positivos Po- Beneficios Ambientais e So-
tenciais cioeconomicos
Limpeza e Preparacao Potencial para recuper- Possibilidade de restaurar o
acdo da area e refloresta- ecossistema local e favorecer a
mento com espécies na- biodiversidade regional.
tivas.
Construcao e Instalacao Geracao de empregos; Geracao de renda, fortaleci-
estimulo ao comércio e re- mento da economia local e
ducdo da dependéncia de promocao da sustentabilidade.
energia fossil.
Operagao e Manutencao Geracao de energia reno- Contribui¢do para a matriz
vavel; reducdo de limpa e mitigacdo das mudan-
emissoes de gases de cas climaticas.
efeito estufa.
Desativacdo e Desmon- Reaproveitamento de ma- Promogao da economia circu-
tagem teriais e recuperacgao da lar e uso consciente da area
area para novos usos sus- apds o encerramento da usina.
tentaveis.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Durante a fase de instala¢do, destacou-se a geragdo de mais de 36 empregos diretos e
mdiretos e o fortalecimento do comércio local, especialmente em setores como alimentagio,

hospedagem, transporte e servigos terceirizados. Na Figura 15 ilustra-se o micio das obras, com
movimentagdo de solo e micio das contratagdes.

Figura 15 - Fase inicial da obra

Fonte: Autoria propria, 2024.
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A medida que a instalagio avancava conforme mostrado na Figura 16, observou-se um
crescimento na demanda por fornecedores e prestadores de servicos locais, 0 que estimulou a
economia e gerou novas oportunidades para microempreendedores. Empresas de apoio, como

seguranga, limpeza e manutencdo, também foram mobilizadas.

Figura 16 - Fase final da instalag&o da usina

O b |l 8 L i ey 9 o 0 o e o TR

Fonte: Autoria propria, 2024.

Com a conclusao da obra, demonstrada na Figura 17, consolidaram-se beneficios como a
valorizacdo dos imoveis no entorno da usina e 0 aumento da arrecadacao municipal. A producao
de energia gerada sera destinada a empresas locais e regionais, ampliando a atratividade para novos

investimentos em fontes renovaveis.
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Figura 17 - Conclusdo da instalacdo da usina

Fonte: Autoria propria, 2024.

5.4.2  Prognostico Ambiental

O progndstico ambiental consiste na identificacdo antecipada de possiveis alteracdes na
area do empreendimento, considerando a sua implantacdo e operacdo. A analise permite prever
mudancas na ocupacao do solo, na dindmica local e nas condi¢des ambientais da area de influéncia.

Durante a fase de implantacdo, espera-se que o0s ruidos gerados pelas atividades de
construcdo apresentem baixo impacto, devido a localizacdo da usina em area rural com baixo
adensamento populacional. A circulacdo de veiculos pesados ocorrera principalmente no periodo
inicial da obra e tende a ndo interferir significativamente no trafego local, considerando a curta
duracdo e a infraestrutura ja em estagio avangado de execucao.

Os efluentes gerados pelas instalacdes sanitarias e pelas atividades diarias dos trabalhadores
serdo encaminhados para o sistema hidrossanitario instalado no local, minimizando riscos de
contaminacdo. No longo prazo, espera-se que a operacdo da usina fotovoltaica promova efeitos
positivos continuos, como a reducdo das emissdes de carbono e a valorizagdo ambiental da regiéo,

desde que sejam seguidas as boas préaticas de manutencéo e descarte de materiais.
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5.4.3 Analise Geral dos Resultados

Apos a identificacdo dos impactos ambientais e sociais utilizando o checklist e a matriz de
interacdo, observou-se que a fase de implantacdo da usina solar concentrou os efeitos mais
significativos, principalmente relacionados a supressdo da vegetacdo, compactacdo do solo e
alteracdo da paisagem. Esses impactos sdo caracteristicos de projetos de infraestrutura no
semidarido, conforme ja apontado por Lima et al. (2022), e reforcam a necessidade de medidas de
mitigacdo adaptadas as condi¢des locais.

Entre os impactos negativos, a supressdo da vegetacao nativa se destaca como um fator
critico, pois compromete a biodiversidade regional e pode contribuir para processos de
desertificacdo, especialmente em areas de Caatinga, como o municipio de Juazeirinho. A
compactacdo do solo, por sua vez, foi identificada como moderada, mas requer atengéo a longo
prazo, ja que pode afetar a infiltracdo de 4gua e a regeneracdo natural da vegetacéo.

Em contrapartida, os impactos positivos identificados foram expressivos, especialmente no
aspecto socioeconémico. A geracdo de empregos diretos e indiretos durante a fase de instalacéo
impulsionou a economia local, promovendo melhoria de renda para diversas familias e
estimulando o comércio da regido.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que, embora existam impactos
ambientais relevantes, a implantacao da usina solar trouxe beneficios importantes para a economia
local, e que, com a implementacdo adequada das medidas mitigadoras propostas, é possivel
equilibrar os efeitos negativos e maximizar os positivos. Assim, reforca-se a importancia da
Avaliacdo de Impacto Ambiental como ferramenta essencial para a gestdo responsavel de
empreendimentos de energia renovavel no semiarido. A Tabela 6 sumariza a sintese dos impactos
mais relevantes identificados na implantacdo da usina solar, destacando, além dos niveis de
significancia, observacdes in loco e efeitos socioeconémicos frequentemente subestimados em

estudos similares.
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Tabela 6 - Principais impactos identificados e destaques ndo convencionais

Aspecto Avaliado  Impacto Identificado Nivel de Comentario / Destaque
Significancia

Supresséo da Reducdo da cobertura vegetal Alto Potencial contribuigdo a

vegetacéo nativa (Caatinga) desertificacdo — destaque critico em
biomas frageis

Compactacéo do Reducdo da infiltracdo e Moderado Alerta ndo usual em analises

solo regeneracdo padrdes — identificado por
observacao in loco

Alteracéo da Mudanga visual do ambiente Moderado Relevante em contextos culturais e

paisagem natural turisticos locais

Geragao de Empregos temporarios e Alto Beneficio socioeconémico direto

empregos impulsionamento econémico para 0 municipio

Estimulo ao Aumento da circulacdo de Alto Efeito indireto positivo pouco

comércio local renda durante implantacéo explorado em estudos

automatizados

Fonte: Autoria propria, 2025.

A andlise dos impactos identificados reforca a importdncia de uma abordagem

metodologica que va além dos estudos tedricos e incorpore a observacao direta e o uso estruturado

de ferramentas da AIA. Os efeitos negativos levantados, como a supressdo da vegetacdo e a

compactacdo do solo, ainda sdo frequentemente subestimados em usinas de pequeno porte,

sobretudo em regiGes ambientalmente sensiveis como o semiarido. Por outro lado, os beneficios

socioecondmicos também se mostraram relevantes, revelando a necessidade de uma avaliacdo

integrada, que considere tanto os riscos ecoldgicos quanto as oportunidades sociais. Assim, 0S

dados obtidos neste estudo ndo apenas validam a aplicacdo pratica da matriz de interacdo e do

checklist ambiental, como também contribuem para o aprimoramento das diretrizes de gestdo e

licenciamento de empreendimentos solares de menor porte.
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6 CONCLUSOES

A partir da analise dos impactos ambientais e sociais gerados pela implanta¢do de uma usina
solar fotovoltaica de 1 MW em Juazeirinho, Paraiba, foi possivel identificar efeitos relevantes e
propor medidas mitigadoras alinhadas a realidade local. Através da aplicacdo pratica do checklist
e da matriz de interacdo, foi possivel identificar e classificar os impactos mais relevantes durante
as fases de implantacdo e operacao da usina. Entre os principais impactos ambientais, destacaram-
se a supressdo da vegetacdo nativa, a compactagdo do solo e a alteragdo da paisagem. J& no aspecto
social, observou-se um efeito positivo para a economia local, com a geracdo de empregos e 0

aumento da arrecadagéo tributaria, fortalecendo o comércio e a renda da populagao.

Além disso, o estudo evidenciou a importancia de aplicar metodologias sistematizadas na
AlA, mesmo em projetos de pequeno porte, como o analisado. A adaptacao e aplicacdo do checklist
ambiental e da matriz de interacdo permitiram uma analise mais precisa e estruturada dos impactos,
especialmente em um contexto pouco explorado pela literatura, como o semiarido paraibano. Essas
ferramentas possibilitaram a identificacdo de impactos ndo frequentemente destacados em AlA
convencionais, como a compactacéo do solo e a alteracdo da paisagem local, além de reforcarem a
necessidade de medidas especificas para o bioma Caatinga. A metodologia adotada demonstrou ser
eficaz para orientar tanto o diagnostico quanto a proposi¢do de medidas mitigadoras, contribuindo
para uma gestdo ambiental mais contextualizada, replicavel e alinhada a realidade dos territorios
com baixa exigéncia regulatoria. Tal abordagem reforca a contribuicdo pratica e académica do

estudo ao preencher lacunas metodoldgicas apontadas na revisao bibliogréafica.

Uma limitacdo deste estudo foi a auséncia de dados ambientais anteriores a implantacdo da
usina, o que dificultou uma analise comparativa mais aprofundada das mudancas ocorridas ao
longo do tempo. Caso essas informac6es estivessem disponiveis desde a fase inicial de preparagédo
da éarea, seria possivel estabelecer correlagdes mais robustas entre 0s impactos ambientais
identificados e as medidas mitigadoras propostas, ampliando a consisténcia da analise. Ainda

assiéﬂ, a metodologia adotada neste trabalho demonstrou-se eficaz e pode ser diretamente aplicada



em outros empreendimentos semelhantes, inclusive desde a fase de planejamento, sem necessidade

de adaptacdes significativas.

Embora o foco deste estudo tenha sido a aplicagdo prética e qualitativa das ferramentas de
avaliagdo ambiental, futuros trabalhos podem incorporar analises estatisticas e espaciais para
aprofundar a interpretacdo dos dados. O uso de softwares como Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), 0 R (R Core Team) e o Quantum Geographic Information System (QGIS), pode
ampliar a precisdo das analises, permitindo identificar correlacfes, tendéncias e variacfes espaciais
de forma mais detalhada. Além disso, recomenda-se 0 monitoramento continuo da operacdo da
usina, a avaliacdo da eficécia das medidas de mitigacdo e a replicacdo da metodologia em diferentes
contextos do semidrido brasileiro, fortalecendo as préaticas de planejamento e gestdo ambiental em

empreendimentos de energia solar.
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