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RESUMO

A crescente demanda por fontes de energia renovavel tem impulsionado a
expansdo da energia solar fotovoltaica no Brasil, gerando debates sobre suas
implicacbes socioambientais. Este trabalho analisa o0s desafios regulatorios
associados a esses empreendimentos, considerando sobre o seu porte e potenciais
impactos. A pesquisa discute a complexa interacéo entre a geracao de energia limpa
e seus impactos, incluindo o desmatamento, a perda de biodiversidade e a alteracéo
da paisagem. O estudo aborda o papel do licenciamento ambiental como ferramenta
de mitigacao, analisando a legislacao pertinente, como as resolugbes CONAMA e as
deliberacbes normativas do COPAM-MG. Foi realizada pesquisa bibliografica e
documental considerando os principais marcos regulatorios e instrumentos normativos
associados a geracdo de energia solar fotovoltaica. Além disso, foram realizadas
entrevistas com gestores e partes interessadas, associadas ao licenciamento e
controle ambiental. Portanto, foi possivel compreender a importancia da energia solar
para a transicdo energética, no entanto, para que tal transicdo ocorra de forma a
mitigar impactos, tanto ao meio ambiente quanto a sociedade, € necessario inferir a
necessidade de aprimoramento de marcos regulatérios e processos de licenciamento
ambiental para assegurar um desenvolvimento sustentavel e estratégico a longo

prazo.

Palavras-Chave: Energia Fotovoltaica; Impacto Ambiental; Licenciamento Ambiental.



ABSTRACT

The growing demand for renewable energy sources has driven the expansion of
photovoltaic solar energy in Brazil, generating debate about its socio-environmental
implications. This paper analyzes the regulatory challenges associated with these
projects, considering their scale and potential impacts. The research discusses the
complex interaction between clean energy generation and its impacts, including
deforestation, biodiversity loss, and landscape alteration. The study addresses the role
of environmental licensing as a mitigation tool, analyzing the relevant legislation, such
as CONAMA resolutions and COPAM-MG normative deliberations. Bibliographic and
documentary research was conducted considering the main regulatory frameworks
and normative instruments associated with photovoltaic solar energy generation.
Interviews were also conducted with managers and stakeholders involved in
environmental licensing and control. Therefore, it was possible to understand the
importance of solar energy for the energy transition. However, for this transition to
occur in a way that mitigates impacts on both the environment and society, it is
necessary to infer the need to improve regulatory frameworks and environmental

licensing processes to ensure sustainable and strategic development in the long term.

Keywords: Photovoltaic Energy; Environmental Impact; Environmental Licensing.
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1 INTRODUCAO

A producdo de energia elétrica € uma dimensao estrutural de interesse publico
e coletivo e que esta associada a diferentes processos econémicos e sociais. O Brasil
€ um pais que conta com uma matriz energética diversificada, mas com alta
centralidade na geracao de energia a partir de hidroelétricas. A dependéncia historica
de fontes ndo renovaveis, como as termelétricas que utilizam combustiveis fosseis, foi
intensificada em momentos criticos como o apagao de junho de 2001, que atingiu
grandes regides da cidade de Sdo Paulo. Segundo Rosa (2007):

Os problemas emergenciais que foram apontados incluiam a queda do
mercado apdés o racionamento de energia elétrica de 2001, gerando
excedente de energia no curto prazo e jogando para baixo o pre¢co no
mercado spot, onde as geradoras vendiam o excedente. Por determinacao
da regulamentacdo aplicada pelo governo, a partir de 2003 as geradoras
federais (pertencentes a Eletrobras) (...) tiveram seus contratos com as
distribuidoras, como a Light e a Eletropaulo, progressivamente cancelados.
Assim foram levadas a vender sua energia no spot, perdendo receita e
reduzindo a capacidade de investir. (...) Parte dessa energia no spot servia
para substituir energia contratada de usinas termelétricas, que ficavam
desligadas, pois o0 Operador Nacional do Sistema ndo as despachava desde
gue houvesse agua em nivel adequado nos reservatoérios das hidrelétricas.
(Rosa, 2007, p. 39)

O aumento da utilizacdo de termelétricas foi uma solugcéo temporaria, mas o
uso dessas fontes, além de limitado, contribui significativamente para a emisséao de
gases poluentes.

O principal produto da combustéo dessas fontes € o CO2, um dos principais
agentes do processo de aquecimento global (efeito estufa). As quantidades

lancadas na atmosfera v@o depender das caracteristicas proprias de cada
usina e do tipo de combustivel utilizado. (Silva; Carvalho, 2003, p. 347)

O Brasil, conhecido por sua abundancia em recursos naturais, dispde de uma
consideravel variedade de fontes renovaveis, como energia hidrelétrica, edlica e solar.
No entanto, essa transicdo ndo ocorre sem obstaculos. As crises hidricas, agravadas
pelas mudancas climaticas, tém revelado a vulnerabilidade da geracdo hidrelétrica,

incentivando o desenvolvimento de alternativas, como a energia solar e edlica.

As dificuldades de abastecimento de 4gua e de geracdo de energia
enfrentadas ao longo de 2014 se intensificardo nos futuros anos. O ano de
2015 comecou com os reservatorios da Regido Sudeste/Centro-Oeste com
apenas 19% do total de suas capacidades. Menos da metade da quantidade
de 4gua que esses reservatérios tinham ha mais de um ano, quando
registravam 43% de armazenamento em 1° de janeiro de 2014 (Tsuruda,
2017, p. 6)
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Porém, esses setores ainda enfrentam desafios significativos em termos de
infraestrutura, regulamentacdo e licenciamento ambiental. No caso especifico da
energia solar, apesar de seu potencial como fonte limpa, ha impactos ambientais que

devem ser cuidadosamente geridos.

Segundo Do Nascimento, et al, (2024) o processo de instalacdo de placas
solares, por exemplo, pode gerar uma série de efeitos adversos, como 0 aumento da
temperatura local devido a intensa radiacdo absorvida pelas placas, conhecido
também como albedo, que é capacidade de reflectancia de um dado objeto. Além
disso, a alteracdo da paisagem pode desorientar espécies de aves, levando a
confusdo com corpos d'dgua e impactando negativamente a fauna local. O
desmatamento para a instalacdo de grandes areas de placas solares pode resultar
em erosdo e empobrecimento do solo, alem da geracdo de residuos durante a
instalacdo. Assim, o licenciamento ambiental e a regulacdo se tornam fundamentais
para mitigar esses impactos e garantir que a transicdo para uma matriz energética

mais limpa ocorra de forma equilibrada e sustentavel.

Diante da necessidade de equilibrar o desenvolvimento energético com a
preservacdo ambiental, foi escolhido o megaprojeto da Usina de Geracdo Solar
Fotovoltaica de Arinos, localizada em Minas Gerais. Uma matéria da Agéncia Gov,
informou que o Governo Federal investiu R$: 121, 4 bilhdes de reais pelo Novo Pac
(Programa de Aceleracdo do Crescimento) para o Estado de Minas Gerais. Desse
total, R$: 49,9 bilhdes serdo investidos para a questédo de transigdo energética. Tal
aporte massivo de recursos deixa evidente a urgéncia de compreender como grandes
projetos, como o de Arinos, lidardo com os desafios do licenciamento ambiental e

impacto ambiental gerado. (Agéncia GOV, 2024)
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Figura 1: Imagem da Usina Fotovoltaica de

4

Google Earth

O Complexo Solar de Jaiba 5 e a Usina de Geragcdo Solar Fotovoltaica de
Arinos, juntos, terdo investimento de R$: 3,5 bilhdes de reais. No entanto, apesar do
potencial energético e do aporte financeiro, esses projetos trazem uma série de
consequéncias socioambientais significativas. O aumento do desmatamento no
Cerrado, que € uma das areas mais ricas em biodiversidade, ja € um impacto visivel,
comprometendo espécies vegetais e animais locais. A reducédo da biodiversidade é
agravada pela expansao das areas de construcdo, que modificam o habitat natural da
fauna. (OECO, 2024).

De acordo com Santo (2024), em sua matéria: “Arinos, do Baru as Placas
Solares” afirma: “Arinos estd passando por um “boom”, atraindo méo-de-obra de
outros municipios, além de profissionais de diferentes formagdes” (OECO, 2024). Isto
€, além dos impactos ambientais, a instalacdo dos complexos solares tem provocado
uma pressao socioeconémica sobre as comunidades locais. Com 0 aumento da mao
de obra temporéria e o influxo de trabalhadores, os precos de aluguéis, alimentos em
mercados e refeicdes em restaurantes subiram consideravelmente, uma realidade que
tem assustado os moradores antigos, preocupados com a elevacéo do custo de vida.
O aumento da demanda por servi¢os publicos, como saude, educagéo e transporte,

também se intensificou, e a prefeitura local ndo tem conseguido acompanhar a
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velocidade desse crescimento, gerando insatisfagcdo e sobrecarga nos servigos
basicos da regido (OECO, 2024).
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2 JUSTIFICATIVA

Na contemporaneidade, diversos paises buscam uma mudanca na matriz
energética, visando fontes renovaveis, provenientes de uma geracao de energia
limpa. Segundo Pacheco (2006):

Atualmente, a nova ordem mundial € a busca pela autossuficiéncia em
geracdo de energia, aliada a uma diversificagdo da matriz energética, ou seja,
a procura por diferentes fontes de energias alternativas que supram a

demanda interna dos paises, no caso de uma escassez de combustiveis
fésseis. (Pacheco, 2006, p. 4)

Essa pauta cresce cada vez mais em um ambito global, evidenciado por
guestdes ambientais, como esta sendo o desafio para a diminuicdo da emissao de
gases poluentes, além da limitacéo proveniente dos combustiveis fosseis, usados em
geracao de energia ndo-renovavel. A crise energética envolve tanto a dificuldade no
guesito ambiental quanto a limitacdo da disponibilidade para geracao de energia néo-
renovavel (Pacheco, 2006).

€ necessario tratar a questdo energética com urgéncia, reduzir as acées do
homem no planeta e se evitar danos maiores ao planeta e a sociedade. Deve-
se trabalhar na eficiéncia do uso da energia, ou seja, fazer mais com menos,
e aumentar a cota de energias renovaveis na matriz energética mundial, tem
0 potencial de gerar empregos e riquezas para na¢les, empresas e a
sociedade. (Tsuruda, 2017, p.4)

Sendo assim, é possivel entender a urgéncia em abordar a questao energética
de forma responsavel, por meio de acdes que reduzam os impactos realizados por

acOes humanas, visando a reducédo de danos para o meio ambiental e social.
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3 OBJETIVO GERAL

Analisar os impactos socioambientais e os desafios regulatérios de grandes

projetos de energia solar fotovoltaica no Brasil.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar revisdo bibliografica sobre a geracdo de energia fotovoltaica e
impactos ambientais.

Compreender o0s impactos ambientais causados por grandes
empreendimentos de geracao de energia solar fotovoltaica

Entender o processo de licenciamento ambiental para projetos de energia
fotovoltaica no Brasil, a partir do exemplo de caso da Usina Fotovoltaica de

Arinos, Minas Gerais.
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo busca explorar e descrever de forma aprofundada
0s impactos ambientais e sociais associados a geracao de energia solar fotovoltaica.
Para ilustrar e materializar as discussdes foi definido como estudo de caso o
empreendimento da Usina Fotovoltaica de Arinos, em Minas Gerais.

Além disso, o estudo utilizara de forma recorrente o exemplo da Usina
Fotovoltaica instalada em Arinos/Minas. A coleta de dados incluira uma pesquisa
documental em relatérios de impacto ambiental da usina, como forma de exemplificar
e trazer materialidade para as discussbes. Serd conduzida uma analise de
documentos ambientais e legislacdo pertinente obtidos de 6rgaos como: IBAMA, que
ha uma disponibilizagédo de documentos referentes a licenciamento ambiental, além
de estudos de impactos ambientais e relatorios técnicos; Ministério do Meio Ambiente
(MMA), que oferece informagfes de regulacdo ambiental, que abordam, também, o
topico de empreendimentos de grande porte; Sistema de Informacdes Ambientais do
SIAM — MG, proporciona monitoramento de e controle ambiental, além de consulta
publica de dados, o que facilita 0 acompanhamento de projetos; Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), apresenta resolucbes normativas e documentos técnicos
sobre energia fotovoltaica; Portal da Legislacdo, dispde de regulacbes referentes a
normas ambientais e licenciamento. Isso permitira o cruzamento dos dados coletados
nas entrevistas com documentos técnicos, promovendo uma visdo mais ampla e

contextualizada do problema.

Ademais sera realizada um processo qualitativo, com o objetivo de investigar e
compreender as consequéncias da instalacdo de empreendimentos de geracédo de
energia solar fotovoltaica. Para isso, serdo realizadas entrevistas semiestruturadas,
gue ocorrerdo de forma online, com especialistas e gestores ambientais que
participam e tem atuacdo nessa tipologia de empreendimento e em processos de
autorizacdo ambiental associados. O ambiente virtual permite uma maior adaptacéo
e flexibilidade com o entrevistado. As entrevistas devem abordar quesitos sociais,
culturais e ambientais, que ndo sdo comumente divulgados e associados a estudos
de impacto ambiental. A proposta é dialogar com especialistas para uma melhor
compreensao das percepc¢oes locais e sobre questdes relacionadas aos impactos do
projeto. Foram escolhidos dois representantes para as entrevistas: 0 primeiro

entrevistado é representante da Sociedade Civil Organizada no Conselho Nacional de
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Meio Ambiente e tem atuagdo em discussdes e processos normativos e de
autorizacdo ambiental de empreendimentos de energia solar fotovoltaica; o segundo
entrevistado € técnico e gestor Ambiental associado a Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, do Estado de Minas Gerais e que atuou na analise e
acompanhamento de empreendimentos de geracéo de energia solar fotovoltaica.

E proposto que as entrevistas sigam uma dimensdo semi-estruturada, que de
acordo com Trivinos (1987):

[...] a entrevista semi-estruturada € um, dos principais meios que tem o

investigador para realizar a Coleta de Dados [...] em geral, aquela que parte

de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipéteses, que

interessam a pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de

interrogativas, fruto de novas hipéteses que vao surgindo a medida que se
recebem as respostas do informante. (Trivinos, 1987, p. 146).

Com o intuito de assegurar 0s preceitos éticos da pesquisa, 0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi enviado incialmente aos participantes,
gue eram gestores e parte interessadas ligadas ao licenciamento e controle ambiental.
A leitura do termo foi feita antes do inicio de cada entrevista a fim de garantir total
compreensao dos objetivos e procedimentos do estudo, sendo que, para preservar a
confidencialidade e integridade dos entrevistados, foi utilizado um sistema de codigo
gue impossibilita a identificacéo direta, isto é, cada participante foi designado pela letra
‘E” seguida de um numero identificador (ex: EO01), e cada trecho transcrito foi

sequenciado pela letra “F” seguida do numero da fala (ex: F02).

Ademais, a analise foi estruturada em quatro tematicas principais: a percepcao
geral sobre a energia solar fotovoltaica, a analise dos impactos socioambientais, o
processo de licenciamento e regulacdo e as perspectivas futuras e recomendacodes.
As inferéncias extraidas de cada tematica foram classificadas de acordo com o grau
de significancia e aderéncia para a pesquisa, sendo eles: "Ndo Relevante”,
"Relevante" e "Muito Relevante”. O roteiro de entrevista foi submetido ao Comité de

Etica na Plataforma Brasil.



18

5 GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA E AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Em 1839, o fisico francés Edmond Becquerel notou que quando a luz atingia
um objeto de metal, era produzido um fluxo de elétrons que, por conseguinte, geravam
energia. Esse fendbmeno recebeu o nome de "Efeito Fotovoltaico”, porém, isso n&do
teve continuidade como pesquisa e como desenvolvimento técnico. Em 1883, esse
fendmeno foi redescoberto por Charles Fritts, que criou a bateria solar, feita com folhas
de selénio. Sendo assim, a primeira célula solar, feita com sua maior parte por silicio,
foi desenvolvida por cientistas de Bell Labs, em 1954, em que, nesta, jA& houve uma

eficiéncia consideravel (Teixeira, 2015).

De acordo com Prado (2018), as placas solares sao feitas, em sua grande parte
de silicio. Para ser usado nas placas solares, ele pode ser processado em duas formas
principais: monocristalina e multicristalina (ou policristalina). O silicio monocristalino é
obtido por meio do processo de cristalizacdo conhecido como método Czochralski, no
gual se forma um unico cristal cilindrico de alta pureza, posteriormente fatiado em
wafers. Ja o silicio policristalino, ou multicristalino, € produzido a partir da fusdo de
fragmentos de silicio reaproveitados, que séo solidificados em blocos compostos por
diversos cristais. Essa diferenca no processo de fabricacdo afeta tanto no custo
guanto na eficiéncia de conversédo de luz em eletricidade. O silicio monocristalino,
devido a sua estrutura cristalina continua, possui maior eficiéncia de conversao da luz
solar em eletricidade (cerca de 15% de eficiéncia de conversédo de energia), porém
com custo de producédo mais elevado. Todavia, o silicio policristalino apresenta menor
eficiéncia (aproximadamente 13% de eficiéncia energética) devido a presenca de
bordas de grao entre os cristais, mas seu custo de fabricagéo é inferior, o que o torna

mais competitivo e amplamente utilizado no mercado global. (Prado, 2018)

E possivel observar o aumento da energia solar fotovoltaica, que desempenha
um papel importante na transicdo energética, uma vez que sua expansao contribui
consideravelmente com a reducéo das emissfes de gases efeito estufa, visto que que,

de acordo com Lana:

(...) o cenario mundial de producéo de energia através dos modulos solares
fotovoltaicos, mostra que, anualmente, permite-se alcancar uma capacidade
instalada de 100 GW, e ainda evitar a emissdo de 70 milhdes de toneladas
de CO2 na atmosfera. (Lana, 2015, p. 11)
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De acordo com Da Silva “A energia solar fotovoltaica é renovavel, ou seja, é
uma fonte constante, além de ser estavel e previsivel.” (Da Silva et. al, 2020).
Ademais, € um sistema benéfico para areas que possuem dificil acesso a energia e
com maiores custos de distribuicdo. Nesses casos é interessante entender os
modelos de integracdo da geracao de energia elétrica pelo sistema fotovoltaico. Ha

dois tipos de sistemas voltados a geracéo distribuida: “off-grid'”” e on-grid".

O sistema on-grid opera de forma integrada a rede elétrica. Quando ha
producdo de energia em excesso, essa energia € direcionada para a rede de
distribuicdo tradicional. Esse tipo de sistema é especialmente benéfico para usuérios
gue residem proximos as redes elétricas, ja que suprime a necessidade de baterias
para armazenar energia. Em contrapartida, o modelo off-grid se mostra mais
adequado para pessoas que moram em regides isoladas, onde nao ha acesso facil as

linhas de transmissédo de energia. (Pereira, 2019).

As placas solares, além de apresentarem beneficios consideraveis a respeito
de uma producao de energia mais limpa, ha também, algumas desvantagens para se

instalar um sistema fotovoltaico. Segundo Machado, Miranda (2015):

no mercado internacional, o custo dos sistemas fotovoltaicos para o
consumidor final varia de US$ 8 / Wp a US$ 10/ Wp, em que Wp (Watt
pico) é a poténcia maxima que o painel fotovoltaico pode atingir. Ja no
Brasil, esse valor é estimado em R$ 10/ Wp,8 logo um sistema instalado
de 1 KWp custaria R$ 10.000,00. (Machado, Miranda, 2015, p. 128)

Além disso, ndo h& producéo de energia durante a noite, embora que em dias
chuvosos e/ou nublados, ainda ocorre a producdo de energia, porém, com baixo
rendimento. Uma alternativa para isso é o uso de baterias para armazenacdo de
energia. Todavia, este apresenta elevados custos e vida util limitada. (Machado,
Miranda, 2015).

1 “Os sistemas off-grid sdo sistemas isolados e autbnomos de geracdo de energia solar que usam
baterias conectadas e servem como dispositivos de armazenamento de energia [...] Além disso [...] no
sistema off-grid ndo ha ligacéo direta com a rede concessionaria ou cooperativas energéticas. Dessa
forma, ao faltar energia, o abastecimento passa a ser feito pelas reservas que ficam armazenadas no
banco de baterias [...]” (Pereira, 2019, p.17).
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No modelo de geracéo de energia fotovoltaica, em especial a on-grid, discutido
anteriormente, pode haver uma sobrecarga na rede elétrica, ocasionando em um fluxo
reverso, ou seja, operando no sentido contrario da dire¢do proveniente da
concessionaria ou distribuidora de energia elétrica. De acordo com Lucchese et.al
(2018):

“(...) o circuito apresenta uma configuracdo radial e, portanto, grande parte
de suas protecBes operam somente observando uma direcdo no fluxo de
energia. O recurso solar utilizado na geracdo fotovoltaica, € uma fonte
intermitente, o que pode alterar a légica radial, provocando a inverséo no fluxo
de poténcia (...) Sendo assim, é necessario avaliar os principais efeitos que a
geracdo fotovoltaica pode causar em uma rede elétrica de distribuicéo,

principalmente tratando de: (...) ajuste da protecdo para curto-circuito;
operacéo ilhada; fluxo reverso.” (Lucchese et.al, 2018, p. 02).

De acordo com Konzen (2020), a producdo de painéis fotovoltaicos
corresponde a etapa de maior impacto ambiental, tendo em vista seu ciclo de vida
completo. A fabricacdo do painel € o processo que mais causa degradacao, visto que
essa fase de industrializacéo € intensiva no consumo de energia e responsavel pela
emissdo de poluentes e gases efeito estuda, principalmente na extracdo de matéria-
prima e a producéo de componentes como o aluminio e o vidro solar. Esse impacto &
acrescido quando a manufatura ocorre em paises com matrizes energéticas mais
poluentes, ja que o0 processo € intensivo em energia, e a poluicdo gerada pela fonte
dessa energia (como a queima de carvao) fica "embutida" no impacto ambiental total
do painel. Isso evidencia que a origem da producdo € um fator fundamental para o

contexto ambiental do sistema fotovoltaico.

Atualmente, o cenario global passa por uma transicdo energética de grande
importancia, marcado pela mudanca acelerada das fontes de energia renovaveis,
principalmente para a energia solar e edlica. A Figura 2 apresenta todas as projecées
feitas anualmente no relatério World Energy Outlook (WEO) da Agéncia Internacional
de Energia (IEA) acerca da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica, e tém
sido, continuadamente, superadas pelos resultados reais. Esse rapido avanco, que o
relatério define como uma transformacao energética, € impulsionado por diversos
fatores, entre os quais se destacam a reducdo continua dos custos dessas
tecnologias, a diminuicdo da poluicdo, seu papel na amenizagdo das mudancas
climaticas e a admissdo de politicas publicas voltadas a promoc¢do das fontes

renovaveis. (Pereira; Ruther, 2021).
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Figura 2 — Projec&o Agéncia Internacional de Energia
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Fonte: Pereira (2021)

De acordo com Pereira e Ruther:

A energia solar adicionou em 2017 mais capacidade instalada do que as
usinas a carvado, gas e nuclear juntas. Em 2018 repetiu-se o feito, com 102
GW, ficando o carvdo em segundo lugar, com 50 GW, colado com a edlica
que incorporou 49 GW e o gas natural em seguida, com 46 GW (...) Ja em
2019, os numeros foram 117 GW para a fonte solar, 61 GW de edlica e 18
GW para o carvao (...) O ano de 2020 viu a repeticdo da tendéncia de
predominancia da fonte solar como tecnologia com a maior capacidade
instalada anualmente. Apesar da pandemia, foram instalados globalmente
141 GW (Pereira, Ruther, p.63, 2021).

A energia solar, em um cendario mundial, cresce exponencialmente visando a
reducdo de impactos ambientais, que é gerado, principalmente, por fontes de energia
nao renovaveis. Atualmente, os dez maiores mercados de energia do mundo
possuem, cada um, uma capacidade instalada de pelo menos 20 GW. Nesse cenario,
a China ocupa uma posicao de destaque na geracdo de energia solar, ndo apenas
por operar mais de 400 GW, mas também por ser o principal polo de fabricacdo de
painéis solares e de outros elementos essenciais para o mercado fotovoltaico (Portal
Solar, 2021).
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Segundo pesquisa conduzida pela Universidade de Exeter e pela
Universidade de Londres, o0 mundo ja pode ter ultrapassado o “ponto de ndo
retorno” que tornara a solar fotovoltaica a principal fonte de energia. O estudo
mostra que a energia solar devera ser a fonte dominante antes de 2050,
mesmo sem 0 apoio de politicas climaticas ambiciosas (Portal Solar, 2021).

Na atualidade, a energia solar ganha cada vez mais presenc¢a na matriz elétrica
brasileira. Baseada no aproveitamento da radiacéo solar, essa forma de producao de
energia é compreendida como inesgotavel, quando comparada a outras fontes de
energia, principalmente as ndo renovaveis, como o petréleo, o gas natural e o carvao,
jA que essas séao fontes finitas. Ademais, a implementacdo da energia fotovoltaica
desempenha, também, uma funcdo de grande importancia, além de sua forma
estratégica, ao possibilitar o fornecimento de energia elétrica em areas remotas e/ou
de dificil acesso, em que a conexao para as redes convencionais é inviavel. (Da Silva
et al, 2020).

De acordo com Ferreira, no Brasil, as primeiras discussdes iniciam-se na
década de 50 com “tentativas de implantacdo de um centro de pesquisa ho campo da
energia solar, pelo CEMA (Centro de Mecéanica Aplicada), do Ministério do Trabalho,
Industria e Comércio” (1993, p. 49). A partir deste periodo, houve diversos projetos,
como refrigerador solar e forno solar para altas temperaturas, assim como na década
de 60, com pesquisas para a fabricacdo de destiladores solares. Na década de 70,
houve projeto para instalacdo da rede solarimétrica no Estado da Paraiba, além de
grandes universidades como a USP (Universidade de S&o Paulo) e UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas) que iniciaram seus estudos voltados,

principalmente, para conversao fotovoltaica de energia solar. (Ferreira, 1993).

Na década de 80 comecaram a ser desenvolvidas técnicas para fabricar células
de silicio, compreendendo desde o silicio monocristalino até o silicio policristalino e
silicio amorfo. Foi instalado nessa época a Heliodinamica S.A., a Unica companhia de
capital e tecnologia voltado para o mercado nacional, a fim de desenvolver sistemas
solares térmicos, concebendo de que havia condicbes apropriadas para se
desenvolver o mercado brasileiro referente a geracdo de energia solar (Ferreira,
1993).

Tendo isso em vista, em 1989, houve a criagdao do PRO-SOLAR, um plano
nacional, visando intensificar e preestabelecer o mercado brasileiro de energia solar.

Na década de 90, o Brasil foi parceiro do governo aleméo no “Programa Eldorado”,
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gue propds o financiamento para projetos que estivessem relacionados a energia solar
e eolica (Ferreira, 1993). Neste contexto, houve a retirada de dificuldades
alfandegarias, fomentando o comércio de placas e insumos para a geracao de energia
fotovoltaica e criando um mercado interno no Brasil a esse servico. Em 1992, foi
realizado um workshop sobre a energia fotovoltaica, evento que foi patrocinado pela
Eletrobras para tratar a problematica da dificuldade de introducédo da tecnologia de
geracdo de energia solar, retomando concepcdes e ideias do projeto PRO-SOLAR.
Foi criado o GTEF (Grupo de Trabalho sobre Energia Fotovoltaica), com o intuito de
aprofundar os estudos sobre isso. (Ferreira, 1993).

Entre os anos de 2012 e 2018, o mercado brasileiro de energia solar
fotovoltaica passou por um processo significativo de estruturacdo e crescimento,
marcado por avancos regulatorios e aumento do interesse privado no setor (Santiago,
2020). O marco inicial dessa trajetoria foi a Resolucdo Normativa n° 482 pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 2012, em que: “o consumidor brasileiro pode
gerar sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeragao
gualificada. Pode até mesmo fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua
localidade (...)" (Agéncia Gov, 2022). Isso permitiu que consumidores passassem a
gerar sua propria energia elétrica inaugurando um novo modelo no setor elétrico

nacional.

Em 2013, a energia solar fotovoltaica foi incluida nos leildes de energia de
fontes alternativas, referente a contratacdo de geracao centralizada, atraindo grandes
investidores e impulsionando a instalacdo de usinas solares em larga escala. Essa
iniciativa representou uma etapa decisiva na consolidacao da fonte solar como parte
integrante da matriz elétrica brasileira, corroborando a ampliacdo na participacéo do
Brasil no movimento global de transicéo energética. O avanc¢o continuou com a edi¢ao
da Resolucdo Normativa n® 687, em 2015, que aprimorou as regras para a geragao
distribuida, ampliando e facilitando o acesso a isso, contribuindo para o aumento
expressivo de instalacdes solares em residéncias, comércios e inddstrias nos anos

posteriores. (Santiago, 2020)

Entre 2016 e 2018, o mercado brasileiro de energia solar fotovoltaica vivenciou

sua fase mais importante até entdo. De acordo com Santiago:

O Brasil estd entre os quinze paises que mais adicionaram energia solar
fotovoltaica no mundo nos dltimos dois anos (2017 e 2018), tendo instalado
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mais de 1GW de poténcia solar a cada ano. Atualmente, em 2019, o pais
figura entre os trinta maiores produtores de energia FV, bem préximo de
ocupar um lugar entre os vinte maiores produtores globais. (2020, p. 01)

A energia solar tem se consolidado como uma das principais alternativas
energéticas no Brasil, pela viabilidade técnica e econbmica, seus beneficios
ambientais, e pelo potencial solar da regido. O crescimento dessa fonte de energia
renovavel demonstra o aumento expressivo da poténcia instalada e nos investimentos
realizados em diversas regides do pais. Segundo dados da ABSOLAR (2025), o Brasil
possui uma poténcia total outorgada de 143,2 GW em usinas solares fotovoltaicas
centralizadas, com um investimento estimado de R$ 424,3 bilh&es. Esse avanco esta
concentrado principalmente nos estados de Minas Gerais, Bahia e Piaui, que lideram
em termos de poténcia contratada, com destaque para Minas Gerais, que sozinha

reune 41,9 GW, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Geragao Centralizada no Brasil de acordo com os 10 estados com maior

producéo

Geracéo Centralizada Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2025
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A Figura 3, evidencia que o Nordeste reline a maior parte dos estados com alto
potencial de geracédo e com altos investimentos. Isso € influenciado pela abundancia
de irradiacdo solar, disponibilidade de terrenos e demanda para a expansao da
infraestrutura elétrica. Além disso, parte significativa da capacidade outorgada ainda
se encontra em fase de constru¢cdo ou com obras nao iniciadas, indicando que o setor

continuara em expansao nos proximos anos.

Um fendmeno observado atualmente, a Transicdo Energética Mundial ou
Transi¢éo Energética Global (TEG), pode ser responsavel pelo fim da era dos
combustiveis fésseis e das excessivas emiss@es de dioxido de carbono na
atmosfera terrestre para a geracé@o de energia (...) Nos dltimos anos, fontes
renovaveis modernas vém aos poucos ganhando espaco frente as fontes
tradicionais na matriz energética global. Tal mudanca reflete (...) uma busca
por seguranga energética futura, diante da provavel escassez de
combustiveis fosseis, e também pela busca do Desenvolvimento Sustentavel,
com processos produtivos que diminuam os impactos causados ao meio
ambiente e reduzam os danos que serdo passados as geracbes posteras.
(Santiago, 2020, p. 05)
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A citacdo acima apenas evidencia a importancia da transicao energética em
escala global, visando as reducdes de didéxido de carbono e o aumento de fontes
renovaveis, buscando um desenvolvimento e planejamento futuro cada vez mais

sustentavel.

Ainda conforme o mesmo autor:

A matriz elétrica brasileira é representada, em sua maior parte (83%), por
fontes renovaveis modernas de energia. Quando comparada a matriz elétrica
global, a parcela de renovaveis na oferta interna de eletricidade no Brasil é
acima de trés vezes maior do que a média global (26%). (Santiago, 2020, p.
82)

Constata-se que o Brasil possui sua maior parte da matriz energética com
fontes renovaveis. Nessa pesquisa sera observado com maiores detalhes a energia
solar, uma das principais vertentes em tal matriz. No entanto, é importante destacar
gue a abundancia de uma energia, mesmo sendo renovavel, ndo € isenta de

problemas, podendo ser observado na fala de um dos entrevistados:

Eu avalio que nos ultimos anos estd havendo essa grande expansao, que se
por um lado é bom para o pais em termos de energia renovavel, mas também
causa sérios problemas ambientais e sociais (...) do ponto de vista que,
quando j& estd instalado, a emissdo, na verdade, a ideia & substituir
realmente por energias renovaveis, para que a gente diminua as emissoes
de gases de efeito estufa para a atmosfera. (E02F01/02)

5.1 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliacdo de impactos ambientais chegou ao Brasil na década de 80. De

acordo com Dias e Sanchez (2001):

Passados mais de dez anos do surgimento nos Estados Unidos, a avalicdo
de impacto ambiental (AlA) aportou no Brasil no inicio dos anos oitenta, tendo
como principal marco de introducdo a Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente, em 1981. Os dispositivos que a regulamentaram estabeleceram
um vinculo entre a AlA e o licenciamento ambiental e incluiram a extracédo e
beneficiamento de minerais entre as atividades sujeitas a aprovacdo de
estudo de impacto ambiental (EIA). (Dias, Sanchez, 2001, p. 01)

Além do contexto historico, é necessario compreender o conceito e etapas que

compBem a Avaliacdo de Impactos Ambientais. Segundo Magrini (1990):

as avaliagbes de impacto ambiental sdo estudos realizados para identificar,
prever e interpretar, assim como prevenir as consequéncias ou efeitos
ambientais que determinadas acdes, planos. programas ou projetos podem
causar a saude, ao bem-estar humano e ao entorno (...) tais estudos incluem
alternativas a acé@o ou projeto e pressupdem a participagdo do publico,
representando ndo um instrumento de decisdo em si, mas um instrumento de
conhecimento a servigo da decisédo. (Magrini, 1990, p. 88)
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Para compreender melhor como esse processo ocorre, a Figura 4 ilustra as

fases que compdem uma avaliacdo de impactos ambientais:

Figura 4 - etapas da Avaliacdo de Impacto Ambiental
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Fonte: Magrini (1990)

Na Figura 4 é apresentado um modelo esquematico dessas fases, desde a
definicdo dos objetivos e identificacdo dos impactos potenciais, passando pela
definicdo do estudo, até a etapa de monitoramento pds-implementacdo. Essa
estrutura demonstra o carater continuo da AlA, possibilitando que ajustes sejam feitos

ao longo do projeto, com base nos impactos observados.

Sendo assim, € possivel compreender que a avaliagdo de impactos ambientais
€ um instrumento de suma importancia para as politicas ambientais modernas, tendo
como principais objetivos identificar, antecipar e analisar possiveis consequéncias que

um empreendimento, pode causar no ambiente, o que possibilita mitigar, compensar
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e entender tais danos de acordo com o0s aspectos do empreendimento e as
caracteristicas ambientais locais. Além de se ter uma definicdo conceitual e
metodoldgica, a AlA estd fundamentada nas normas e legislacao brasileira, como na
Resolucdo CONAMA 01/1986 e na Constituicdo Federal de 1988.

A Constituicdo de 1988 consagra o direito ao meio ambiente como um direito
de todos e impde ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo. O inciso IV, 81°, do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece que o
poder publico deve “exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo

prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade” (Brasil, 1988).

Essa exigéncia constitui a base legal da AIA no Brasil, reforcando sua
obrigatoriedade como etapa anterior a implementacdo de projetos que possam
comprometer o ambiente. Portanto, ela ndo € somente um procedimento técnico, ou
puramente burocratico vinculado ao licenciamento, mas um instrumento estratégico

de um planejamento sustentavel (Santos, 2004).

Segundo Spadotto (2002), a AlA passa por algumas etapas para que essa
avaliacdo seja realizada, compreendendo meétodos que vao coletar, identificar,
analisar e organizar informacdes. Ao obter tais dados, eles podem ser tanto

gualitativos quanto quantitativos voltados para o impacto ambiental.

De acordo com Spadotto (2002):

Os impactos ambientais podem ser classificados qualitativamente segundo
seis critérios: valor, ordem, espaco, tempo, dindmica e plastica (9). Assim, o
uso de herbicidas pode causar impactos diretos e indiretos; locais, regionais
elou globais; imediatos, de médio ou longo prazo; temporarios, ciclicos ou
permanentes; reversiveis ou irreversiveis. Em areas agricolas, os impactos
podem ainda ser de fonte difusa, causados pela contaminac¢@o proveniente
da aplicagéo regular, ou pontual, quando ocorre descarga (acidental ou ndo)
durante o transporte e manuseio dos herbicidas. Os impactos podem ocorrer
nos meios fisico-quimico (abidtico), bidtico e sécio-econdbmico, portanto a
avaliacdo de impactos ambientais dos herbicidas deve contemplar, sempre
gue possivel, os aspectos ecoldgicos, sociais e econdmicos mantendo
estreita relagcdo com o conceito de sustentabilidade agricola (Spadotto, 2002,
p. 02).

5.2 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL E LICENCIAMENTO AMBIENTAL
DE USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

E possivel compreender que a AlA busca antecipar e prever impactos futuros

ao ambiente, de forma que reduza os danos gerados, visando comunicar aqueles
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interessados, mas principalmente, as autoridades decisorias. De acordo com Enrique
Sanchez (2020), a avaliacdo de impacto ambiental pode ser entendida como:
“atividade que visa identificar, prever, interpretar e comunicar informacgdes as sobre
as consequéncias de determinada agcdo a saude e o bem-estar (...)". A AIA é um
processo técnico e metodolégico que d& suporte ao licenciamento ambiental que,
segundo a Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Légica do Estado de S&o
Paulo:
Licenciamento Ambiental € um processo administrativo executado por 6rgdos
ambientais, na esfera federal, estadual ou municipal, legalmente autorizados
a conceder o licenciamento para a instalacdo, a ampliagdo, modificacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades que utilizam de recursos naturais
ambientais, considerando os potenciais riscos de polui¢do, ou de degradacao
ambiental (...) O objetivo (...) € expedir um ato administrativo chamado
Licenca Ambiental, através da qual o 6rgdo competente estabelece as
condicdes, restricbes e medidas de controle que deverdo ser obedecidas pelo

realizador da atividade para impedir ou reduzir eventuais danos causados ao
meio ambiente. (2022)

De acordo com a Resolucdo 01 do CONAMA 1986, constitui-se como um
instrumento central da Politica Nacional do Meio Ambiente. A normativa “estabelece
as defini¢cdes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para 0 uso e
implementacgéo da avaliagao de impacto ambiental.”. O conceito em questao abrange
gualquer alteracéo nas propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do ecossistema,
gue seja resultante de atividades humanas geradoras de matéria ou energia.
Considera-se que tais alteracdes possuem relevancia para o licenciamento quando
afetam, direta ou indiretamente, dimensdes como a saude e o bem-estar da
populacdo, as atividades socioecondmicas, a biota, as condicdes estéticas e

sanitarias do meio e a qualidade intrinseca dos recursos ambientais.

De acordo com o Portal Nacional de Licenciamento Ambiental, h& licencas que
cumprem com as etapas do licenciamento ambiental (havendo algumas variacfes na
nomenclatura de acordo com o 6rgao ambiental expedidor). O regramento ambiental
brasileiro pressupde trés tipos de licencas ambientais, obtidas de acordo com as
etapas de implantacdo do empreendimento. Sao elas: 1) Licenca Prévia, em que é
aprovado a localizacdo e concebe o empreendimento na fase preliminar, evidenciando
sua viabilidade ambiental, e também, cumprindo com os requisitos basicos, bem como
medidas de controle para possiveis impactos previstos; 2) Licenca de Instalacdo, em
gue € autorizada a instalacdo do empreendimento, levando em consideracdo as

7

medidas de controle; 3) Licenca de Operacédo, € autorizado a atividade do
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empreendimento, apés validar o cumprimento das medidas de controle. Elas podem
ser realizadas sequencialmente ao longo do processo de licenciamento do
empreendimento, ou também, feitas de forma concomitante, como € o caso quando a
Licenca de Instalacéo e de Operacédo, sao autorizadas em uma Unica fase de andlise
técnica; da mesma forma quando a Licenca Prévia e de Instalacéo, é autorizada em
uma mesma analise e antes de iniciar aimplantacdo do empreendimento, a viabilidade

ambiental e instalacao dele. (Brasil, 2018)

Pode-se inferir que a existéncia, tanto da Licenca Integrada de Operacao (LIO)
guanto da Licenca Prévia e de Instalacdo (LPI), decorre da natureza e complexidade
do empreendimento. A LIO e a LPI visam simplificar o processo de licenciamento para
empreendimentos de menor impacto ambiental, possibilitando uma maior flexibilidade
no quesito burocratico. No entanto, empreendimentos com potencial de impacto
ambiental maior exigem a obtencado de licencas separadas, dada a necessidade de

uma avaliacdo e controle mais rigorosos em func¢éo do grau de impacto envolvido.

Ainda de acordo com PNLA (Portal Nacional de Licenciamento Ambiental), ha
a Licenca Simplificada, estabelecida antes do inicio da implantacdo, aprovando e
autorizando o local, instalacdo e operacdo do empreendimento, deliberando as
medidas de controle necessarias. Em geral, sdo empregadas em empreendimentos
de pequeno porte ou baixo potencial poluidor, ja que isso ocorre em virtude da

classificacdo do empreendimento quanto o grau de impacto ambiental gerado.

Segundo Milaré, a EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e RIMA (Relatério de

Impacto Ambiental) podem ser compreendidas como:

As expressoes (...) EIA e (...) RIMA, tidas, vulgarmente, como sindnimas,
representam, na verdade, documentos distintos, quais faces diversas de uma
mesma moeda (...) O EIA compreende o levantamento da literatura cientifica
e legal pertinente, trabalhos de campo, analises de laboratério e a prépria
redacdo do relatério (...) O Relatério de Impacto Ambiental, destinando-se
especificamente ao esclarecimento das vantagens e consequéncias
ambientais do empreendimento, refletir4 as conclustes daquele. (2020)

De acordo com o Art. 2°, da Resolucdo CONAMA 001 de 1986:

Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos & aprovacgédo do
o0rgdo estadual competente, e do IBAMA em carater supletivo, o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como (...)
XI - Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10MW; (Brasil, 1986)
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Ainda segundo a Resolucdo CONAMA N° 01 de 1986, o EIA detém a fungéo
de realizar um diagnéstico aprofundado da &rea do projeto, caracterizando seus meios
fisico, bidtico e socioecondémico antes de qualquer intervencado. A partir dessa base, o
estudo procede a andlise dos potenciais impactos da atividade, de modo a interpretar
e prever as futuras alteragdes ambientais. Como resultado, sao definidas as medidas
mitigadoras dos impactos e elaborado um programa de acompanhamento para
monitorar os efeitos ao longo do tempo. O RIMA, por sua vez, cumpre o papel de
tornar as informacdes da EIA em uma linguagem clara e objetiva, cujo propésito é
refletir as conclusdes do estudo de forma acessivel a sociedade e aos gestores
publicos, apresentando uma sintese dos resultados, dos impactos previstos e das

medidas propostas.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988:

Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre: VI - florestas, caca, pesca, fauna, conservacao da
natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente
e controle da poluicdo; VII - protecdo ao patriménio histérico, cultural,
artistico, turistico e paisagistico; VIl - responsabilidade por dano ao meio
ambiente, ao consumidor (...) histérico, turistico e paisagistico; (Brasil, 1988)

Além disso, conforme Art. 30 da Constituicdo Federal, compete aos entes
municipais a elaboracédo de normas especificas voltadas ao interesse local, atuando
de forma a suplementar a legislacéo federal e estadual naquilo que for pertinente. Ou
seja, a determinacdo do ente licenciador é definido pela abrangéncia do impacto
ambiental: empreendimentos com repercussao nacional ou regional sdo licenciados
pela Unido, usualmente por meio do IBAMA, na medida em que os de impacto local
ou estadual competem aos respectivos entes.

A fim de melhor esclarecer as competéncias para o licenciamento ambiental
atribuidas a Unido, aos estados, Distrito Federal e municipios, foi publicada no Brasil
a Lei Complementar Federal n° 140/2011 (BRASIL, 2011b). Segundo essa lei, cabe
aos municipios o licenciamento de atividades e empreendimentos de impacto local,
sendo comprovados os critérios minimos, elencados pela referida lei, da estrutura dos
orgaos ambientais municipais para a realizacdo do licenciamento. Os processos de
licenciamento atribuidos aos estados figuram entre 0s que extrapolam a competéncia
municipal, mas ndo sao cabiveis a Unido, que adota o critério da competéncia
licenciatéria residual. Os empreendimentos e atividades de competéncia da Unido

obedecem as situagfes especificas dispostas no art. 6° da referida Lei Federal. Com
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a descentralizacéo dos processos de licenciamento proposto pela Lei Complementar
Federal n® 140/2011 (BRASIL, 2011b), h& a expectativa de diminuicdo da morosidade
nos processos de licenciamento no Pais e da minimizagdo dos conflitos de
competéncia entre os 6rgdos ambientais. A Lei Complementar N° 140 de 08 de
dezembro de 2011 estabelece no artigo primeiro que:
Art. 10 Esta Lei Complementar fixa normas (...) para a cooperacdo entre a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acfes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a
protecdo das paisagens naturais notaveis, a protecao do meio ambiente, ao
combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacdo das
florestas, da fauna e da flora (...) Para os fins desta Lei Complementar,

consideram-se: | - licenciamento ambiental (...) Il - atuacéo supletiva (...) Ill -
atuacao subsidiaria (...) (2011)

A competéncia para processar o licenciamento ambiental é determinada pelo
critério da extensao do impacto ambiental. Quando ele atinge mais de um municipio,
dentro do mesmo estado, compete ao oOrgdo ambiental estadual emitir a
documentacédo. Ja quando o impacto ambiental for de carater regional ou nacional, ou
seja, ultrapassar os limites de um estado ou mesmo abranger todo o territorio
brasileiro, a competéncia € federal, atribuida ao IBAMA. (Portal de Educacéo
Ambiental)

O licenciamento ambiental no Brasil é estruturado em um sistema federativo
gue distribui as competéncias entre a Unido, os Estados e 0s Municipios. A
determinacao do ente licenciador é definido pela abrangéncia do impacto ambiental:
empreendimentos com repercussao nacional ou regional sdo licenciados pela Uniao,
usualmente por meio do IBAMA, na medida em que os de impacto local ou estadual
competem aos respectivos entes.

O processo caracteriza-se como um procedimento administrativo continuo, que
se estende desde a abertura formal até o acompanhamento da vigéncia da licenca,
englobando fases como a triagem, definicdo do escopo, estudo de impacto, andlise
técnica e decisdo. A regulamentacdo desse sistema € consolidada por diversas
normas, com destaque para a Resolucdo CONAMA n° 237/97, que o conceitua como
0 procedimento para autorizar a localizagcdo, instalacdo e operacdo de atividades
potencialmente poluidoras. Adicionalmente, a Lei Complementar n° 140/2011
estabeleceu novos critérios para a definicdo de competéncia, com especificidades

para Unidades de Conservacao e Areas de Preservacdo Ambiental (APAS).

A Deliberagéo Normativa COPAM N° 217, de 06 de dezembro de 2017 diz que:
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Art. 1° — O enquadramento e o procedimento de licenciamento ambiental a
serem adotados serdo definidos pela relacdo da localizacéo da atividade ou
empreendimento, com seu porte e potencial poluidor/degradador, levando em
consideragdo sua tipologia (...) O potencial poluidor/degradador das
atividades e empreendimentos sera considerado como pequeno (P), médio
(M) ou grande (G) (...) por meio das variaveis ambientais de ar, 4gua e solo

(...)

Dessa forma, de acordo coma DN 217, , uma usina solar fotovoltaica apresenta
um potencial poluidor/degradador pequeno, tendo um impacto maior no solo. O porte
€ definido de acordo com a poténcia nominal do empreendimento, sendo: “5 MW <
poténcia nominal do inversor < 10 MW :Pequeno; 10 MW < poténcia nominal do
inversor < 80 MW :Médio; Poténcia nominal do inversor > 80 MW :Grande”. Como

apresentado pela Figura 5.

Figura 5 — Alteracdo na deliberacdo normativa 217 do COPAM
E-02-06-2 Usina solar fotovoltaica

Pot. Poluidor/Degradador

Ar:P Agua: P Solo: M Geral: P

Porte:

5 MW < poténcia nominal do inversor = 10 MW :Pequeno
10 MW < poténcia nominal do inversor = 80 MW :Médio
Poténcia nominal do inversor > 80 MW :Grande

(Redag&o da pela DELIBERAGAO NORMATIVA COPAM N° 235)[]

E-02-06-2 Usinasolarfotovoltaiea

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).

De acordo com a Figura 5, é possivel observar tal permissividade, dado que
inicialmente, o potencial poluidor geral era classificado como M, ou seja, um potencial
poluidor/degradador médio. No entanto, a Deliberacdo Normativa COPAM N° 235, de
25 de setembro de 2019 alterou o Anexo Unico da Delibera¢éo Normativa N° 217, de
6 de dezembro de 2017 considerando as seguintes premissas:

Considerando a Lei n°® 20.849, de 08 de agosto de 2013, que institui a politica

estadual de incentivo ao uso da energia solar; considerando que a geracgao
de energia por meio de fontes de energias renovaveis possui vantagens
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reconhecidas cientificamente, principalmente no que tange a reducdo de
emissoes de gases de efeito estufa e poluigdo; considerando que a expansao
das fontes renovaveis de energia possui um papel crucial na transi¢cao para
sistemas de energia mais sustentaveis e promogao de uma economia de
baixo carbono; considerando o principio da proporcionalidade, uma vez que
0s impactos no solo, relativos a energia fotovoltaica, sdo de menores
propor¢bes quando comparados as hidrelétricas e as termelétricas de
combustivel fossil, que possuem impactos mais abrangentes, como
alagamento de grandes &reas e possivel contaminacdo do solo,
respectivamente. (Minas Gerais, 2019)

A consideracao de que a energia solar gera impactos de propor¢cdes menores

necessita de uma contextualizag&o. E muito importante distinguir as diferentes escalas

de geracdo de energia, jA que as regulamentacdes abordadas nessa pesquisa se

aplicam a usinas de grande porte, que ainda ndo demanda nenhum estudo mais

aprofundado, considerando a atual estrutura normativa. A Figura 6 mostra a

complexidade necessaria para a Avaliacdo de Impacto Ambiental em Estudos de

Impacto Ambiental — EIA.
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Figura 6 — Conteudo minimo exigido pelo EIA

Meio fisico: subsolo, Agua, ar e clima

Diagnéstico ambiental da
area de influéncia do Meio biolégico e ecossistemas naturais

projeto

Meio socioeconimico

Anilise dos impactos
ambientais do projeto e de
suas alternativas

Definicio das medidas
mitigadoras dos impactos
negativos

Elaboraciio do programa
de acompanhamento e
monitoramento

Fonte: S& (2024)

5.3 O CASO DA USINA DE ARINOS — MINAS GERAIS

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Pesquisa (IBGE), a cidade

de Arinos — MG, possui uma &rea total de 5.279,419 km? e uma populacdo estimada

em um pouco mais de 17.500 pessoas. (IBGE, 2025)
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Em uma matéria da Agéncia Gov, € tratado sobre a inauguracéo oficial da Usina
Solar de Arinos com investimento de R$: 1.5 bilh&o, fruto de um investimento entre o
setor publico, nesse caso o Banco do Nordeste e o Governo Ferederal, e empresas
privadas, como a Gerdau, Newave Energia (empresa que desenvolveu o
empreendimento) e a XP Investimentos. A usina, mas também denominada de Parque
Solar, esta instalada em uma area de 822 hectares, a 30 km da area urbana de Arinos,
432 MWp ja instalada, e mais de 720 mil painéis. Tal empreendimento tem capacidade
de abastecer uma cidade de 350 mil hectares. (Agéncia GOV, 2025).

De acordo com uma matéria do G1, com nome: “Instalacdo da usinas de
energia solar em Arinos favorece economia da cidade”, a usina conta com quase 720
mil que serdo capazes de gerar 972 GW por ano, em uma area de mais de 2 mil
hectares, o que vai contra a informacdo passada pela Agéncia Gov, conforme
abordada no paragrafo anterior?.

Figura 7 — Painéis instalados no empreendimento em Arinos

Fonte: MGTV (2024).

Os painéis séo instalados (Figura 7) em extensas e continuas areas, como

apresentado pela Figura 8.

2 Foram buscados dados em estudos de impacto ambiental e relatérios de impacto ambiental, contando
considerando o processo simplificado de licenciamento, essas informagdes ndo estao disponiveis nos
repositorios de licenciamento ambiental do estado de Minas Gerais. Os dados discrepantes nao
puderam ser aferidos pela ndo disponibilizacdo de estudos. Foram buscados dados em estudos de
impacto ambiental e relatérios de impacto ambiental, contando considerando o processo simplificado
de licenciamento, essas informag8es néo estdo disponiveis nos repositorios de licenciamento ambiental
do estado de Minas Gerais.
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Figura 8 — Area de Instalagéo de painéis fotovoltaicos em Arinos - MG

Fonte: Google Earth (2025)

Como pode ser observado nas imagens acima os empreendimentos de
geracdo de energia solar fotovoltaica podem ter grandes extensdes em Area
Diretamente Afetada — ADA, isso gera preocupac¢des sobre 0s possiveis impactos do
empreendimento. Outra questao que é relevante € que por nao ter processo de
licenciamento o acesso as informacgdes € limitado e dificultado, criando inclusive a
necessidade de se buscar informacdes técnicas em espacos de divulgacao ampla,

COmo jornais e revistas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES: AS PERCEPCOES E DESAFIOS PARA A
AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS DE
GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA.

Considerando a metodologia e objetivos propostos, foram realizadas duas
entrevistas com atores inseridos no processo de licenciamento ambiental e regulacao
ambiental de empreendimentos solares fotovoltaicos. Esse capitulo apresenta os
principais resultados e discussdes aferidos durante 0s processos de consulta
gualitativos.

Nesse sentido, as questdes foram agrupadas em quatro eixos tematicos
complementares: percepcao geral sobre a expansdo da energia solar; analise dos
impactos socioambientais; o processo de licenciamento e regulacdo e perspectivas
futuras e recomendacdes. Foram selecionadas 45 falas que foram classificadas de
acordo com a sua relevancia (Nao relevante, Relevante, Muito relevante) e aderéncia

ao eixo tematico.

6.1 PERCEPCAO GERAL SOBRE A EXPANSAO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

A tematica sobre a expansao da energia solar fotovoltaica foi reconhecida em
falas que apresentaram reflexdes ou consideracdes referentes a processos de
crescimento da atividade, energia limpa e incentivos econdmicos. Nessa tematica, de
houve um total de 45 falas sistematizadas, disso 31 foram consideradas né&o
relevantes, 1 fala foi considerada muito relevante e 13 falas foram consideradas

relevantes, como apresentado pelo Grafico 1.
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Gréfico 1: Percepcédo geral sobre a expansao da energia solar

Percepcao geral sobre a expansdo da energia
solar

Muito Relevante I
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os dois entrevistados reconhecem um processo de expansao da energia solar
fotovoltaica. De forma complementar, as duas entrevistas ainda reconhecem uma
possivel dicotomia da energia solar que muitas vezes é classificada como uma
solucdo limpa, mas que, segundo os entrevistados, essa avaliacdo € focada no
beneficio, tal como a baixa emisséao de gases de efeito estufa, porém reconhecem ser
necessario levar em consideracdo os possiveis impactos ambientais em diferentes

escalas.

Como destacado em uma entrevista, “Eu avalio que nos ultimos anos esta
havendo essa grande expanséo, que se por um lado é bom para o pais em termos de
energia renovavel, mas também causa seérios problemas ambientais e sociais” (Fala
das entrevistas, EO2F1).

Em termos de estruturas necessarias para a expansdo da atividade, é
reconhecido que diferentes fatores estdo associados, desde a estrutura de
transmissao, realizadas com recursos e contratos majoritariamente publicos, até a
aptidado das areas, devido principalmente a quantidade de insolacdo e cobertura de
nuvens. Como destacado por um entrevistado, “Os principais desafios para o
crescimento da fotovoltaica sdo: encontrar areas aptas proximas a estagoes, linhas

de transmisséo, com terras baratas e boa insolacdo”. (Fala das entrevistas, EO1F10)
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Os entrevistados manifestaram fortes preocupacdes sobre 0s impactos
ambientais desse processo de expansao, inclusive destacando a influéncia politica
gue muitas vezes ultrapassa a questdo técnica, em que o 6rgao publico é visto como
entrave. Em um momento é afirmado que muitas vezes se “E ndo querer atropelar as
analises técnicas. O que chega muito para a gente € o 6rgdo ambiental sendo

colocado como se fosse uma subdivisdo do governo que atrasa, que atrapalha.
(EO1F20)

Portanto, a energia fotovoltaica é compreendida como sendo muito importante
para a transicdo energética, assim como, para a reducdo de gases de efeito estufa.
Todavia, sua implementacdo em projetos de larga escala ndo deve ser isenta de
consequéncias, uma vez que € alterado a dindmica de um ecossistema e comunidade,
conforme apresentado na fala:

(...) quando vocé pega grandes areas, igual a gente avalia aqui, de mil, duas
mil hectares, até mais, para instalar uma usina dessa (...) vocé tem
basicamente uma extincdo de todo tipo de ser vivo nessa area, porque vocé

tira a vegetacao, limpa o solo, faz um sombreamento no solo, isso ai também
ja atrapalha quest@es de chuva, vocé muda todo o ambiente. (EQ1F9)

Portanto, a percepcao geral da energia solar, segundo os entrevistados,
desconstréi a ideia de que a ela é isenta de problemas. Apesar do seu papel
fundamental na transicdo energética, as falas mostram que os beneficios dela, de
forma macro, ndo anulam ou simplificam impactos mais graves, ou seja, ha o risco de
substituir um conjunto de problemas, como a emissao de gases de efeito estufa, por
outros, como a degradacéo do solo e da paisagem. Para compreender tal dimenséo,
€ necessario entender os impactos socioambientais decorrentes da instalacdo dessas

usinas.
6.2 ANALISE DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

A tematica sobre a analise dos impactos socioambientais foi reconhecida
durante as falas das entrevistas que apresentaram criticas e reflexdes referentes a
processos a supressao de vegetacdo, degradacdo do solo e impactos sociais. Nessa
tematica, do nimero total de falas, 15 foram consideradas néo relevantes, 18 foram
consideradas como muito relevantes e 12 foram consideradas relevantes, como

apresentado pelo Gréfico 2.
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Gréfico 2: Andlise dos impactos socioambientais

Analise do impactos socioambientais
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme discutido anteriormente, embora a fonte de energia solar seja
renovavel, sua implementacdo em larga escala gera significativos impactos
socioambientais, uma vez que, em uma escala de um menor projeto, tal como a
microgeracdo comumente observado em telhados de casas, é de baixo impacto, ja
gue utiliza de estruturas ja existentes sem alterar o solo e/ou ecossistema local,
podendo ser observado na fala do entrevistado EO1F07: “E diferente da energia em
telhados, que realmente néo teria impactos, mas em grandes areas vocé muda todo

o0 ambiente (...)"

Tal perspectiva comentada pelo entrevistado pode ser observada segundo

Barbosa:

Alteracdo da dindmica dos ecossistemas locais -A construcdo de vias de
acesso resulta na alteracdo da dindmica ambiental da &rea, como a
intensificacdo da mobilidade de sedimentos arenosos, devido a agéo do vento
e das chuvas sobre o solo descampado, podendo criar ou intensificar
processos erosivos e de assoreamento. Podera causar, ainda, alteragcdes no
fluxo hidrolégico superficial devido a compactagéo do solo e a reducao de sua
permeabilidade. A fragmentacdo de habitats e as mudancas dos limites
naturais das comunidades de espécies locais podem causar escassez de
alimentos, forcando uma migracéo da fauna. Ha, pois, riscos de desequilibrio
de elos troficos de cadeias alimentares locais. (Barbosa, 2015, p. 635)

Ainda é possivel observar que tais percep¢fes desconstroem a ideia de que a
geracdo de energia solar fotovoltaica é ausente de impactos ambientais. Os
entrevistados reconhecem a supressdo da vegetacdo e seus impactos na

biodiversidade, na degradacdo do solo e dos recursos hidricos, como impactos
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importantes de serem analisados, principalmente em empreendimentos de grande

porte.

No ambito social, os impactos sao igualmente significativos, principalmente em
cidades menores, que muitas vezes sao consideradas para os empreendimentos,
principalmente devido ao valor da terra. Devido a médo de obra necesséria para fins
de construcdo, um elevado numero de trabalhadores chega a essas cidades,
alterando a dinamica local, além de ocasionar outros problemas sociais, como é
destacado por um entrevistado ao ser questionado sobre os impactos dos
empreendimentos de energia solar fotovoltaica:

O socioecondmico mesmo, vocés ndo tém ideia do impacto que €&, porque
uma obra dessa instalacdo, basicamente sdo homens de meia idade e
enchem uma cidadezinha, as vezes uma cidadezinha de 2 mil, 3 mil, 5 mil
habitantes, vocé enche ali e coloca 200, 300 pessoas a mais do sexo

masculino, ai tem a questédo de exploracdo sexual, prostituicdo, tem tantas
coisinhas assim. (E01F23)

Os entrevistados manifestaram que tais impactos sao acentuados em razao de
problemas, principalmente na regulamentacdo, uma vez que, conforme discutido na
tematica anterior, buscam por terras mais baratas e alta incidéncia solar. Isso faz com
gue tais empresas procurem locais com legislacdo menos restritiva como o Cerrado,
conforme destacado na fala: “No Cerrado, vocé foge da legislacdo da Mata Atlantica,

que é uma legislagdo bem mais rigorosa (...)” (EO1F11).

A complexidade de elaboracdo do processo de EIA € necessaria para a
compreensao dos reais impactos gerados por uma categoria de empreendimento e
considerando as caracteristicas e particularidades locais em suas dimensdes de meio
fisico, bidtico e social. Nao ter o EIA dificulta o dimensionamento dos reais impactos,
formas de mitigar e compensar os negativos e formas de potencializar os impactos

positivos.

Conforme destacado na fala: “(...) aqui em Minas mesmo, muito poucos
processos caem com EIA e RIMA, normalmente eles sao licenciamento simplificado,
onde nao sao exigidos a elaboragao do EIA” (EO1F18). Portanto, de acordo com a
perspectiva do entrevistado, é possivel inferir que, com a primeira etapa do
licenciamento do empreendimento sendo a emissao de um cadastro simplificado, em
gue ndo é necessario o Estudo de Impacto Ambiental, os impactos ndo sao

compreendidos, uma vez que, segundo a figura x, o EIA realiza, dentre as demais
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analises e elaboracdes feitas, o diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto,

incluindo os meios socioambientais.

Portanto, € muito importante reconhecer tais consequéncias socioambientais,
gue vao contra a percepcdo de que empreendimentos de grande porte realizem
apenas uma regulacdo simplificada. Isso evidencia a centralidade do processo de
licenciamento ambiental como o principal instrumento a garantir que tais impactos
sejam fiscalizados, uma vez que é nesse momento que sera definido se o

empreendimento ird prosseguir com as proximas etapas ou nao.
6.3 O PROCESSO DE LICENCIAMENTO E REGULAQAO

A tematica sobre o processo de licenciamento e regulacdo foi reconhecida
durante as falas que apresentaram criticas e reflexdes referentes a permissividade,
aplicacéo do EIA/RIMA e licengas simplificadas. Nessa tematica, do numero total de
falas, 29 foram consideradas nao relevantes, 10 foram consideradas muito relevantes

e 6 foram consideradas relevantes, como apresentado pelo Grafico 3.

Grafico 3: O processo de licenciamento e a regulacdo ambiental

O processo de licenciamento e a regulagao
ambiental
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Fonte: Elaborado pela autora

Essa permissividade é atribuida a uma pressdo para cumprir com prazos de
leildes da ANEEL, além disso, com uma politica deliberada no estado de Minas Gerais,
para atrair investimentos, tornando o processo ainda mais permissivo. E com tal
liberdade, ndo h& avaliacdes técnicas mais completas, como o Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), resultando em um



43

licenciamento que n&o garante a qualidade, tanto ambiental quanto social, para as
comunidades e o ecossistema local, uma vez que isso esta previsto no estudo e no

relatério.

Antigamente quase todos 0s processos de usina caia para a gente analisar.
Hoje a grande maioria esta caindo s6 com cadastro, ndo sdo mais cobrados
e EIA/RIMA, eles ndo passam mais pela andlise técnica, eles estdo quase
todos passando somente por cadastro, aqui em Minas, né? Os prazos de
leildes da ANEEL pressionaram a flexibilizacdo das exigéncias ambientais.
(EO1F15/16).

E importante ressaltar a importancia do Estudo de Impacto Ambiental e o
Relatério de Impacto Ambiental, uma vez que cumprem um importante papel no
processo de AIA, ao regularizar as informacdes essenciais para a compreensao dos
impactos decorrentes de um empreendimento. A partir de tais instrumentos, tornam-
se possiveis a identificacado das condi¢ces ambientais da area de influéncia, a analise
dos potenciais efeitos das intervencbes e a definicAo das medidas mitigadoras,

orientando a tomada de decisdo no licenciamento.

O EIA e seu respectivo RIMA sdo instrumentos essenciais na AlA. Através
deste, € possivel garantir que haja uma manutencéo da sustentabilidade dos
empreendimentos a serem licenciados. Para isso (...) € feito um diagndstico
ambiental da area que ir4 ser afetada pelo projeto (meios fisico, biolégico e
socioecondmico), uma analise dos impactos ambientais e suas alternativas
tecnolégicas e locacionais, caracteriza¢do da qualidade ambiental futura da
area de influéncia ap6s a implementacdo do projeto, definicdo de medidas
mitigadoras dos impactos negativos e assim, a elaboracdo de um programa
de acompanhamento e monitoramento (S&, 2024, p. 43)

No caso de Minas Gerais, 0 estado adota muitos critérios préprios, conforme
destacado na fala: “O Estado de Minas adota critérios proprios e tornou o
licenciamento mais permissivo, evitando EIA/RIMA em muitos casos.” (EO1F17). Foi
observado também a questdo da legislacdo ambiental ultrapassada, neste caso, a
RESOLUCAO CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, apresentada por no
contemplar a especificidade e a escala dos grandes projetos, principalmente da
energia solar, uma vez que ela é tratada de forma genérica, conforme destacado: “XI
- Usinas de geracéo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10MW” (CONAMA, 1986).

7z

Como abordado anteriormente, € reconhecida uma dificuldade em como o
processo de licenciamento é conduzido, o que evidencia um conflito entre a regulacéo

ambiental e as prioridades de crescimento econémico. Ou seja, 0s 6rgdos ambientais
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séo frequentemente vistos como entrave no processo, havendo uma pressao para

apressar as analises técnicas e 0s processos de autorizacao.

O processo de licenciamento e a regulagdo demonstram-se com fragilidade,
apontado pela permissividade e pela submisséo das andlises técnicas aos interesses
econdmicos e prazos de mercado, destacado na fala:

Entdo, a gente precisa ter atuacdo a nivel CONAMA, Congresso, legislacéo
nova e a nivel das assembleias estaduais, e, por sua vez, que reflitam os

conselhos estaduais do meio ambiente, com posturas diferentes. O que a
gente vé realmente é uma forcacdo de barra para liberarem tudo. (E02F17)

A pressao para aprovacgao de projetos, exemplificado pela situacdo em Minas
Gerais e pelos leildes da ANEEL, levam a retirada de instrumentos muito importantes
como o EIA/RIMA, a favor das Licencas Ambientais Simplificadas (LAS). Esse
conjunto, somado ao agravamento de legislacdes ultrapassadas, tendo em vista a
escala dos empreendimentos, e velocidade que aumentou significativamente,
evidencia um conflito entre a qualidade/protecdo ambiental e social, corroborando um

crescimento econdmico que negligencia os impactos socioambientais.
6.4 PERSPECTIVAS FUTURAS E RECOMENDACOES

A tematica sobre perspectivas futuras e recomendacdes foi reconhecida em
falas que apresentaram reflexdes referentes a importancia de realizar novas
normatizacées, compreender tais empreendimentos de forma macro, além de
incentivar debates e audiéncias publicas. Nessa teméatica, do numero total de falas,
29 foram consideradas nao relevantes, 8 foram consideradas muito relevante e 8

foram consideradas relevantes, como apresentado pelo Gréfico 4.
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Gréfico 4: Perspectivas futuras e recomendacdes
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Fonte: Elaborado pela autora

Conforme discutido nas tematicas anteriores, foram destacadas questbes
sobre a necessidade de atualizacéo da legislacao vigente, visto que as normativas
nao acompanharam a escala e velocidade dos grandes projetos fotovoltaicos, visto o
avanco tecnolégico e custo otimizado percebido nos ultimos anos. Da mesma forma,
a emissao de licencas simplificadas que ndo possuem nenhuma abordagem técnica
aprofundada, deixam de lado o levantamento dos impactos socioambientais,
decorrentes de tal situacdo e consequentemente ndo constroem politicas e formas de
mitigacdo e compensacao ambiental em propor¢cdo aos impactos que nao chegam a

ser identificados em situacéo de LAS.

Durante as entrevistas, foi possivel observar possiveis propostas e solucfes
para os problemas discutidos anteriormente, se encaixando em algumas esferas,
como a nivel federal, estadual e social. A nivel federal, foi sugerido durante uma
entrevista, que o0 CONAMA e o Congresso Nacional desenvolvessem novas
resolucdes e legislacdes, ressaltado por um dos entrevistados, a separacao de tais

regulacdes de cada energia renovavel, ja que cada uma tem suas especificidades.

A nivel estadual, foi sugerido durante a entrevista também, que as Assembleias
Estaduais e Conselhos Estaduais do Meio Ambiente criem suas proprias
normatizacoes, tendo como base a regulacdo federal, fazendo que Estados e
municipios possam elaborar e trabalhar com suas proprias regulacdes. Com relagéo

a empresas, 0 entrevistado deixou evidente que elas ndo devem se adaptar a
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legislacdo minima, precisando adotar medidas com maior proatividade, de forma que

minimize os impactos gerados.

Ademais, a nivel de sociedade civil, as entrevistas evidenciaram a importancia
de uma participagao social mais ativa no desenvolvimento dos projetos, realizando-se
tanto pelo aumento das audiéncias publicas, com o objetivo de promover o debate,
quanto pelo acompanhamento continuo dos processos, e da cobranca das
responsabilidades quando necessério.

No entanto, para além de novas legislacdes, normatizacdes e
regulamentacdes, € necessario a seriedade, bem como aplicacéo e fiscalizacdo de
todo o processo, de forma que garanta as analises técnicas criteriosas, como 0

EIA/RIMA, além da participagéo social e minimiza¢ao de impactos.

Além disso, uma questao que foi levantada durante as entrevistas foi sobre o
descarte das placas solares no periodo de substituicdo, conforme fala: “Os
desmatamentos, a questéao do recurso hidrico, a questao da qualidade do ar, e depois
a questao de... de residuos, o que vao fazer com os residuos desse material todo, néo

s6 na fase de implantacédo, como também na fase de substituicdo. “(E02F14)

De acordo com Chowdhury (2020, p.04), et.al: “Os painéis solares contém
chumbo (Pb), cadmio (Cd) e muitos outros produtos quimicos nocivos”. Segundo
Godoy (2024, p.22)), além desses componentes: “Os painéis solares sdo compostos

por silicio, vidro, aluminio e plasticos”. A autora descreve trés tipos de reciclagens.

O primeiro tipo € reciclagem mecanica, um processo de tratamento de painéis
solares que utiliza a trituracdo e a separacao fisica para recuperar seus componentes.
Apesar de ser uma técnica eficaz para a recuperacdo de materiais como vidro e
aluminio, ela nédo é isenta de problemas, ja que € menos eficiente na separacédo e
recuperacdo do silicio devido a complexa estrutura das camadas dos painéis. O
método pode ser mais caro por exigir equipamentos especializados e pode gerar

residuos adicionais que necessitam de gerenciamento. (Godoy, 2024)

O segundo tipo é a reciclagem térmica, sendo um método que utiliza altas
temperaturas para separar e recuperar materiais valiosos de painéis solares em fim
de vida. O processo consiste em aquecer 0s painéis para derreter o vidro e isolar
outros componentes, permitindo a recuperacéao eficiente de silicio, metais preciosos e

o préprio vidro. Apesar de sua eficacia na recuperacao, tal reciclagem também
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apresenta algumas dificuldades como os altos custos operacionais devido a energia
e equipamentos especializados necessarios, além da necessidade de controlar as
emissOes de gases geradas durante o processo para minimizar o impacto ambiental.
O terceiro tipo € a reciclagem quimica, sendo um processo que utiliza reagentes
qguimicos para dissolver e separar os componentes dos painéis, eficaz na recuperacéo
de materiais valiosos como silicio, metais preciosos e vidro. Esse método também
possui dificuldades com o alto custo, além da complexidade dos materiais e, também,
a necessidade de um manuseio cuidadoso e seguro dos residuos quimicos gerados
para evitar danos ambientais. A falta de infraestrutura adequada também é um

obstaculo para sua implementacdo em larga escala. (Godoy, 2024)
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Figura 9 — Estimativa de volume de residuos gerados por placas até 2050
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Fonte: Oliveira (2022).

Com base na Figura 8, € possivel observar que, embora a estimativa de
residuos gerados por placas solares no Brasil, sendo 0,75 milhdo de toneladas até
2050, seja menor que paises como a China e Estados Unidos, o Brasil lidera o ranking
da América Latina sobre os residuos gerados por placas solares, e isso destaca a
evidéncia da necessidade do planejamento a longo prazo sobre o descarte e

reciclagem das placas ao final de sua vida (util.

Portanto, a consolidacdo da energia solar como transicdo energética
sustentavel para o futuro depende de uma abordagem muditipla que va além de uma
simples instalacdo de novos projetos. Torna-se evidente e imprescindivel a
necessidade de uma modernizacao nas regulamentagdes, com a criagdo de normas

especificas a nivel federal e estadual, que seja acompanhada por uma fiscalizagéo
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rigorosa e criteriosa, havendo também uma maior proatividade por parte das

empresas, uma vez que, segundo S&:
O processo de legislagdo ambiental no ambito estadual € complementar a
federal, ndo podendo haver discordancia entre eles, de forma que o estadual
pode vir a surgir como um complemento ao que foi estabelecido pela Unido,
guando necessario. Além disso, os estados devem respeitar o que foi
estabelecido pelo CONAMA. De acordo com o Art. 23 e o0 Art. 18 da CF/88 a
Unido, os estados, o Distrito Federal, e 0s municipios sdo autbnomos, contato
que seja respeitado a hierarquia dos ambitos que estdo acima. Para
regulamentacdo de peculiaridades do estado, ele possui competéncia para

isso, através das ComissGes Organizadoras, respeitando o Regulamento
Nacional. (S4&, 2020, p. 40)

Ademais, esse processo requer a aproximagao entre uma governanga mais
aprimorada, uma participacao social mais ativa e que seja possivel antecipar possiveis
problemas de longo prazo, como o gerenciamento dos residuos dos modulos
fotovoltaicos. Nao obstante que existam tecnologias de reciclagem, conforme
discutido anteriormente, as limitagcdes presentes, como o0 alto custo e possivel impacto
ambiental a ser causado com a reciclagem dos materiais, apenas comprovam a
urgéncia de um planejamento e desenvolvimento, que desde ja, apresente a devida
infraestrutura para o fim da vida util dos componentes e substancias presentes,

garantindo que nao haja mais problemas ambientais no futuro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise das entrevistas, a percepcao geral sobre a expanséo da
energia solar rompe com premissa de que ela € uma fonte isenta de problemas,
apesar de possuir um papel muito importante na transicdo energética, o estudo de
caso da Usina Fotovoltaica de Arinos, em Minas Gerais, ilustra como a implementagao
desses megaprojetos podem provocar impactos socioambientais, tais como a
supressdo da vegetacdo, a degradacdo do solo e alteracdo nas dinamicas
comunitérias. Isso contrasta com a perspectiva simples da energia "limpa", considera-
se que os beneficios, observados de forma macro, nao anulam outros prejuizos,
levantando o risco de substituir um conjunto de problemas, como a emisséo de gases

efeito estufa, por outros, como 0s impactos no ecossistema e nas comunidades.

A pesquisa mostrou que a fragilidade do licenciamento ambiental e da
regulacéo, que demonstra permissividade na forma de autoriza¢éo ao nao reconhecer
impactos ambientais dos empreendimentos é também reconhecido como resultado e
influéncia de interesses econdmicos e de prazos de mercado. Com a utilizacdo de
legislacbes ultrapassadas e o distanciamento de estudos técnicos rigorosos e
aprofundados, a protecdo social e ambiental sdo comprometidas. Diante disso,
propostas e recomendacfes sdo apresentadas, como a modernizacdo de normas a
nivel federal e estadual, com maior fiscalizacéo proatividade por parte das empresas,
e uma participacéo social mais ativa. Além disso, é estabelecido a necessidade de um
planejamento a longo prazo que contemple o gerenciamento de residuos dos painéis

solares, a fim de assegurar que isso ndo se torne um problema futuramente.

Ademais, € essencial destacar a importancia do Estudo de Impacto Ambiental
e o0 Relatério de Impacto Ambiental, uma vez que, conforme discutido anteriormente,
neles sao previstas analises, elaboracfes de pesquisas e diagndsticos para mitigar 0s
impactos gerados por empreendimentos, que, como foi observado, tal etapa € barrada
no inicio do licenciamento com a emissdo de LAS (Licencas Ambientais

Simplificadas).

Nesse contexto, o gedgrafo desempenha um papel fundamental por meio de
analises e pesquisas criticas focadas na relagdo sociedade-natureza. Essa atuacéo

promove a participagcdo em debates e embates politicos, direcionados tanto para a
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preservacao do ambiente quanto para a busca por uma melhor qualidade de vida para

as populacoes.
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