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SUMARIO EXECUTIVO

Este estudo ® parte do proje€ClFo ACM:0 4C8 t2 kG:
117.000, que entre outros objetivos oRiosca r e
de Janeiro (RJ) de apoio para implantacdo de sistemas de geracdo de energia

fotovoltaica. O objetivo geral do projeto € demonstrar a viabilidade técnico-econdmica

da instalacéo fotovoltaica sobre um aterro sanitario desativado. O objetivo especifico

deste relatorio € estudar os potenciais impactos ambientais dos projetos, a legislacéo

aplicavel e identificar agcdes para minimizar 0s potenciais impactos negativos e
potencializar os impactos positivos.

A analise ambiental partiu de certos pressupostos técnicos dos sistemas a serem
instalados, tais como o uso de modulos fotovoltaicos de silicio (mono ou policristalino)
e néao de filme fino, com eficiéncia de aproximadamente 20%, com inversores com
aproximadamente 50dBA de ruido, e montagem sobre fundacdes quesao
predominantemente superficiais e ndo penetram na cobertura o suficiente para
aumentar significativamente o volume de chorume.

De maneira geral, a questéo de geracao de residuos esta presente em todas as fases
do sistema proposto. Na fase de obra, destaca-se a necessidade de gerenciar
residuos de construcao civil. Na fase de operacéo, os residuos de manutencdo dos
sistemas. Na desativacéo, o descarte dos sistemas em fim de vida util. O projeto prevé
também a necessidade de corre¢cdes no solo para reparar irregularidades e
afloramento de residuos, o que suscita também a necessidade de acompanhamento
especifico.

A questdo da poluicdo do ar surge requerendo medidas preventivas durante a obra
devido a potencial poeira durante a movimentacdo de terra no aterro e a
movimentacdo de maquinas e caminhdes.

Quanto aos recursos hidricos, por um lado a questédo do consumo da agua nao parece
ser um problema dado que é utilizada somente em quantidades usuais durante a obra
e a lavagem periédica dos modulos prevista para ser realizada de maneira
semiautomatica com baixo volume. Por outro lado, quanto a geracdo de esgoto,
durante a obra pode haver pico de operarios e podem ser necessarios banheiros
quimicos.

No sistema a ser instalado no Aterro Sanitario de Santa Cruz, destaca-se a questao
da fauna, uma vez que a instalacdo dos médulos pode atrair ou afugentar espécies.
A avaliacdo do risco de morte para aves em voo por choque com os modulos é
controversa, havendo literatura apontando o risco como significativo, e também
literatura ndo confirmando isso na préatica. A recomendacgéo que fica é de que sejam
adotadas medidas de inspecdo antes das obras e, se necessario, manejo da fauna
antes do inicio; e apés a entrada em operagédo, que seja feito monitoramento das aves
a fim de identificar eventual ocorréncia de episddio negativo. Esta postura pode
contribuir muito para gerar conhecimento a ser replicado para novas iniciativas.

Havera ainda a necessidade de se estabelecer compensacdo ambiental por
supresséao de vegetacdo. Embora num primeiro momento aparentemente nao existam
espécimes imunes ao corte ou de taxons que estejam caracterizados com ameacgados
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de extin¢cdo, sera necessario um inventario de individuos arbéreos e estabelecimento
de medidas de compensacéo conforme a legislacéo vigente.

De acordo com a regulamentacdo estadual, o projeto é elegivel para dispensa de
licenciamento desde que a poténcia final figue abaixo de 5 MW, conforme esta
planejado. Neste caso, a autorizacdo ambiental seria emitida pelo municipio. Cabe,

no entanto, uma consulta for mal ao | NEA
instituicdo para que o procedimento de Autorizacdo Ambiental seja feito no ambito do
municipio. Em se confirmando este cenario, sera necessario realizar os seguintes
estudos para que seja protocolado o pedido de autorizagcdo ambiental:

a) Inventario de vegetacao, realizado por profissional habilitado, o qual comporéa
parte da documentacéo a ser submetida a SMAC conforme o que estabelece a
Resolucdo SMAC 587/2015.

b) Relatorio Simplificado de Ocorréncia de Fauna Silvestre, também a ser
realizado por profissional habilitado, respeitando os requisitos da Portaria
MA/CGCA/GEC n. 2/ 2014.

A Autorizacdo Ambiental emitida pela SMAC poder& conter instrucdes especificas.
Independentemente disso, recomenda-se que as acdes de manejo de fauna
eventualmente necesséarias sejam definidas caso a caso em conjunto entre a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e a administracdo da obra, tendo em vista a
espécie envolvida e 0s eventuais riscos para 0s equipamentos e para os funcionarios
envolvidos. Independente da dispensa do licenciamento, recomenda-se que 0s
potenciais impactos ambientais adversos sejam prevenidos ou mitigados, levando em
conta as a¢les recomendadas no Apéndice 2, a legislacdo do Apéndice 1, com 0s
destaques das medidas mitigadoras recomendadas. O Quadro 1 resume 0s principais
componentes dos programas ambientais para este projeto.

Quadro 1 -Resumo das aplicag6es dos componentes dos Programas Ambientais

Fase Componente

Consulta ao INEA

Inventario de vegetacao

Relatério Simplificado de Ocorréncia de Fauna Silvestre
Obtencéo de Autorizacdo Ambiental

Projeto de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil T
PGRCC

Implantaga Minimizacao de ruido

0 Gerenciamento de residuos

Gerenciamento de efluentes

Gerenciamento de movimento de terra, eroséo e empocamento
Monitoramento e manejo de fauna silvestre e doméstica
Manejo de flora

Controle e monitoramento de movimentacdo e materiais
Comissionamento ambiental

Inspecéo, auditoria e acdes corretivas

Gerenciamento de residuos

Minimizacdo de Ruido

Monitoramento e manejo de fauna silvestre e doméstica
Controle de erosdo, assoreamento e empocamento

Preparacao

Realizacéo
da obra

Operagao

\Y
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Inspecao, auditoria e acbes corretivas

Plano de gerenciamento de residuos de construcéo civil

Desativacéo Plano de gerenciamento de residuos dos modulos

Plano de novo uso

Cabe ressaltar que, independente das ag¢bOes propostas derivadas do projeto
fotovoltaico, devem ser mantidas todas as acbes requeridas no Termo de
Encerramento do Aterro de Santa Cruz,
INEA para que se prossiga com o licenciamento municipal. A Figura 1 mostra um
resumo dos conjuntos de a¢des ambientais e sua sequéncia ao longo do ciclo de vida
do projeto.

IMPLANTACAO OPERAGCAO DESATIVACAO

Preparacao Obra

Gerenciamento
de residuos

Supressao de
vegetagdo e
Compensacéo

Manejo de fauna

Minimizagéo de
Relatério ruide
de Fauna

Controle de eroséo,
assoreamentoe
empogcamento

Consulta ao
INEA

Plano de novo
uso

Inventdrio
de Flora

o
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Autorizagdo

Ambi.

Gerenciamento de
residuos

Elaboragdo PGR

Gerenciamento Manejo de fauna

de Residuos

Gerenciamento
de erosdo /
assoreamento

| Plano de novo uso | | Elaboragdo PGRCC |

Gerenciamento
de Efluentes

Movimentagéo
de materiais

Supervisdo Ambiental da obra | | Controle Ambiental da Operagéo |

Figura 1 - Encadeamento dos programas ambientais ao longo do ciclo de vida do projeto

E importante que as instituices envolvidas entendam que a gestdo ambiental do
projeto ndo se encerra nos estudos ambientais iniciais. Ao longo da implantacéo
podem haver novas informacdes a serem consideradas. Entre os exemplos estéo
complementos de informacdo que neste momento ndo estdo disponiveis tais como
detalhamento de engenharia dos equipamentos, métodos construtivos especificos e
atividades da obra na implantacéo (existéncia ou ndo de preparacéo e lancamento de
concreto no local, corte e solda de metais, pintura, volume de movimento de terra,
etc), dados de levantamento de fauna e flora, ou detalhes de ajustes comerciais no
mercado de solucbes ambientais para residuos. Informacdes novas podem alterar as
avaliacoes expressas no Apéndice 2 e, portanto as recomendacfes. Da mesma
forma, as interacbes com partes interessadas, somadas a sua percepcao dos
impactos ambientais, pode gerar um ambiente colaborativo ou reativo em relacéo aos
projetos.

Recomenda-se que as instituicdes se organizem na forma de um sistema de gestao,
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em que fungbes, responsabilidades, recursos, métodos e procedimentos sejam
estabelecidos, implementados e mantidos. Na organizacdo do sistema, é
recomendado que seja definida uma politica socioambiental; que sejam validados os
riscos e impactos identificados; que sejam estabelecidos os programas de gestao;
gue seja garantida a competéncia organizacional e das pessoas para execugao dos
programas; que haja preparacdo para emergéncias; que as partes interessadas
sejam devidamente envolvidas, e que haja um sistema de monitoramento e avaliagao,
incluindo sistematicas de auditoria e ac&o corretiva.
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1. INTRODUCAO

Este estudo ® parte do proje€ClFo ACM:0 4C8 t2 kG:
117.000, que entre outros objetivosdoRiosca r e
de Janeiro (RJ) de apoio para implantacdo de sistemas de geracdo de energia

fotovoltaica. O objetivo geral do projeto € demonstrar a viabilidade técnico-econdmica

das instalacbes fotovoltaicas propostas. A intencdo € construir um sistema

Fotovoltaico conectado a rede sobre um aterro sanitario encerrado.

O presente estudo busca identificar preliminarmente o0s potenciais impactos
ambientais do projeto, benéficos e adversos, para que se definam os impactos
benéficos e adversos, e as medidas mitigadoras necesséarias. O estudo ndo se
caracteriza como um Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto sobre o
Meio Ambiente (EIA/RIMA) pois do ponto de vista do licenciamento ambiental o
projeto é candidato a dispensa de licenca, por prever geracdo de energia de até 5
MW. A se confirmar o fAinada a oporo do | NEA,
nivel municipal, de modo que o estudo simplificado conforme contratado € suficiente.
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2. METODOS E TECNICAS

A execucdo do trabalho levou em conta os elementos dos produtos requeridos no
Termo de Referéncia e buscou informagdes do projeto com a propria equipe da IESS
e empresas participantes; informacgdes dos locais por meio de consulta as instituicdes
envolvidas; e na literatura técnica e cientifica relevante. Esta se¢do descreve o0s
métodos utilizados.

2.1. Lista de leis ambientais

A Invento Consultoria dispde de listas de legislacbes ambientais aplicaveis de
projetos anteriores em diferentes setores, em nivel federal, estadual e municipal, as
guais foram base para a identificacdo das legislacbes ambientais aplicaveis. A partir
dessas listas iniciais e de consultas a fontes disponiveis publicamente na rede
mundial de computadores foram feitas as atualizacbes, inclusdes e exclusdes
pertinentes ao projeto. Note-se que as legisla¢cdes incluidas foram apenas as que séao
aplicaveis ao projeto. Legislacdes aplicaveis ao aterro em temas nao afetados pelo
projeto ndo foram incluidas.

Na elaboracédo das listas foram levados em conta critérios para facilitar o0 manuseio
pelos participantes do projeto no futuro, tais como: agrupamentos tematicos, resumos
com ajuste de linguagem, e tdpicos objetivos de obrigacdes.

A lista preparada para o projeto esta no Apéndice 1.
2.2. Avaliacao de riscos de origem ambiental

A avaliacao de riscos de origem ambiental que podem afetar os resultados do projeto,
tais como ventos, tempestades, emissédo de metano pelos aterros, entre outros, foram
analisados em produtos especificos (P03 - Avaliacdo Técnica de Aterros, P04 -
Projetos basicos e Especificacfes e P06 - Estudos de interacdo com Aterros).

2.3. Impacto no patriménio historico e cultural

Embora a area de intervencao ndo envolva constru¢des com interesse historico, nem
esteja sujeita a tombamento, e ndo haja indicios de patriménio arqueoldgico ou
espeleoldgico de interesse, considerou-se prudente formalizar uma consulta ao
IPHAN. Este processo esta sendo realizado pelo Municipio com o apoio da IESS e o
resultado final constara no Produto P 21 Relatorio Final.

2.4. Analise dos impactos

O estudo de impactos foi realizado com base na informacéo documental e reunides a
distancia. Foi realizado um esfor¢co de se produzir o estudo sem visitas especificas
da equipe ambiental, devido as recomendacdes de isolamento social que séo parte
das acdes visando o combate a epidemia de SARS-COV-2 (COVID 19). Outras
equipes do projeto, que visitaram os locais, forneceram também informacgdes
adicionais.
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Os dados utilizados foram obtidos por meio de:

a) Entrevistas e contatos por correio eletrénico com profissionais de 6rgaos
publicos como COMLURB, SMAC e INEA

b) Informacgdes de visitas realizadas pela equipe da IESS

c) Documentos e laudos fornecidos pela GIZ e 6rgéos publicos consultados, tais
como documentos que embasaram o Termo de Encerramento do Aterro;

d) Informacdes histéricas disponiveis em sitios da internet;

e) Informacdes de imagens do sistema Google Earth (Google Earth, 2020);

f) Sugestbes vindas da GIZ e de 6rgdos municipais sobre a versao preliminar
deste relatorio; e

g) Pressupostos técnicos do projeto estabelecidos pela equipe da IESS.

Foram identificados um ou mais impactos ambientais potenciais, como risco poténcia,
para cada aspecto ambiental. Cada impacto potencial foi categorizado na escala de
risco semiquantitativa de 1 a 9 e medidas mitigadoras listadas, em ordem de
prioridade quando mais de uma for indicada. A escala foi construida atribuindo-se um
nivel de frequéncia (eventos previsiveis ou rotineiros) ou probabilidade (eventos nédo
previsiveis ou acidentais) de 1 a 3, e de severidade levando em conta reversibilidade,
toxicidade dos materiais envolvidos e abrangéncia dos impactos esperados, também
de 1 a 3, e multiplicando-se os resultados. O nivel de impacto foi levado em conta
para definicdo de acdes mitigadoras proporcionais ao esperado, dentro das melhores
praticas e levando-se em conta 0s pressupostos técnicos do projeto. Tal abordagem
€ considerada apropriada quando o estudo € limitado em termos de coletas de dados
fisico-quimico-biolégicos primarios.

Uma vez que o presente trabalho se refere a potenciais impactos do projeto
fotovoltaico, aspectos ambientais do aterro que nao tem interacdo com 0 projeto
fotovoltaico foram tratados de maneira limitada, , incluindo aspectos e impactos
ambientais passados ou passivos relacionados que nao sejam afetados pelo projeto.

Por fim, neste estudo ndo sdo abordadas alternativas locacionais, uma vez que a
localizacdo dos empreendimentos ja havia sido definida.

2.5. Programa Ambiental

O programa ambiental € o conjunto de medidas que visam maximizar 0s impactos
ambientais benéficos e prevenir ou mitigar os impactos ambientais adversos dos
projetos.

As acOes propostas irdo levar em conta: o cumprimento de legislacdo pertinente,
guando for o caso; alternativas técnicas preferenciais e melhores praticas, e quando,
alternativa técnica secundaria. Esta op¢ao visa oferecer alternativa para o caso de, a
época da implantacdo pelas prefeituras, haver dificuldades relacionadas ao
fornecimento de algum servico ambiental ou material.

12
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3. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E POTENCIAIS IMPACTOS
AMBIENTAIS

Os sistemas fotovoltaicos de geragcdo de energia sdo compostos geralmente pelos
seguintes componentes e subsistemas:

A modulos fotovoltaicos, que s&o os elementos ativos, formados por células
fotovoltaicas que convertem energia solar em eletricidade;

A estrutura de fixacdo, que pode incluir fundacdes;

A inversores (que convertem a corrente continua em corrente alternada) ;

A cabeamento;

A unidades de controle e monitoramento; e

A instalagbes de distribuicdo e conex&o a rede.

Os impactos ambientais podem ser verificados, de acordo com o ciclo de vida da
instalacao, nas fases de producao dos médulos fotovoltaicos e demais equipamentos,
instalacdo, operacéo e desativacao. Neste estudo ndo serdo analisados os impactos
relativos a etapa de producédo dos moédulos e equipamentos.

Neste capitulo séo resumidos e revisados 0s principais impactos ambientais referidos
pela literatura e por experiéncias anteriores para a implantagdo de sistemas
fotovoltaicos, sem referir especificamente ao projeto ora analisado, mas dando base
a analise posterior.

3.1. Implantacao

A implantacdo de sistemas fotovoltaicos se realiza por meio de obras de engenharia
civil, para gerar as estruturas para sustentacao dos equipamentos, e montagem dos
modulos fotovoltaicos e do aparato elétrico que os acompanha. Caracteriza,
geralmente, uma mudanca de uso. O Quadro 2 mostra uma viséo geral dos elementos
tipicos da implantacdo de modulos fotovoltaicos envolvidos em varias categorias de
impactos ambientais, que podem estar ou ndo presentes em projetos especificos.

Quadro 2 - Impactos tipicos da implantacéo de sistemas de geracao fotovoltaica

Tema o .
. Elemento ou atividade Efeitos
ambiental
9 Eroséo / assoreamento
Desmatamento ~ <
9 Reducéo de vegetacao
Mudanca de = -
uso do solo Implantacdo equipamentos 9 Deslocamento de fauna
~ . 9 Incémodo visual a populagéo
Alteracdo da paisagem .
1 Sombreamento na area
. o Indireto: Consumo de recursos hidricos e
Consumo de energia elétrica T . ) e
area alagada (matriz energética
darede : . o
predominantemente hidroelétrica) e outros
Uso de Consumo de agua (limpeza 9 Consumo de recursos hidricos
recursos da obra)
naturais Consumo de matérias- 9 Consumo de recursos naturais nao
primas renovaveis minerais
Consumo de combustivel 9 Consumo de recursos nao renovaveis
para gerador (se aplicavel)
Meio bidtico Ocupacdao de espaco 9 Deslocamento de fauna silvestre
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Tema

. Elemento ou atividade Efeitos
ambiental
1 Atracao de fauna silvestre ou sinantropica
9 Remocéo de vegetacao
1 Poluicéo do solo e subsolo
Residuos de construgéo civil | Ocupagdo de espaco em aterros
9 Geracdo de poeira durante a obra
Residuos sanitarios e 1 Poluicéo de solo e subsolo
Poluicdo efluentes
Ruido 7 Incdmodo a comunidade
9 Incémodo & comunidade
Trafego de veiculos 9 Emisséo de material particulado
9 Emissdo de gases de efeito estufa

Fonte: informagBGes compiladas de Harrison et al (2017); Silva; Branco (2018); Botelho et al (2017).

Do ponto de vista formal e de avaliacdo de impactos, uma das questdes importantes
€ o licenciamento de obras. O Estado do Rio de Janeiro estabeleceu critérios
especificos para instalacées fotovoltaicas por meio da Resolucdo INEA N° 198 DE

22/07/2020, os

guais estao expressos no Quadro 3.

Quadro 3 - Classes de empreendimentos fotovoltaicos para efeito de licenciamento ambiental

Poténcia

Licenciamento

Tipo de estudo

Acima de 10 MW

LP, LIeLO

RAS 1 Relatério Ambiental
Simplificado

De 5 MW a 10 MW

LP, LIeLO

Documentos e estudos
obrigatérios e outros
solicitados como: descrigdo do
projeto, diagnéstico ambiental,
avaliacao de impactos,
progndstico ambiental

menor ou igual a

maior que 1 MW e

Inexigivel como regra geral.
Autorizacdo ambiental se area de APP,
manejo de fauna silvestre, supressao
de vegetagcdo nativa ou  sitio
espeleologico.

5 MW

menor ou igual a

1 MW | Certificado Ambiental se em unidade de
conservacdo, zona de amortecimento
ou terra indigena incluindo em fase de

homologacéo.

Usar técnicas para evitar o
desenvolvimento de processos
erosivos, rupturas de taludes,
assoreamento e interrupcao de
drenagens naturais,
estreitamento da secdo de
escoamento fluvial e outras
situagBes que possam
acarretar danos ambientais.

Fonte: INEA (2020).

3.2. Operacéao

Na fase de operacao é que ocorrem 0s impactos ambientais positivos, por meio da
geracdo de energia elétrica com vantagens ambientais em relacdo a outras fontes,
em particular por conta da reducéo de gases de efeito estufa. Tal beneficio compensa,
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de maneira geral, os impactos gerados nas etapas de implantacdo, da propria
operacdo e da desativacdo. Ha outros beneficios potenciais, como o potencial
aproveitamento de 4gua de chuva, caso coletada, e a geragdo de empregos.

Ha, por outro lado, diversos impactos potenciais ligados a residuos, mudanca de uso
da area e incobmodos a vizinhos, que precisam ser estudados e gerenciados. O
Quadro 4 resume as interacdes consideradas.

Quadro 4 - Impactos tipicos da operacao de sistemas de geracao fotovoltaica

Tema ambiental Elemento ou atividade Efeitos

9 Aninhamento de animais Diminui¢&do de

Presenca dos modulos, impactos positivos
Meio Bictico suportes e outros i Transmisséo de doencas

elementos construtivos 9 Acidentes com funcionarios

1 Morte de animais por acidentes

Fios e cabos 1 Mortes de animais por choque elétrico

Lavagem de modulos 9 Consumo de agua
Consumo de - - -

. Funcionamento dos 9 Aproveitamento de energia solar

recursos naturais . ~ )

mobdulos 1 Reducédo de gases de efeito estufa

Ruido (inversores e outros | fIncomodo a vizinhanga e a fauna
eguipamentos elétricos)

Poluigédo Manutengdo dos madulos |  Geracéo de residuos eletroeletrénicos
Funcionamento dos I Reflexdo de luz (ofuscamento)
mddulos

1 Alteracdes de caminho da agua
9 Eroséo

9 Empocamento

Fonte: informagBes compiladas de Harrison et al (2017); Silva; Branco (2018); Botelho et al (2017).

Presenca de fundacbes e

Meio fisico .
modulos

A questdo do impacto das instalagGes fotovoltaicas sobre a fauna, em especial em
relacdo a avifauna, é controversa. Smith et al (2016) propdem uma série de perguntas
de pesquisa que ainda precisam ser respondidas sobre a probabilidade de acidentes
com aves em voo, diferencas entre nidificacdo em areas com e sem modulos
fotovoltaicos, influéncia sobre predacdo, entre outras. Tais perguntas ndo parecem
ter sido respondidas.

Segundo Harrison, Loyd e Field (2017) ndo ha estudos suficientes sobre a interacéo
entre a fauna e as areas de geracdo fotovoltaica, e que mais pesquisas Sao
necessarias para entender essa dinamica. Neste sentido, os autores recolheram
literatura ndo cientifica que em parte recomenda evitar areas de preservagao e, em
alguns casos, areas proximas de areas de preservacdo. A posicao parece estar
baseada no fato de haver pouca informacéo sobre o0s potenciais impactos na ecologia
local, e ndo em resultados praticos constatados. Segundo os autores, ha varias
categorias de tédxons que podem ser afetadas pela presenca dos modulos
fotovoltaicos. A presenca dos modulos fotovoltaicos pode potencialmente atrair ou
repelir diferentes tipos de taxons de animais como aves e morcegos. Por fim os
autores, que revisaram extensa literatura, apontam inumeros trabalhos que alegam
certos impactos, mas sem evidéncias objetivas que sustentem as afirmacoes.

Greg McAlister (2019) também fez uma reviséo de literatura e concluiu que ha pouca
evidéncia sobre a relacdo de modulos fotovoltaicos com prejuizos as aves. Ele
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especula que provavelmente isso depende de cada espécie. Taylor et al (2020) em
sua revisdo bibliografica também néo identificaram conclusdes cientificas que
justificassem a preocupacdo com choques acidentais entre aves e morcegos com 0s
modulos, e embora haja evidéncia da mudanca de densidade e de localizacdo dos
ninhos, ndo ha uma contraindicac¢éo absoluta da instalagdo em areas com nidificagéo,
desde haja areas alternativas proximas para a fauna ocupar. Visser (2016) estudou
especificamente a questdo de mortalidade de aves devida a choques entre os animais
e os modulos numa instalacéo na Africa do Sul e o estudo sugere que ndo houve
ligacdo observavel entre as poucas mortes de aves observadas e eventuais choques
com o0s modulos. De Vault et al (2014) estudaram cinco instalacdes fotovoltaicas e
também concluiram que ndo ha mortalidade de aves pela instalagcao. Por outro lado,
notaram que a densidade de aves na area dos sistemas fotovoltaicos era maior que
na area aberta. Uma das hipoteses € a nidificacéo na area dos médulos fotovoltaicos,
0 que Wybo (2013) ndo confirmou.

Por outro lado, Smith e Dwyler (2019) ressaltam o risco de as aves confundirem a
superficie dos médulos fotovoltaicos com superficie da agua devido a reflexdo de luz
polarizada. Smithson-Stanley e Bergstrom (2019) argumentam que embora
especialmente arriscadas para aves aquaticas, que podem querer pousar sobre os
modulos fotovoltaicos e podem ter dificuldade de levantar voo em terra, no geral as
instalac6es solares sdo positivas as aves por ajudar a mitigar os efeitos das
mudancas climéticas. Ha ainda a observacdo de Hernandes et al 2014) sobre a
criacdo de ninhos sob os médulos.

Outro risco a ser considerado € a possibilidade de roedores e outros animais serem
atraidos pelos cabos elétricos. Isso tem sido observado em areas urbanas, no entanto
considera-se pouco provavel em area que € classificada como urbana no
zoneamento, mas que tem uma realidade rural, na qual ha alimento mais abundante.

O fato de os mddulos fotovoltaicos poderem refletir luz polarizada leva ao potencial
de também atrair insetos polarotaticos e potencialmente alterar seu ciclo, inclusive
fazendo-os confundir o moédulo fotovoltaico com superficie da agua.

Por fim, ha a possibilidade de fezes de animais sujarem os mdodulos fotovoltaicos. No
entanto, o fato de as fezes serem despejadas sobre 0 solo ou sobre o modulo
fotovoltaico parece nao influenciar o total de material despejado.

Quanto a vegetacdo, ndo parece haver estudos que abordem influéncia especifica
direta nos seus ciclos, exceto em relacdo a questdo do sombreamento direto na
vegetacao rasteira quando os moédulos sao implantados diretamente no solo.

Os mddulos fotovoltaicos tem a particularidade de refletir parte da luz do Sol, o que
pode causar desde pequenos incOmodos a vizinhanca até problemas de seguranca
em aeroportos. Embora existam modelos para avaliar o potencial de incémodo, o
assunto ainda € de avaliacdo bastante subjetiva. Frantal, Pasqualetti e Van der Horst
(2014) chamam a atencdo para o fato de que tal incbmodo pode ser usado com
argumento por grupos de pressdo resistentes as novas energias renovaveis para
atrasar sua implantacéo.

Em relag&o aos aeroportos, Mostafa et al (2016) sugerem que nas situacoes de risco
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mais alto sejam consideradas medidas preventivas ou mitigadoras como localizacéo
dos modulos longe das areas de aproximacao, pouso e decolagem; materiais dos
moédulos que sejam escuros, que absorvam luz, de material rugoso, cobertas com
materiais antirreflexo, ou que sejam instaladas persianas nas torres de controle, entre
outras. Medidas como uso de moédulos com rugosidade também é recomendado por
Yellowhair e Clifford (2015). Alguns paises tém regras para execuc¢ao de estudos de
ofuscamento solar. Segundo Zehndorfer Engineering (2019), na Franca sao
obrigatérios caso os modulos estejam a menos de 400 metros das cabeceiras ou a
menos de 3000 da pista, e nos Estados Unidos tipicamente para unidades localizadas
a menos de duas milhas nauticas (aproximadamente 3700 metros). A
regulamentacao a respeito em certos paises também fala de limites de luminosidade
refletida (Franca), Limites de tempo para a ocorréncia de ofuscamento (Austria) ou
do uso obrigatorio de ferramentas de andlise de risco (Estados Unidos). No Brasil ndo
ha regulamentacao especifica.

3.3. Desativacao

Na fase de desativacdo, dois conjuntos de atividades se destacam: o descarte dos
materiais que compdem os modulos e a obra de recomposi¢do da area, sobressaindo
também a questdo da mudanca de uso.

Em muitos casos, em funcdo da constante queda dos precos dos modulos
fotovoltaicos e da necessidade de energias renovaveis e de baixo carbono a solucao
preferencial tem sido a repotenciacdo das usinas, 0 que minimiza o impacto da
mudanca de uso do solo. De qualquer modo, convém levantar a hipotese de
desativacdo da usina na area devido a possibilidade de haver outros interesses no
futuro. O Quadro 5 mostra as interacdes tipicas, nesta hipétese.

Quadro 5 - Impactos tipicos da desativagao de sistemas de geragéo fotovoltaica

Tema ambiental Elemento ou Efeitos
atividade

Mudanca de uso do | Esvaziamento da |  Erosdo e assoreamento

solo area f Mudanca da paisagem
. a Deslocamento de espécies silvestres e
Meio bistico Desocupagdo de | 1D an p
espaco sinantrépicas
9 Abertura de area para evolucdo do ecossistema
9 Residuos de construcgéao civil (por exemplo restos
de demolicdo de fundacdes, desmontagem de
o Obra de .~
Poluigéo bases e recomposicdo do terreno, e outros
desmontagem

dependendo do projeto e da destinacdo de novo
uso)

1 Residuos eletroeletrénicos

Fonte: compilado a partir de Harrison et al (2017); Silva; Branco (2018); Botelho et al (2017).

Dois aspectos sao importantes na destinagéo de residuos de modulos fotovoltaicos:
a composicao quimica do material fotovoltaico e a forma em que estdo no momento
da destinagdo: se inteiras ou quebradas grosseiramente, ou se picadas ou moidas. A
guestao basica que tem sido pesquisada € a presenca de metais e 0 quanto esses
metais podem lixiviar ao ser dispostos como residuos.
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Tammaro et al (2016) estudaram a lixiviagdo de metais e a ecotoxicidade de modulos
de silicio e de filme fino (por exemplo, telureto de cadmio), e concluiu que os modulos
de silicio tem resultados menos impactantes para o meio ambiente que os modulos
de filme fino. No entanto, mesmo os modulos de silicio levaram a resultados de
contaminacao acima dos parametros de comparacgao utilizados, a saber a legislagcéo
italiana para disposicéo de residuos inertes em aterros, paraagua descarregada no
solo e limites europeus para agua potavel. Os resultados caracterizam a
necessidade, a principio, de cuidados ambientais para evitar a contaminacéao de solo
e agua.

Em outro estudo, Sawvilotidou, Antoniou e Gidarakos trabalharam com médulos de
silicio e de cobre-indio-selénio e ndo encontraram resultados de toxicidade acima dos
limites legais estabelecidos nos Estados Unidos. Adicionalmente, e ainda propuseram
a viabilidade de processos quimicos para a reciclagem dos modulos para
recuperacdo de varios materiais (2017).

A maioria dos estudos parte de médulos triturados na faixa de 1 a 3 cm para executar

testes de solubilizacdo e testes de ecotoxicidade, que n&o necessariamente seguem
as normas brasileiras. No entanto, conforme critica Sinha (2016), é improvavel que
modulos sejam dispostos em aterro na forma triturada de maneira téo fina, de modo
gue tais estudos provavelmente estdo superestimando os riscos. Brown et al(2018)
chegam a concluséo que nao séo problemas de acordo com a legislacao californiana
e a legislacdo federal norte-americana sobre areas contaminadas, no entanto os
resultados sdo gramas de metal por gramas de produto, ndo de lixiviado,
impossibilitando a comparagéo com a legislacao brasileira.

As normas brasileiras preveem limites de solubilizacdo por contato com &gua
destilada ou deionizada, simulando aterro de inertes (ABNT 2004c) e de lixiviacdo -
contato com &cido acético, simulando aterro sanitario (ABNT 2004b), e é possivel que
seja necessaria a caracterizacdo dos residuos eletroeletrdnicos, particularmente se
nao puderem ser incluidos em cadeia de logistica reversa.

Quanto a destinacdo dos modulos e residuos eletroeletrénicos de instalacbes de
geracao de energia e de sistemas de poténcia, todos os residuos eletroeletrdnicos
devem ser sujeitos a logistica reversa de acordo com a lei de Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Até o momento em que este relatdrio é escrito,
nao ha um acordo especifico firmado que abarque modulos fotovoltaicos, inversores
e outros equipamentos de tamanho industrial. O acordo setorial recentemente firmado
entre o Ministério do Meio Ambiente e diversas associa¢des do setor inclui apenas
produtos de consumo de varejo (MMA, 2019).

Certos materiais que serdo descartados ao final da vida atil como estruturas
metdlicas, fundacdes, cabos e carcacas plasticas e metalicas podem ser reciclados
normalmente no mercado brasileiro. Por outro lado, componentes eletrdnicos como
placas de circuito com chips e componentes contendo metais nobres precisam ser
exportados, pois ndo ha industria instalada no Brasil, at¢ 0 momento em que este
relatorio € escrito, para esse tipo de processo. Apds desmontagem e aproveitamento
de materiais com mercado no Brasil, as partes remanescentes sdo usualmente
exportadas para Bélgica, Reino Unido, Alemanha ou Cingapura, onde ha empresas
capazes de recuperar 0s metais nobres (AZEVEDO, 2017).
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Ha vérias perspectivas sobre processos de reciclagem de modulos fotovoltaicos.
Padoan et al (2019) por exemplo consideram 0sS mais promissores 0S processos
quimicos para recuperacdo de elementos nobres purificados, e 0S processos
mecanicos. Latunussa et al (2016) propdem um processo com incineracdo das
camadas de encapsulamento e recuperacdo do silicio e metais. Huang et al 2017
concluem que a reciclagem dos modulos € vantajosa como solu¢cdo ambientalmente
amigavel.

O Brasil ndo tem ainda um mercado consolidado para reciclagem de modulos
fotovoltaicos, o que é compreensivel porque boa parte do parque ainda esta no inicio
da vida util. No entanto, mundialmente ja existem tecnologias apropriadas, e que ao
longo da vida util dos médulos provavelmente estardo disponiveis. Os moédulos sé&o
desmontados, as partes metélicas aproveitadas e 0s metais podem ser quimicamente
recuperados. A industria de vidro tem capacidade para reciclar o material fotovoltaico
baseado em silicio que for descartado quando os médulos forem desativados.
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4. PROJETO DE GERACAO FOTOVOLTAICA NO ATERRO
DE SANTA CRUZ

O projeto fASol 8rio Cariocao faz parte
Sustentavel que vem sendo programado pela cidade, incluindo metas para 2050 e o
engajamento nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel para 2030 (GlZ, 2020).
Prevé a instalacdo de uma série de unidades de producdo de energia elétrica
fotovoltaica, em diferentes pontos da Cidade, e em uma variedade de equipamentos
urbanos (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, s. d.).

O projeto da instalagao fotovoltaica no aterro Santa Cruz prevé a instalagdo de um
sistema de geracdo de energia elétrica conectado a rede em um aterro sanitario
encerrado Preliminarmente havia sido cogitado o aterro de Gericind (PREFEITURA
DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, s. d), no entanto foi definido posteriormente o
aterro Santa Cruz.

A néo realizacdo do projeto leva a perda de oportunidades de contribuir para a
diversificacdo da matriz energética local e nacional, bem como do correspondente
potencial para a reducao de emissao de gases de efeito estufa.

O estudo de alternativas locacionais nao fez parte deste trabalho, sendo a localizagao
do empreendimento previamente definida.

4.1 Aterro de Santa Cruz: localizagao e contexto

O Aterro sanitario de Santa Cruz se localiza a pouco mais de 50 km a oeste da area
central da cidade do Rio de Janeiro, proximo as divisas com o municipio de Itaguai e
Seropédica. A matricula do terreno registra uma area total de 114.369,74 m2. A 2
mostra a localizacdo aproximada dos locais de instalacdo no contexto do municipio e
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Aterro
Santa Cruz

¢
Baia de
Sepetiba

Figura 2 - Localizagao esquematica dos locais de instalagdo do sistema de geragédo fotovoltaica

O total de residuos depositados foi de 2.639.477 toneladas no periodo de 13 anos,
iniciando em 1986 até 1999. Em 2006 foi emitida pela antiga FEEMA i Fundacao
Estadual de Engenharia do Meio Ambiente paraa COMLURB i Companhia Municipal
de Limpeza Urbana - a Licenca de Instalacdo (LI FE011794) para a remediacédo do
aterro. Em 2016 o INEA i Instituto Estadual do Ambiente emitiu o termo de
encerramento do aterro (TE INO37209).
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Em relag&o ao zoneamento da cidade do Rio de Janeiro, o aterro se localiza na Area

de Planejamento 5, Regido Administrativa XIX, Zona ZI2 (Zona Industrial 2), conform
Decreto 322/ 76. £ wuma zona destinada a I mpl &
com potencial poluidor. A ZI2 se localiza na macrozona que preveé:

0 adensamento populacional, o incremento das atividades
econbmicas e a instalacdo de complexos econdmicos deverdo ser
acompanhados por investimentos publicos em infraestrutura e por medidas
de protecdo ao meio ambiente e a atividade agricola. (RIO DE JANEIRO,
2011)

Ressalta-se ainda que a ZI2 é a Unica Zona onde ndo €é previsto 0 uso residencial,
dado o risco associado a presenca de industrias poluentes.A lei de politica urbana e
ambiental do municipio prevé ainda estimular o desenvolvimento econémico em nivel
microrregional na zona de ocupacédo assistida, no que o projeto pode contribuir por
levar tecnologia gerar movimento local.

Embora o zoneamento do municipio estabeleca a area em que o aterro se localiza
como urbana e com vocacao industrial, € importante notar que o ambiente real é
predominantemente rural. Nota-se producdo agricola e pastagens na maioria dos
terrenos proximos, e o aterro é frequentado por gado bovino de propriedade de
vizinhos.

Note-se que o terreno em que se localiza o macico do aterro ndo esta localizado
dentro de nenhuma unidade de conservacao. Localiza-se a cerca de 3.500 metros da
APA da Orla da Baia de Sepetiba. Localiza-se também a cerca de 3.800 metros do
extermo norte da Base Aérea de Santa Cruz e a cerca de 4800 metros da ponta norte
da pista. Nesta base operam avides de uso militar.

O terreno do Aterro Santa Cruz € margeado, a sudeste, pela avenida General Ulhda
Cintra que segue paralela ao canal do Rio Sao Francisco. As cercanias do aterro sao
formadas por (Figura 3):

1 Substagao de Furnas, a sudoeste, e zona industrial mais ao longe

1 Também a sudoeste, com entrada pela Estrada das Pedras, o
Complexo Industrial de Biotecnologia em Saude da Fundacgéo Osvaldo
Cruz (Biomanguinhos), e um grande terreno com obra em construcao

 Areas de mata e agricolas ao Norte, e mais ao Norte areas de portos
de areia nos municipios de Itaguai e Seropédica

1 Areas agricolas na margem oposta do Rio S&o Francisco
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(a) (b)
Figura 3 - Informagdes de localizac@o do Aterro de Santa Cruz: (a) Vizinhancas do aterro, (b) Zoneamento da
cidade do Rio de Janeiro. O Aterro de Santa Cruz se localiza na area XIX.

Em relacdo a cultura da mandioca, estao presentes reclamacdes da comunidade de
agricultores que associam prejuizos, principalmente apds a instalacdo da Companhia
Siderurgica do Atlantico Sul em 2003 (Instituto Maniva, s.d.), atual Ternium,
particularmente pela interferéncia no regime hidrico dos canais que levou a ocorréncia
de Aretornoo na mar® cheia. Tamb®m h§

coco (SANTA CRUZ RJ, s.d.).

Ao norte e a nordeste do terreno do aterro existem inUmeros areais (areas de extracéo
de areia) no municipio de Seropédica. Aparentemente sdo areas ja bastante
degradadas, como relata por exemplo. Ha relatos de que os areais nos municipios
vizinhos séo areas bastante degradadas (RAMADON, 2020)

No caso do projeto do Aterro Santa Cruz, é previsto que a instalacédo tenha no
maximo 5 MW, se enquadrando portanto na inexigibilidade do licenciamento de
acordo com a Resolucao INEA N° 198 DE 22/07/2020 . A area de intervencdo nao
se localiza em area de preservacdo permanente, unidade de conservacdo nem em
terra indigena. O projeto prevé a necessidade de remocao de vegetacao, e estd em
discussdo a realizacdo de regularizagdo do terreno com movimento de terra.
Eventualmente podera haver necessidade de manejo de fauna, caso haja nidificacdo.
Nao h&, no momento em que este relatorio é escrito, informagéo sistematizada sobre
fauna e flora no local, e um inventario ou estudo detalhado esta fora do escopo. As
implicacdes para licenciamento sdo discutidas mais a frente.

N&o ha previsédo do uso de baterias para armazenamento de energia gerada, nem de
Atrackingodo pra variar a posi - «o0
Os mobdulos previstos tem como base o silicio com eficiéncia estimada em 20%. Nao
h& previsdo de uso de materiais com base em metais pesados como telureto de
cadmio ou cobre-indio-selénio.

4.1. Caracteristicas gerais do aterro

De acordo com COMLURB (2016) o aterro iniciou sua operacdo em 1986, recebendo
residuos sélidos urbanos originados dos bairros de Campo Grande, Santa Cruz,
Guaratiba e Pedra de Guaratiba, tendo sido encerrado em dezembro de 1999
(COMLURB, 2016) ap6s receber cerca de 2,6 milhdes de toneladas de residuos. O
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terreno do aterro ocupa aproximadamente 155.000 m?

Posteriormente, foi objeto de projeto de remediacédo ambiental, para o que foi emitida
pelo 6rgdo ambiental estadual a Licenca de Instalacédo LI FE011794 em 10/20/3006.
Além de diversas exigéncias especificas relativas ao langcamento e monitoramento de
efluentes, dos padrdes de ruido, do gerenciamento de residuos de construcéo civil e
de respeito a areas de preservacdo permanente, foram exigidas caracteristicas
especificas da cobertura superior do aterro, a saber (INEA, 2006):

1 camada de solo original de 50 cm de espessura,

i cobertura com vegetacao nativa de raizes ndo axiais;

1 camada drenante de 25 cm com coeficiente de permeabilidade menor ou
igual a1 x 103cm/s; e

1 camada de argila compactada de 50 centimetros de espessura com
coeficiente de permeabilidade menor ou igual a 1,0x10"cm/s.

De acordo com o referido laudo, a camada final foi executada de acordo com o projeto
técnico de encerramento. A época, 0s pocos de captacdo de gas eram vistoriados e
mantidos acesos de acordo com a disponibilidade de gas, os sistemas de captacéo e
drenagem de chorume bem como de aguas pluviais eram mantidos limpos e
desobstruidos. A época a altura maxima observada era de 10 metros e as
declividades entre 6:1 e 10:1.

Apoés as obras de remediacao, foi emitido pelo INEA o Termo de Encerramento
IN037209, o qual estabelece algumas exigéncias técnicas:

3- Manter os estudos e analises durante um periodo de 05 (cinco) anos, apos
a emissdo deste Termo, considerando o tempo ja decorrido de seu
encerramento das atividades e de suas analises para o processo de
monitoramento ambiental da unidade;

4i Eliminar, nas dependéncias da empresa, todas as formas de acumulo de
agua que propiciem a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, vetor de
diversas doencas;

5- Eliminar métodos de trabalho e ambientes propicios a proliferacdo de
vetores (insetos e roedores nocivos);

6- N&o realizar qgueima de qualquer material ao ar livre, conforme dispbe a
Lei Estadual no 2.049/92

O sistema de drenagem de chorume dispfe de tanques de acumulagdo com bombas
de recalque. O chorume é recirculado para o aterro com o uso de caminh&o-pipa.
Segundo o pessoal de operacao do aterro, em tempos mais secos o0 volume é de
cerca de 10 m3dia (um caminhdo), e em tempos chuvosos pode chegar a dois
caminhdes (20 m®/dia). Portanto, ndo h& em principio lancamento de efluentes do
aterro em nenhum curso doé8gua.

O sistema de drenagem de aguas pluviais conta com um sistema de manilhas e
canais que lanca a agua para a area externa do aterro.

De acordo com informacdes obtidas junto a operacéo do aterro e visita realizada pela
equipe da IESS, os drenos de gas ndo apresentam mais geracao e queima.
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A vizinhanca do aterro se caracteriza por ser uma regido bastante antropizada. A
Oeste localizam-se uma subestacédo de Furnas e um terreno com obras interrompidas
de futura instalacdo industrial da Fundagao Oswaldo Cruz. Ao Sul estéo a Estrada do
Dique, a area de preservacado permanente do canal do Sao Francisco, o préprio canal
e, na outra margem, planta¢gdes que incluem, entre outras, plantagdes de coco.

Tanto a oeste quanto ao Norte encontram-se fragmentos de campos e de mata
atlantica em estagios sucessionais iniciais. O aterro é rodeado por uma via de servi¢o
gue o separam dos fragmentos.

O terreno do aterro é coberto por graminea e alguns individuos arboreos, segundo
depoimento plantados pela prépria administracdo do aterro. Ndo ha um inventério
disponivel sobre esses individuos para saber se ha individuos imunes a corte. Ha
ainda um mirante e um edificio administrativo.

Ha também, no contexto da geracéo de energia do aterro, a previsdo de uma linha de
distribuicdo, cujo tracado ndo estad definido no momento em que este relatério é
escrito.

O macico do aterro em que houve deposi¢do de residuos em sua dimensdo maior
(oeste-leste) tem aproximadamente 1200 metros, e na dimens&o menor cerca de 300
metros, que € a altura do triangulo aproximado que forma o aterro. Nao ha
levantamento atual sobre a altura. O laudo geotécnico apresentado no encerramento
do aterro indicava uma altura méaxima de 10 metros (COMLURB, 2016). O
levantamento topografico atualizado pela AlvoGeo indica também uma altura maxima
desta ordem, ou um pouco abaixo, nos pontos mais altos do aterro.

O chorume do aterro é recirculado no préprio aterro utilizando um caminho-pipa.

A época do encerramento do aterro, foi realizado monitoramento da agua do Canal
do Sao Francisco e de pocgos para verificar a qualidade da agua no subsolo. Os dados
estdo incluidos neste relatorio (Anexos 3, 4 e 5). Os resultados do rio, a montante e
jusante, indicaram valores acima dos padrdes para nitrogénio amoniacal e solidos
suspensos, e relativamente altos (embora sem padréo legal) a alcalinidade na entrada
do aterro e solidos totais. Observa-se que, a época, a comparacao foi feita com
parametros de efluentes, ndo de qualidade do corpo hidrico. Sobre o Canal do Séo
Francisco, o Plano de Bacia Hidrogréafica indica a meta de atingir a Classe 2 em 2027,
embora aparentemente nao haja classificacdo homologada pelo CERHI i Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, uma vez que a Resolugdo CERHI 127/2014 n&o inclui
expressamente a classificacdo proposta pelo CBH (Comité de Bacia Hidrografica) por
meio da Resolucdo CBH 107/2014. De acordo com o Plano de Bacia Hidrogréfica, a
gualidade de agua no Canal do Sao Francisco tem variado de 50 a 75 na escala que
vai at® 100 (faixa fnamarel ao) .

De acordo com a COMLURB, os monitoramentos geotécnicos e fisico-quimicos que
deveriam ter continuado no periodo de cinco anos apos a emissao do termo de
encerramento do aterro ndo foram realizados por falta de recursos.

Os laudos fornecidos mais recentes sédo do ano 2016, época em que foi emitido o
termo de encerramento do aterro (Anexos 3, 4 e 5).
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De acordo com informag@es obtidas junto & operacao do aterro e visita realizada pela
equipe do projeto na area de civil, os drenos de gas ja ndo tem mais biogas para
gueima.

4.2. Descricao do projeto

O projeto prevé a instalagdo de uma usina fotovoltaica de cerca de 6 MWp de poténcia
c.c. (corrente continua) e 5,0 MW c.a. (corrente alternada).. N&o ha previsdo do uso
de baterias para armazenamento de energia gerada, nem de um sistema de
rastreamento (tracking) para variar a posicdo dos moédulos fotovoltaicos de modo a
acompanhar a orientagéo do Sol.

N&o h& previsédo de uso de materiais com base em metais pesados como telureto de
cadmio ou cobre-indio-selénio. E possivel a presenca de chumbo e estanho devido
as soldas e outros materiais usados normalmente em componentes eletroeletrdnicos
como cadmio e cobre, entre outros.

O Quadro 6 mostra os pressupostos técnicos do projeto fotovoltaico na area do Aterro
Sanitario de Santa Cruz.

Quadro 6 - Pressupostos técnicos do projeto fotovoltaico no Aterro Sanitario de Santa Cruz

Tema Pressuposto técnico

Material dos modulos Silicio, mono ou policristalino

Eficiéncia esperada 20%

Adicionais anti-reflexo néao

Adicionais anti-incrustracéo nos nao

mddulos

Baterias para armazenamento N&o

Presen-a de si st N&o

Nivel de ruido do transformador desconhecido

Numero de inversores N&o definido

Ruido estimado dos inversores 50 dBA (cada inversor)

Certificacbes ambientais dos N&o

equipamentos, tais como RoHS

Desvio azimutal dos médulos na N&o

instalacao

Fundacdes para estrutura de Blocos de concreto colocados sobre a superficie do

suporte dos médulos aterro, sem escavacao ou perfuracéo

Transformador Instalado no terreno do aterro, em sala de alvenaria a
ser construida

Cabeamento Exposto entre os médulos a uma altura entre 1m e
1,5m. A cada 30 médulos (aproximadamente) entram
em eletroduto ou bandeja. Tensdo entre 1000 e
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Tema Pressuposto técnico

1500V. Cabeamento que leva para fora do aterro
34000 ou 13800 V.

Sistema de lavagem dos moédulos Semi-automatico, consumo previsto de 1 I/m?

Materiais usados na manuten¢ao Pecas de reposicdo, sem necessidade de uso de
produtos potencialmente perigosos como dleos,
solventes de limpeza e adesivos

Drenagem de aguas pluviais Direta no piso, sem novas canaletas

Vida util estimada 25-30 anos

Area aproximada a ser ocupada Ainda ndo definida

pelos moédulos

Movimentacéo de terra Necessaria, mas sem definicdo de detalhes ou volume
Remocéo de vegetacdo Necessaria, mas sem definicdo de detalhes, incluindo

espécies e quantidade.

A intengdo do projeto € aproveitar 0 maximo possivel de area do aterro para
instalacdo de modulos, devido a condicdo favoravel de incidéncia solar. No entanto,
ainda nao foram totalmente analisadas as limitacdes geotécnicas a fim de definir os
limites da area de intervencdo. Havera necessidade de remocdo de vegetacao.
Atualmente ndo ha um inventario que permita estimar a quantidade de compensacao
gue sera necessaria, e portanto, ndo ha como estimar, neste momento, o custo dessa
compensagao.

Em relacdo a movimentacdo de terra e topografia, haverd necessidade de ajustes
pontuais, no entanto a solucdo a ser adotada ainda ndo esta definida e sera
apresentada em produto posterior. Trés alternativas estdo em discusséao, a saber: (1)
nao regularizar o terreno, o que dificulta o projeto de instalacdo dos moddulos
fotovoltaicos; (2) regularizacdo com terra proveniente de outro terreno; (3) corte e
aterro dentro da pr-pria 8rea de intert

A instalacao vai precisar ainda de uma linha de distribuigéo, para levar a eletricidade
a uma subestacdo da Light. Ndo ha, até o momento, detalhes disponiveis sobre o
tracado ou potenciais impactos ambientais.

O planejamento € que o contrato para implantacdo seja do tipo EPC (Engineering,
Procurement and Construction), em que uma empresa fica responsavel pela
implantacéo e testes do sistema, entregando-o em r egi me fAchave
funcionamento.

4.3. Diagnostico ambiental

O diagndstico ambiental descreve as caracteristicas do local e do empreendimento
proposto. O prognaostico apresenta as consideracdes sobre impacto ambiental que
levaram a discussédo dos impactos e das medidas mitigadoras.
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4.3.1 Localizacao e meio fisico

O aterro se localiza na Baixada de Santa Cruz, as margens do Canal S&o Francisco.
gue é uma area de terreno sedimentar e uma regiao em que predominam solos moles
a muito moles (COMLURB, 2016).

O levantamento topografico de 2007, época em que a remediacdo estava em seu
inicio, indicava alturas maximas no aterro ao redor de 15 metros, e um desnivel de
aproximadamente 13 metros em relagdo as partes mais baixas, conforme mostra o
desenho fornecido DES-GER-03 de Setembro/2007.

De acordo com o laudo geotécnico que embasou o encerramento do aterro, as
conclusdes apos o estudo da area foram:

1 Nao foram identificadas no macico de residuos, areas com ocorréncia
de recalques ou deformacdes excessivas

1 A estrada periférica ndo apresenta deformacdes verticais ou vestigio de
deslizamento lateral do aterro

1 Os dispositivos dos sistemas de drenagem de aguas pluviais e de
chorume sd&o mantidos de forma satisfatoria, ndo tendo sido
identificados assoreamentos ou obstrucdes

1 Na&o foram identificados pontos de acumulo de chorume nos taludes ou
extravasamentos nas canaletas de drenagem

1 Os taludes finalizados apresentam pequena inclinacéo e altura baixa,
nao apresentando riso de deslizamento ou desmoronamento

1 O talude principal, que possui a maior declividade, ndo apresenta trincas
ou afundamentos

Finalizando, pode-se concluir que os taludes do Aterro Controlado de Santa Cruz se
apresentam estaveis.

De acordo com o depoimento dos responsaveis pelo aterro, desde entdo ndo houve
episodios notaveis relativos as caracteristicas fisicas do aterro. No entanto, observou-
se na inspecédo do aterro afloramento de residuos, indicando que houve eroséo ou
outro tipo de movimentacdo da cobertura, e irregularidades que seria ideal corrigir
antes da instalacdo dos modulos fotovoltaicos.

O aterro se localiza proximo ao Canal do Sdo Francisco, que corresponde ao curso
final do rio Guandu canalizado. De acordo com o plano estratégico da Bacia
Hidrografica para o Rio Guandu, a meta € que em 2027 o canal esteja totalmente
enquadrado na qualidade da Classe 2 dos recursos hidricos, o que atualmente ainda
nao ocorre devido a ultrapassagem de parametros como fosforo e coliformes fecais.
O canal sofre ainda intrusdo de onda salina (AGEVAP; PROFILL, 2018).

O monitoramento de eventual contaminacao hidrica especifica originada no aterro foi
realizado na época da remediagdo e encerramento por meio de analise da agua do
canal Sdo Francisco a montante a jusante do aterro e de alguns pontos de
monitoramento do subsolo (COMLURB, 2016), De acordo com o relatorio, as analises
a montante e a jusante do lancamento no canal do S&o Francisco ndo mostraram
alteracdes significativas. Do mesmo modo, ndao houve deteccdo dos metais
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analisados, a saber niquel, chumbo, zinco, cobre, ferro, cadmio e cromo nos pog¢os
de monitoramento. Por outro lado, 0os pocos de monitoramento indciaram
concentracdes acima do esteabelecido nos padréesde langamento de efluentes NT-
202R10 7 INEA e de qualidade de corpos hidricos da Resolucdo CONAMA 357 e
suas atualiza¢c6es nos parametros nitrogénio amoniacal e sélidos totais (Anexo 3) Nao
foram disponibilizadas analises mais recentes. De acordo com a equipe do aterro, tais
analises ndo foram realizadas.

De acordo com a analise de vulnerabilidade publicada pela Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro (2020) a regido em que se localiza o aterro € de alta suscetibilidade a
inundacdes. No entanto, de acordo com depoimento do pessoal operacional da
COMLURB, néo ha historico de ocorréncia de inundac¢des no terreno do aterro.

Cabe ressaltar que, de acordo com observaces realizadas durante visita técnica da
IESS ao aterro, foram observadas areas de afloramento de residuos, indicando
possivel falha na execucédo do aterro, potencialmente na espessura da cobertura, na
sua compactacao ou no plantio ou manutencéo da grama (Figura 4). De acordo com
a equipe, a espessura média da cobertura silte-argilosa com mistura de material
pedregoso, areas cobertas com argila e aeras com depadsito de entulhos e restos de
obra. A equipe recomenda ainda que seja feito reforco da camada superficial em
pontos especificos devido ao afloramento de residuos, e reportou a viabilidade de
fundacdes superficiais adequadas ao espacamento entre as fileiras. Esse tipo de
fundacdo tem menor potencial de interferir na infiltragdo da &4gua de chuva e na
circulacao de chorume.

Figura 4 - (a) Evidéncias de afloramento de residuos, com falha na cobertura (b) falha na manutencéo do
sistema de drenagem de aguas pluviais.

4.3.2 Meio bidtico

O Aterro de Santa Cruz n&o se localiza dentre de nenhuma unidade de conservacao.
Localiza-se a margem direita do Canal Sdo Francisco, o qual apresenta de acordo
com medicéo aproximada no Google Earth Pro entre 80 e 110 metros, dependendo
do ponto medido. Note-se que a distancia entre o aterro e a margem do canal do Sao
Francisco respeita a distdncia minima de 100 metros, preconizada pela Lei
12.651/2012 para cursos dé8gua entre 50 e 20
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O entorno do aterro caracteriza-se por pequenos fragmentos de Mata Atlantica, que
variam entre campos abertos e mata densa. Entre o aterro e a mata de galeria do
Canal do Sao Francisco ha uma via ndo pavimentada de pouco mais de 6 metros de
largura, dificultando a mobilidade de animais terrestres por esse lado do aterro.

O solo da regidao € bastante feértil, havendo nas proximidades cultura de coco,
mandioca, frutas e legumes.

Em visita da equipe da IESS ao aterro, foram observada a ocorréncia de vegetacao
predominantemente rasteira e arbustiva, com a presenca de individuos arboreos
esparsos tais como limoeiro e sabia. Nao foi identificado nenhum inventario anterior
gue pudesse ser utilizado para melhor caracterizacao (Figura 5).

O pessoal de operacao descreve a presenca de gavides, quero-quero e corujas, e diz
gue o surgimento de serpentes é raro. Ha, no entanto, a circulacéo tolerada de gado
bovino e equino, de propriedade de vizinhos, como parte de boa convivéncia de
vizinhanca.

@) (b)

() (d)
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