
Série Cadernos Técnicos
Volume I

Energia e 
Biodiversidade

Fo
to

: S
hu

tte
rs

to
ck



Este relatório deve ser citado como:

LIFE Institute. 2013. Cadernos Técnicos. Vol. I. Energia e Biodiversidade. 28p.

Coordenador da Comissão Técnica - Energia:

Amaro Olímpio Pereira Junior (Programa de Planejamento Energético COPPE/UFRJ)

Equipe Técnica:

Luciano Basto Oliveira (Programa de Planejamento Energético COPPE/UFRJ)

Natália Pezzi Fachinelli (Programa de Planejamento Energético COPPE/UFRJ)

Eveline María Vásquez Arroyo (Programa de Planejamento Energético COPPE/UFRJ) 

Colaboradores: 

Karen Barbosa (Petrobras); Ibsen Gusmão Camara; Maron Galliez (UFRJ), Anderson Braga Mendes (Itaipu). 

Edição: Anke Manuela Salzmann, Regiane Borsato, Miriam Garcia e Marina Cioato.

Diretora Executiva: Maria Alice Alexandre 

Agradecimentos

Comissão Técnica Permanente - LIFE: André Ferretti (Fundação Grupo O Boticário de Proteção a Natureza); 

Daniel Fernandes (Associação Caatinga); Glaucia Seixas (Fundação Neotrópica); Liz Buck (SPVS); Mariano 

Cenamo (IDESAM); José Milton Andriguetto (UFPR); Niro Higuchi (INPA); Rafael Loyola (UFG); Tamara Van 

Kaick (UTFPR); Thomas Lewinsohn (Unicamp); Marcus Vinicius Seixas Cadete (CRA); Newton Kaminski (Itaipu); 

Vanessa Vitoriano Silva (O Boticário); Veronica Theullen (Grupo OGX); Vinicius Burigo (Petróleo Brasileiro 

S/A). 

Atualização: Versão I - 22.04.2014

02



SUMÁRIO

1. Introdução ......................................................................................................................................................    	

2. Objetivo do trabalho ......................................................................................................................................

3. Metodologia ................................................................................................................................................... 

4. Resultados .....................................................................................................................................................

	 4.1  Matriz de Impacto do Petróleo e Derivados ...................................................................................

	 4.2  Matriz de Impacto do Gás Natural  ................................................................................................

	 4.3  Matriz de Impacto do Carvão Mineral  ...........................................................................................

	 4.4  Matriz de Impacto da Energia Nuclear  ..........................................................................................

	 4.5  Matriz de Impacto da Biomassa (Lenha) .......................................................................................

	 4.6  Matriz de Impacto da Biomassa (Residual)  ..................................................................................

	 4.7  Matriz de Impacto da Hidrelétrica  ................................................................................................

	 4.8  Matriz de Impacto dos Biocombustíveis (Etanol)  .........................................................................

	 4.9  Matriz de Impacto dos Biocombustíveis (Óleos e Biodiesel)  ........................................................

	 4.10  Matriz de Impactos do Biogás  ....................................................................................................

	 4.11  Matriz de Impacto da Solar  .........................................................................................................

	 4.12  Matriz de Impacto da Eólica  .......................................................................................................

	 4.13  Matriz de Impacto da Geotérmica  ...............................................................................................

	 4.14  Matriz de Impacto da Energia do Mar   ........................................................................................

	 4.15  Matriz de Impacto das Fontes Residuais Não Renováveis  ...........................................................

	 4.16  Matriz de impactos de fontes energéticas  ..................................................................................

Referências   ......................................................................................................................................................

04

05

05

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

03

Fo
to

: S
hu

tte
rs

to
ck



1. Introdução
A necessidade de conservar a biodiversidade por meio da manutenção do patrimônio natural e intensificação do envolvimento do setor produtivo 

com as questões ambientais configurou o cenário para a criação da Certificação LIFE. Visando distribuir de forma justa o compromisso com a 

conservação, a Metodologia de Certificação LIFE estabelece um desempenho mínimo em conservação da biodiversidade de acordo com o porte e 

impacto ambiental de cada organização.

Ao estimar os impactos da organização, a Metodologia de Certificação LIFE leva em conta os aspectos ambientais: (i) Geração de Resíduos; (ii) 

Emissão de Gases de Efeito Estufa; (iii) Utilização de Água; (iv) Consumo de Energia; e, (vi) Ocupação de Área, os quais são utilizados na definição 

do Valor Estimado de Importância à Biodiversidade (VEIB) de uma organização.

Devido à grande importância da relação entre matriz energética e conservação 

da biodiversidade e, visando a melhoria contínua do cálculo do VEIB, o Instituto 

LIFE instituiu uma Comissão Técnica Temporária de Energia (CTT - Energia), para o 

refinamento das informações e da  avaliação prática desta relação.

A redução dos habitats e a alteração da paisagem, o aquecimento global, a qualidade 

do ar, a disponibilidade hídrica e a qualidade da água, os processos de assoreamento 

e a qualidade do solo, são impactos que afetam direta ou indiretamente a 

biodiversidade e a sustentação da vida no planeta.

Diferentes fontes energéticas, contribuem de diferentes formas para a geração 

destes impactos, resultando em maior ou menor severidade para a biodiversidade. 

Esta análise depende da avaliação de todas as etapas dos processos relativos à 

geração de energia por meio de cada fonte energética disponível - desde a extração 

do energético até o seu uso final.

Este é o trabalho que apresentamos nesta publicação, e que resulta em uma matriz 

geral única de avaliação e comparação do impacto de diferentes fontes energéticas. 

Resultado que, serve à Metodologia LIFE como referência para avaliação do impacto 

do uso da energia, e que será constantemente aprimorado.

A decisão das organizações em utilizar uma ou outra fonte energética pode 

representar um cuidado a mais com a biodiversidade, que deve ser valorizado pela 

Certificação LIFE.
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2. Objetivo do trabalho

O trabalho teve por objetivo desenvolver uma matriz geral única de 

avaliação e comparação do impacto de diferentes fontes energéticas. 

3. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho contou com quatro etapas:

•	  Estruturação conceitual de uma matriz para a avaliação de impacto de 

fontes energéticas

•	 Definição das fontes energéticas e levantamento bibliográfico de seus 

impactos

•	 Avaliação do impacto de cada fonte energética em matrizes parciais

•	 Compilação dos resultados das matrizes de cada fonte energética em 

uma matriz geral única de avaliação e comparação de impactos de 

fontes energéticas

ESTRUTURAÇÃO CONCEITUAL DE UMA MATRIZ PARA A 
AVALIAÇÃO DE IMPACTO DE FONTES ENERGÉTICAS

A estruturação da matriz ocorreu por meio da definição dos critérios a serem avaliados 

para cada fonte energética.

Fonte energética

forma em que a energia é encontrada na natureza (originária de processos 

naturais ou da transformação de fontes primárias).

Foram selecionados como critérios a serem observados na matriz:

Componente Ambiental

Fatores que compõem o meio ambiente (solo, água, atmosfera, biota) – representando 

a localidade do impacto;

Aspecto Ambiental

Atividades, produtos ou serviços de uma organização que podem interagir com o 

ambientee;

Impacto Potencial

Modificação do ambiente resultante das atividades, serviços ou produtos de uma 

organização;

Ação Geradora

Ação em cada fase da cadeia energética, responsável pela geração do impacto;

Fases da Cadeiaica

Fases que ocorrem ao longo da geração de energia.
05



As fases da cadeia energética determinaram a extensão dos impactos a ser considerada 

para cada fonte: (i) extração do energético; (ii) beneficiamento do energético; (iii) 

conversão/geração de energia; (iv) armazenamento/distribuição de energia e/ou uso 

final da energia/energético. 

Considerando estes critérios, foi estruturada uma matriz comparativa de impactos, 

tendo como referência a Matriz de Leopold (1971), visto que a utilização de critérios 

bidimensionais - uma característica desta matriz - facilita a quantificação; e, portanto, 

o ordenamento dos impactos ambientais de diferentes fontes.

Para a pontuação de cada impacto avaliado dentro da matriz foram utilizados os 

seguintes critérios:

Reversibilidade

Avalia a capacidade de retorno às condições ambientais originais após a ação. A 

classificação utilizada foi: Irreversíveis (IRR); Reversíveis (REV).

Magnitude

Avalia o grau de descaracterização do componente ambiental quando submetido à 

incidência de um impacto. A classificação adotada foi: Grande (GRA); Média (MED); 

Pequena (PEQ).  

Severidade

Informação resultante da combinação das análises de Reversibilidade e Magnitude. Os 

valores de severidade foram classificados em: 

•	 Alta (3): magnitude alta/média; irreversível ou de difícil reversão

•	 Média (2): magnitude alta/média; reversível

•	 Baixa (1): magnitude mínima, independentemente de sua reversibilidade

A pontuação final de impacto foi obtida considerando a combinação do valor atribuído 

ao critério “severidade” (1, 2, 3), com a quantidade de fases da cadeia energética 

que recebeu este valor, conforme a hierarquia apresentada no Quadro 1.

Impacto Descrição

0

1 - 2

3 - 4

5 - 6

7 - 8

9 - 10

Nenhuma fase

Severidade 1 em uma fase da cadeia energética

Severidade 1 em mais uma fase da cadeia energética

Severidade 2 em uma fase da cadeia energética

Severidade 2 em mais de uma fase da cadeia energética

Severidade 3 em uma ou mais fases da cadeia energética

A pontuação do impacto considerou sempre duas possibilidades de valores para cada 

possibilidade de combinação, permitindo que informações subjetivas pudessem 

receber uma pontuação final adequada, maior ou menor, a critério da avaliação final 

dos especialistas. Este método permitiu diferenciar o impacto de fontes energéticas 

que receberiam a mesma pontuação. 

Foram avaliados os impactos em cada fase da cadeia energética para todos os 

aspectos listados em cada componente ambiental.
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DEFINIÇÃO DAS FONTES ENERGÉTICAS E LEVANTAMENTO 
BIBLIOGRÁFICO DOS SEUS IMPACTOS

O Guia Técnico LIFE 01 estabeleceu um índice de impacto para 14 fontes energéticas: 

Biocombustíveis (Álcool); Biocombustíveis (Óleos e Biodiesel); Biogás; Biomassa 

(Lenha); Biomassa (Residual); Carvão Mineral; Eólica; Gás Natural; Geotérmica; 

Hidroeletricidade; Nuclear/fissão; Petróleo e Derivados; Solar; e, Térmica das Marés. 

Revisando as fontes consideradas, definiu-se que a fonte energética “Térmica das 

Marés” deveria ser alterada para Energia do Mar, já que esta abrange a anterior.

A revisão também determinou que deveria ser incluída a fonte energética “Resíduos 

Não Renováveis”. Resíduos não renováveis são comumente gerados de processos 

produtivos que utilizam fontes fósseis. Estes resíduos têm poder calorífico 

significativo e podem ser reaproveitados como vetores energéticos.

Desta forma, as fontes energéticas definidas para este trabalho foram 15: 

Biocombustíveis (Álcool); Biocombustíveis (Óleos e Biodiesel); Biogás; Biomassa 

(Lenha); Biomassa (residual); Resíduos Não-Renováveis; Carvão Mineral; Eólica; Gás 

Natural; Geotérmica; Hidroeletricidade; Nuclear/fissão; Petróleo e Derivados; Solar; 

e, Energia do Mar.

Com base na determinação das fases da cadeia energética foi realizada uma extensa 

revisão bibliográfica sobre os impactos potenciais relacionados a cada uma das 

fontes energéticas consideradas.

AVALIAÇÃO DO IMPACTO DE CADA FONTE ENERGÉTICA EM 
MATRIZES PARCIAIS

Esta análise individual para cada fonte energética permitiu definir a reversibilidade, a 

magnitude e a severidade para todos os impactos potenciais vinculados a diferentes ações 

geradoras nas fases de extração, beneficiamento, conversão, armazenamento e uso final do 

energético.

Foram avaliados separadamente todos os aspectos ambientais listados para cada um dos 

componentes ambientais: água, ar, solo e biota. O somatório do valor de impacto de cada 

aspecto ambiental listado nestes componentes resultou no índice de impacto da fonte 

energética.

Como resultado desta etapa, são apresentadas as 15 matrizes e seus respectivos índices de 

impacto no item 4.1, sendo uma matriz relativa a cada fonte energética estudada.

COMPILAÇÃO DOS RESULTADOS DAS MATRIZES DE CADA FONTE 
ENERGÉTICA

Os resultados de todas as 15 matrizes parciais foram compilados em uma matriz geral única, 

possibilitando a avaliação e a comparação dos impactos de todas as fontes energéticas 

estudadas.

A matriz final consolidada é apresentada no item Matriz de impactos de fontes energéticas 

deste Caderno Técnico.

4. Resultados

A seguir são apresentadas as matrizes parciais e a matriz consolidada de avaliação e 

comparação de impactos das fontes energéticas.
Para cada uma das 15 fontes energéticas foi estabelecido um valor de impacto com 

base na análise de todo o processo de geração de energia.
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IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

Emissões atmosféricas (CO, SOx, CO2, NOx), 
hidrocarbonetos, material particulado e emissões 

fugitivas ao longo da cadeia do energético

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água na extração do energético; 
bene�ciamento; conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

IRR PEQ 1 IRR GRA 3 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes nos processos de 
perfuração de poços (o�-shore e on-shore); no 

re�no do petróleo e de seus derivados e na 
conversão e geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissões de GEE pela exploração (principalmente 
on-shore); processo de re�no dos derivados; emissões 

fugitivas no transporte, manuseio, operação e 
combustão dos produtos do petróleo e no uso �nal de 

energético

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Exploração do energético, construção e 
operação da usina termelétrica

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento

Impacto direto das ações de exploração 
(principalmente a céu aberto) e processos de 

construção de infraestrutura

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos 
erosivos

Impacto de ações de exploração e construção 
de edi�cações

Geração de 
resíduos sólidos

Geração de 
sismos induzidos

Ações indiretas construtivas: perfuração e 
completação de poços

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Exploração do energético (especialmente a céu 
aberto); canteiros de obra; instalações de 

usinas termelétricas

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos durante a exploração do 
energético, bene�ciamento, conversão e 

geração de energia e uso �nal

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Atividade exploratória do energético e 
implantação de infraestruturas

Produção de resíduos e emissões durante a 
extração do energético, bene�ciamento, 

conversão e geração de energia

Ar

Solo

Biota

REV MED 2 REV GRA 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0

IRR MED 3 IRR MED 3 IRR MED 3 -- -- 0 IRR GRA 3

IRR PEQ 1 IRR MED 3 IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR MED 3

REV MED 2 REV MED 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0

IRR PEQ 1 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

IRR PEQ 1 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

IRR MED 3 REV MED 2 REV MED 2 IRR PEQ 1 -- -- 0

REV MED 2 REV MED 2 REV PEQ 1 0 0 0 REV PEQ 1

IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0

REV MED 2 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

9

8

10

10

7

4

4

9

8

4

6

88ÍNDICE DE IMPACTO

4.1   Matriz de Impacto do Petróleo e Derivados
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4.2   Matriz de Impacto do Gás Natural

IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

Emissões áreas de óxidos de nitrogênio (NOX) durante a 
queima de gás

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água durante o processamento, transporte e 
resfriamento de equipamentos

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

IRR PEQ 1 IRR MED 3 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes nos processos de perfuração de 
poços, tratamento e queima do gás

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas
Emissões de processos e emissões fugitivas

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído Ações construtivas e operação das instalações

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Ações construtivas

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos Instalação de infraestrutura e dutovias on e o� shore

Geração de 
resíduos sólidos

Geração de 
sismos induzidos

Impacto indireto de ações construtivas: perfuração e 
completação de poços

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Construção e operação das instalações on o�-shore de 
produção de gás; construção e operação da usina 

termelétrica, unidades de processamento de gás natural e 
terminais de regasei�cação e durante a implantação 

dutoviária

Geração de 
e�uentes e resíduos 

sólidos; emissões 
atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos que impactam a qualidade do solo

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração estrutural 
e/ou funcional dos 

ecossistemas

Instalações on e o�-shore para sua extração; canteiros de 
obra; instalações de usinas termelétricas, terminais de 
regasei�cação e unidades de processamento de gás 

natural. Implantação de dutovias e respectivas áreas de 
servidão. Atividade exploratória; implantação de 

infraestutura e operação

Produção de resíduos e emissões durante a extração do 
energético, bene�ciamento, conversão e geração de 

energia

Ar

Solo

Biota

REV MED 2 REV GRA 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0

IRR MED 3 IRR MED 3 IRR MED 3 IRR MED 3 IRR MED 3

REV PEQ 1 REV PEQ 1 REV MED 2 REV PEQ 1 REV MED 2

9

7

9

7

REV GRA 2 REV MED 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 7

IRR PEQ 1 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 4

IRR PEQ 1 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 4

IRR MED 3 REV MED 2 REV MED 2 IRR PEQ 1 -- -- 0 9

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR MED 3 -- -- 0 8

REV MED 2 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 6

84ÍNDICE DE IMPACTO
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4.3   Matriz de Impacto do Carvão Mineral

IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

Emissões de gases e de material particulado; emissões 
fugitivas ao longo da cadeia do energético

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água na extração do energético, 
bene�ciamento, conversão, geração de energia e 

armazenamento

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes nos processos de exploração do 
energético (céu aberto e subterrâneo), no bene�ciamento, 

na conversão e na geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissões ao longo da cadeia do energético: durante a 
exploração (principalmente metano) e processos de 

combustão

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Exploração do energético; construção e operação da 
usina termelétrica

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento

Impacto indireto das ações de exploração (principalmente 
a céu aberto) e construção de infraestrutura

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos Ações de exploração e construção de edi�cações

Geração de 
resíduos sólidos

Geração de 
sismos induzidos

Ações de exploração tanto subterrânea como a céu 
aberto e construção de edi�cações

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Exploração do energético (especialmente a céu aberto); 
canteiros de obra; instalações de usinas termelétricas

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos durante a exploração do energético, 
bene�ciamento, conversão, geração de energia e 

armazenamento

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Atividade exploratória do energético e implantação de 
infraestruturas

Produção de resíduos e emissões durante a extração do 
energético, bene�ciamento, conversão e geração de 

energia

Ar

Solo

Biota

REV MED 2 REV PEQ 1 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0

IRR MED 3 IRR MED 3 IRR GRA 3 REV PEQ 1 IRR GRA 3

IRR PEQ 1 IRR MED 3 IRR GRA 2 IRR PEQ 1 IRR GRA 2

9

8

10

10

REV MED 2 REV MED 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 7

IRR GRA 3 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 9

IRR GRA 3 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 9

IRR GRA 3 REV MED 2 REV MED 2 IRR PEQ 1 -- -- 0 10

IRR MED 3 IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0 10

IRR MED 3 IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR MED 1 -- -- 0 10

REV GRA 3 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 9

110ÍNDICE DE IMPACTO
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4.4   Matriz de Impacto da Energia Nuclear

IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

Emissões da combustão muito baixas, porém, há 
possibilidade de emissões de gases radioativos durante a 

mineração e o bene�ciamento

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água na extração do energético, 
bene�ciamento, conversão, geração de energia e 

armazenamento

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR MED 3 IRR PEQ 1 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes nos processos de exploração do 
energético (céu aberto e subterrâneo), no bene�ciamento, 

na conversão e na geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissões geradas durante o bene�ciamento do energético

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Exploração do energético; bene�ciamento e na 
construção e operação da usina nuclear

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento

Ações de exploração (principalmente a céu aberto) e 
processo de construção de infraestrutura

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos Ações de exploração e construção de edi�cações

Geração de 
resíduos sólidos

Geração de 
sismos induzidos

Ações de exploração tanto subterrânea como a céu 
aberto e construção de edi�cações

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Exploração do energético (especialmente a céu aberto); 
canteiros de obra; instalações de usina nuclear e 

armazenamento do energético

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos durante a exploração do energético, 
bene�ciamento, conversão e geração de energia

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Atividade exploratória do energético e implantação de 
infraestruturas

Produção de resíduos e emissões durante a extração do 
energético, bene�ciamento, conversão e geração de 

energia

Ar

Solo

Biota

REV MED 2 REV PEQ 1 REV MED 1 -- -- 0 -- -- 0

-- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0

IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0

10

6

1

3

REV MED 2 REV MED 2 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 7

IRR GRA 3 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 9

IRR GRA 3 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 9

IRR GRA 3 REV MED 2 REV MED 2 IRR PEQ 1 -- -- 0 10

IRR MED 3 IRR GRA 3 IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 10

IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0 9

REV MED 2 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 5

88ÍNDICE DE IMPACTO
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Queima da lenha e produção do carvão vegetal. Produção 
do carvão contribui para um aumento de gases de efeito 

estufa através do processo de carbonização

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Crescimento vegetativo da �oresta. Consumo de água 
durante a coversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes durante a conversão e geração de 
energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

A pressão sobre as �orestas nativas pode causar 
desmatamentos, gerando indiretamente GEE. Produção de 

carvão contribui para um aumento de gases de efeito 
estufa através do processo de carbonização. Queima de 

lenha e a produção de carvão vegetal

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Uso de equipamentos (como motosserras), transporte de 
veículos e pessoas durante a extração do energético. 

Operação da usina terméletrica

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Ações de desmatamento 

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos

Empobrecimento e erosão do solo quando as �orestas 
são exploradas indiscriminadamente

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Mudanças no uso anterior do solo. Impactos indiretos: 
deslocamento da agricultura e da pecuária para as áreas 

de vegetação nativa

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de cinzas na geração de energia e alcatrão

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Ações de desmatamento geram a redução da diversidade 
arbórea. Avanço, direto ou indireto, sobre áreas com 

vegetação nativa e fauna silvestre e/ou endêmica

Produção de resíduos e emissões durante a conversão, 
geração de energia e uso �nal do energético

Ar

Solo

Biota

3

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

IRR MED 3 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 9

-- -- 0 REV MED 2 REV MED 2 -- -- 0 IRR PEQ 1 7

REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 3

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 2

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 2

REV MED 2 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 7

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 3

IRR MED 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 3

49ÍNDICE DE IMPACTO

4.5   Matriz de Impacto da Biomassa (Lenha)
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4.6   Matriz de Impacto de Biomassa (Residual)

Queima da biomassa em processos de geração de calor e 
uso �nal emitem material particulado, CO e NOx.

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica
Consumo de água na conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes nos processos de conversão e 
geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissões geradas pelas máquinas e caminhões para 
colheita e transporte da biomassa residual, caso utilizem 

derivados de petróleo. Queima da biomassa em processos 
de geração de calor e uso �nal

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Operação da usina termelétrica

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Retirada indiscriminada dos resíduos do solo

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos Retirada indiscriminada dos resíduos do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Construção e operação da usina

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Produção de cinzas na fase de geração de energia

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

A retirada de resíduos agrícolas do solo interfere com a 
fauna e microfauna associada à cultura

Queima da biomassa em processos de geração de calor e 
uso �nal

Ar

Solo

Biota

1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

IRR MED 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 3

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 REV PEQ 1 5

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 3

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 3

25ÍNDICE DE IMPACTO
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4.7   Matriz de Impacto da Hidrelétrica

Emissões geradas pela degradação da biomassa alagada 
em reservatórios. Durante a conservação e geração de 

energia há produção de material particulado devido ao 
transporte de materiais e pessoas

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Uso de grandes quantidades de água na conversão e 
geração de energia, além da evaporação no caso de 

grandes reservatórios. Alteração no curso do rio e 
hidrologia em geral

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Produção de e�uentes durante a conversão e geração de 
energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissões geradas pela degradação da biomassa alagada 
em reservatórios

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Durante as fases de construção (movimentação pessoal e 
veículos , detonação de rochas) e de operação (turbina)

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Ações construtivas e funcionamento dos reservatórios

Ocupação 
do solo

Intensi�cação de 
processos erosivos

Processo de erosão em margens à jusante e à montante 
do barramento, com perda do solo e vegetação

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Derivações ou desvios dos rios; deslocamento da 
população original, de infraestruturas urbanas e rurais; 

enchimento do reservatório

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Produção de resíduos durante a operação da hidrelétrica

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Interferência nos ciclos naturais, na reprodução e 
dispersão de peixes e de outros animais aquático, além do 

desmatamento

Produção de resíduos durante a conversão e geração de 
energia

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 9

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 IRR PEQ 1 -- -- 0 3

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 3

-- -- 0 -- -- 0 IRR GRA 3 IRR GRA 3 -- -- 0 10

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 IRR GRA 3 -- -- 0 9

-- -- 0 -- -- 0 IRR GRA 3 IRR GRA 3 -- -- 0 10

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 IRR GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 9

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

59ÍNDICE DE IMPACTO

Geração de sismos 
induzidos

Detonações para fragmentação de rochas e enchimento 
do reservatório podem ocasionar sismos arti�ciais -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 2
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4.8   Matriz de Impacto dos Biocombustíveis (Etanol)

Emissões de gases de combustão durante o 
bene�ciamento do energético

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água para a irrigação da cultura e 
bene�ciamento do energético

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água
Geração de e�uentes na produção de etanol

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas
Emissão de GEE no uso �nal 

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Produção de ruídos durante o bene�ciamento do 
energético

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Manejo agrícola da cultura

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Manejo agrícola da cultura

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos sólidos durante o bene�ciamento do 
energético

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Manejo agrícola da cultura

Manejo agríola da cultura

Ar

Solo

Biota

IRR GRA 3 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

REV PEQ 1 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 2

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 5

-- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 2

REV GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

-- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 3

47ÍNDICE DE IMPACTO

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5Manejo agrícola da culturaIntensi�cação dos 
processos erosivos
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4.9   Matriz de Impacto dos Biocombustíveis (Óleos e Biodisel)

Emissões de gases de combustão durante o uso �nal do 
energético

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água para a irrigação da cultura e 
bene�ciamento do energético

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água
Geração de e�uentes na produção do biodisel

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas
Emissão de GEE durante o uso �nal do energético

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Produção de ruídos durante o bene�ciamento do 
energético

Movimentação 
de solo

Intensi�cação de 
processos de 

assoreamento
Manejo agrícola da cultura

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Manejo agrícola da cultura

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos sólidos durante o bene�ciamento do 
energético

Alteração e/ou 
redução de 

habitat

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

Manejo agrícola da cultura

Manejo agríola da cultura

Ar

Solo

Biota

IRR GRA 3 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9

-- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 2

-- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 5

-- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 2

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV PEQ 1 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 3

47ÍNDICE DE IMPACTO

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5Manejo agrícola da culturaIntensi�cação dos 
processos erosivos
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4.10   Matriz de Impacto do Biogás

Emissões de gases de combustão durante a extração, 
conversão, geração de energia e uso �nal do energético

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica

Consumo de água na conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Geração de e�uentes durante a conversão e geração de 
energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissão de GEE durante a extração, conversão, geração 
de energia e uso �nal do energético

Emissões 
atmosféricas

Alteração da 
qualidade do ar

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Produção de ruídos durante o bene�ciamento do 
energético

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Instalação de biodigestor para sua produção, canteiros de 
obras; instalações de usinas termelétricas

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Geração de resíduos sólidos durante a conversão e 
geração de energia

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 2

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 IRR PEQ 1 3

REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 3

-- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 2

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

13ÍNDICE DE IMPACTO
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4.11   Matriz de Impacto da Energia Solar

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica
Consumo de água na conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água
Geração de e�uentes durante a conversão de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

A geração de energia elétrica a partir da fonte solar não 
gera emissões de GEE. Nos casos de instalações de painéis 

em áreas de remoção de vegetação se considera 
emissões de CO2

Emissões 
atmosféricas

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Geração de ruídos durante a geração de energia

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Necessidade de áreas extensas para seu funcionamento

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo Geração de baterias usadas e placa solar fotovoltaica

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 IRR MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 2 -- -- 0 -- -- 0 6

32ÍNDICE DE IMPACTO

Intensi�cação de 
processos de  

assoreamento
Ações de construção da usina

Intensi�cação de 
processos erosivos

Erosão do local onde são construídas as instalações da 
usina

Alteração e/ou 
redução de habitat

Necessidade de áreas extensas para seu funcionamento

Instalação e operação dos painéis fotovoltaicos

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 2 -- -- 0 -- -- 0 6

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 2 -- -- 0 -- -- 0 5
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4.12    Matriz de Impacto da Energia Eólica

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Emissões 
atmosféricas

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Emissão de ruídos na operação das usinas eólicas

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Funcionamento dos aerogeradores

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 6

-- -- 0 -- -- 0 REV GRA 3 -- -- 0 -- -- 0 9

18ÍNDICE DE IMPACTO

Intensi�cação de 
processos erosivos Ações construtivas para instalação da usina

Alteração e/ou 
redução de habitat

O funcionamento dos aerogeradores gera mudanças nas 
rotas migratórias de pássaros e morcegos

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 2
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4.13   Matriz de Impacto da Geotérmica

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica
Consumo de água na conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Geração de e�uentes durante a extração, conversão do 
energético e geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas
Emissão de GEE durante a extração do energético

Emissões 
atmosféricas

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Emissão de ruídos na atividade de extração e na geração 
de energia elétrica

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Perfuração dos poços, conversão e geração de energia

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo Geração de resíduos durante a extração do energético

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 6

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV PEQ 1 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 4

IRR MED 3 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 9

45ÍNDICE DE IMPACTO

Intensi�cação de 
processos de  

assoreamento
Perfuração dos poços

Intensi�cação de 
processos erosivos Erosão na área onde acontece a exploração da fonte

Alteração e/ou 
redução de habitat

Áreas de perfuração para a extração do energético

Emissões atmosféricas e de material particulado, além de 
geração de resíduos sólidos durante a extração do 

energético

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 5

REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 1

Emissão de CO2, NH3 e H2S durante a extração do 
energético

Perfuração dos poços

IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 2

IRR MED 3 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 -- -- 0 9
Geração de 

sismos induzidos

Alteração na 
qualidade do ar
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4.14    Matriz de Impacto da Energia do Mar

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Emissões 
atmosféricas

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Geração de ruídos durante a conversão e geração e 
geração de energia

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo

Implementação de infraestruturas para conversão 
energética

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Alteração na 
qualidade do solo

Ar

Solo

Biota

-- -- 1 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 2

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

9ÍNDICE DE IMPACTO

Alteração e/ou 
redução de habitat

Implementação de infraestruturas para conversão 
energética

Geração de ruídos durante a conversão e geração de 
energia 

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- --- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1
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4.15   Matriz de Impacto das Fontes Residuais Não Renováveis

FONTE 
ENERGÉTICA COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
POTENCIAL AÇÃO GERADORA

Água

Uso e/ou 
consumo de 

água

Alteração na 
disponibilidade 

hídrica
Consumo de água na conversão e geração de energia

FASES DA CADEIA ENERGÉTICA

Extração de 
energético

Bene�ciamento 
energético

Conversão/ Geração 
de Energia

Armazenamento/ 
Distribuição da energia 

e/ou energético

Uso �nal do 
energético

Geração
de e�uentes

Alteração na 
qualidade da 

água

Geração de e�uentes durante a conversão do energético e 
geração de energia

Emissões de 
gases de 

efeito estufa

Contribuição para 
as mudanças 

climáticas

Emissão de GEE durante a extração, conversão, geração 
de energia e uso �nal do energético

Emissões 
atmosféricas

Emissões de 
ruído

Alteração nos 
níveis de ruído

Construção e operação na conversão e geração de 
energia

Movimentação 
de solo

Ocupação 
do solo

Geração de 
resíduos sólidos

Ocupação de 
áreas

Alterações da 
paisagem e do 

uso do solo
Construção e operação da usina termelétrica

Geração de 
e�uentes e 

resíduos sólidos; 
emissões 

atmosféricas

Ar

Solo

Biota

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 IRR MED 3 IRR MED 3 IRR MED 3 10

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

-- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 -- -- 0 -- -- 0 5

38ÍNDICE DE IMPACTO

Intensi�cação de 
processos de  

assoreamento
Ações construtivas

Intensi�cação de 
processos erosivos Instalação de infraestrutura e dutovias on e o� shore

Alteração e/ou 
redução de habitat

Instalação de usina termelétrica

Geração de e�uentes e emissões atmosféricas durante a 
conversão e geração de energia

Alteração 
estrutural e/ou 
funcional dos 
ecossistemas

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

-- -- 0 -- -- 0 IRR PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 2

-- -- 0 -- -- 0 REV PEQ 1 -- -- 0 -- -- 0 1

Emissão de gases de combustão durante a extração, 
conversão, geração de energia e uso �nal do energético -- -- 0 -- -- 0 REV MED 2 REV PEQ 1 REV MED 2 7Alteração na 

qualidade do ar
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4.16    MATRIZ DE IMPACTOS DE FONTES ENERGÉTICAS

A estruturação da matriz ocorreu por meio da definição dos critérios a serem avaliados para cada fonte energética.

ÁguaCOMPONENTE Ar Solo Biota

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

FONTE ENERGÉTICA

Biocombustível (Etanol)

Biocombustível (Óleos e Biodisel)

Biogás

Biomassa (Lenha)

Biomassa (Residual)

Carvão Mineral

Energia do Mar

Eólica

Gás Natural

Geotérmica

Hidrelétrica

Não Renováveis Residual

Nuclear

Petróleo e Derivados

Solar

9

9

2

3

5

1

9

5

1

1

1

8

2

2

3

9

5

3

10

5

3

7

5

10

1

1

1

3

2

1

7

2

n.s

2

1

9

5

3

n.s

2

n.s

1

9

n.s

n.s

n.s

n.s

9

9

5

2

7

1

5

10

5

1

3

3

10

5

5

n.s

9

3

1

10

3

n.s

3

3

9

5

2

8

5

1

9

2

0

6

1

1

1

1

9

9

9

n.s

10

5

n.s

5

5

1

n.s

n.s

1

4

1

n.s

9

1

n.s

9

9

2

n.s

2

6

7

4

n.s

3

5

n.s

4

1

10

1

n.s

n.s

9

1

n.s

1

10

n.s

9

2

3

7

n.s

n.s

9

1

n.s

9

1

n.s

7

6

1

5

1

10

1

10

9

5

6

8

1

9

4

1

3

10

n.s

7

7

1

10

9

6

9

4

1

9

9

n.s

5

6

5

10

8

6

9

4

5

47

47

13

49

25

110

9

18

84

45

59

38

88

88

32

n.s = não signi�cativo 23
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