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IMPACTOS AMBIENTAIS DE USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS
SOBRE A FLORA DO NORTE DE MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO

O Brasil recebe elevada incidéncia de radiagdo solar, o que facilita a instalagdo de usinas solares
fotovoltaicas (UFVs). A energia fotovoltaica é renovavel, ndo emite gases de efeito estufa na geragdo de
energia como 0s combustiveis foésseis e contribui para a diversificagdo e descentralizagdo da matriz
energética brasileira. Porém gera impactos ambientais, durante sua implantagdo e operagdo, como a
perda de habitat da fauna, movimentagéo de solo para terraplanagem e remogéo da cobertura vegetal.
Por isso é passivel de licenciamento ambiental. Pareceres emitidos por 6rgdos ambientais contém
informacado sobre os impactos ambientais gerados, e sua andlise pode ajudar a formar politicas para a
instalagdo e licenciamento de UFVs. O objetivo deste estudo foi catalogar o numero e a distribuicdo das
licengas ambientais concedidas para empreendimentos fotovoltaicos e qualificar e quantificar suas
intervencgdes sobre a flora, na regido Norte de Minas Gerais, Brasil, até o ano de 2022. Foram usados
dados de autorizacdes, certificados e pareceres, para projetos de UFVs com poténcia maior que 5MW,
deferidos pelos 6rgdos ambientais de Minas Gerais, Brasil. As microrregides de Janauba e Pirapora
tiveram maior nimero de projetos. As primeiras licengas foram concedidas, em Pirapora entre 2015 e
2017. Pirapora teve maior supressao de vegetagcdo nativa, enquanto a maior parte das UFVs, em
Janauba, foi projetada, em areas antropizadas, com necessidade do corte de arvores isoladas,
remanescentes nas areas. Pirapora demandou mais corte de espécies imunes ou protegidas. A area
autorizada, para a supressdo no bioma Cerrado, foi oito vezes maior que para a Floresta Estacional
Decidual. A instalagdo e operacdo de UFVs, no Norte de Minas Gerais, causam impactos sobre a

vegetacdo nativa e espécies imunes ou ameacadas.

Palavras-chave: Licenciamento Ambiental. Energia Solar. Semiarido. Vegetagdo Nativa. Supressao
Florestal.



ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SOLAR PHOTOVOLTAIC PLANTS
ON THE FLORA IN THE NORTH OF MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

Brazil has a high incidence of solar radiation, which is contributive to the installation of photovoltaic solar
plants (PVSP). Photovoltaic energy is renewable, does not emit greenhouse effect gases to generate
energy, in the way fossil fuels do, and contributes to the diversification and decentralization of the
Brazilian energy matrix. However, their implementation and operation has environmental impacts, such
as the loss of fauna habitat, earthmoving and the removal of vegetation cover in site preparation, which
are thus environmental licensing passives. The analysis of opinions from environmental agencies
containing information on the resulting environmental impact may help in the policy-making for the
installation and licensing of PVSP. The objective of this study was to catalogue the number and
distribution of environmental licenses granted to photovoltaic businesses and to qualify and quantify their
impact on the flora in the North region of Minas Gerais, Brazil, up to the year of 2022. The following data
have been used: authorizations, certificates and opinions for PHSP projects with a power greater than
5MW approved by environmental agencies in Minas Gerais, Brazil. The microregions of Janauba and
Pirapora have seen the greatest number of projects approved. The first licenses were granted in Pirapora
between 2015 and 2017. Pirapora had the greatest suppression of native vegetation, while most of the
PVSP in Janauba were designed in anthropized areas and only isolated trees remaining in this area
needed to be cut down. The Pirapora area demanded felling a larger number of species immune to
cutting or protected. The area authorized for suppression in the Cerrado Biome area was eight-fold
greater than that in the Decidual Seasonal Forest. The installation and operation of PVSP in the North of
Minas Gerais has had an impact on the native vegetation and on immune-to-cutting and threatened
species.

Keywords: Environmental Licensing. Solar Energy. Semiarid. Native Vegetation. Forest suppression.
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1 INTRODUGAO

Energias limpas, como a energia solar, vieram substituir o petréleo, carvdo e outros recursos
naturais ndo renovaveis e poluidores com o aumento da demanda energética e das preocupacdes
ambientais. A energia solar fotovoltaica € gerada pela conversdo direta da irradiagcdo solar em
eletricidade. Células fotovoltaicas que usam o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico séo
responsaveis pela converséo (IMHOFF, 2007). Sua versatilidade permite a construgdo de projetos
residenciais e projetos maiores, como usinas de produgéo em larga escala (MARTINS, 2019).

A energia solar foi a fonte com maior incremento de capacidade instalada no mundo, em 2020
e esta cada vez mais presente na matriz energética brasileira (BLAKERS et al., 2019; LUNA et al.,
2019; LIMA, 2022). Essa representatividade pode aumentar mais com a construgdo de novas usinas
fotovoltaicas (UFVs) (LIMA, 2022). A energia fotovoltaica € vantajosa, em relagdo aos combustiveis
fosseis, por ser renovavel, emitir menos gases de efeito estufa, diversificar e descentralizar a matriz
energética, aumentar a arrecadacéo tributaria, aproveitar melhor terras pouco produtivas e com baixa
densidade populacional, além de gerar emprego e renda (TIBA; DOS REIS; ALVES, 2014).

Os impactos ambientais gerados, desde a fase de extragdo da matéria-prima, para fabricar os
moddulos fotovoltaicos, até a instalagdo da usina fotovoltaica com seus parques solares, devem ser
analisados (RAMOS, 2017). Essas usinas podem gerar impactos ambientais, como a perda de habitat
da fauna, movimentagc&o de solo para terraplanagem e remog¢éo da cobertura vegetal, durante sua
implantacdo e operacdo (TURNEY; FTHENAKIS, 2011; TOLMASQUIM, 2016) e, portanto sdo
passiveis de licenciamento ambiental (PERAZZOLI, 2017).

Licenciamento ambiental é o processo de avaliagdo pelo érgdo ambiental competente, quanto
a localizagdo, instalagdo, ampliacdo, modificacdo e operagdo de empreendimentos considerados
efetivos ou possiveis causadores de degradagdo ao meio ambiente (BRASIL, 1997). Ele busca
garantir que medidas preventivas e de controle sejam adotadas (GOMES; SILVA, 2017). Licengas e
pareceres emitidos por 6rgdos ambientais informam sobre impactos ambientais gerados, e sua
analise pode ajudar no desenvolvimento de politicas para a instalagéo e licenciamento de UFVs.

2 OBJETIVOS

21 Objetivo geral

Analisar as licengas ambientais concedidas a usinas solares fotovoltaicas (UFVs), para
conhecimento da demanda, distribuicdo e quantificagdo dos seus impactos ambientais sobre a
vegetacdo e areas com restricdo ambiental no Norte de Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar, em ambiente SIG, mapas tematicos de zoneamento, para a instalacdo de usinas

fotovoltaicas (UFVs), no Norte de Minas Gerais;

e Quantificar as licengas ambientais concedidas, para usinas fotovoltaicas (UFVs), no Norte de
Minas Gerais, até o ano de 2022;
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¢ Quantificar a distribuicdo das licengas ambientais concedidas para UFVs, nas microrregiées do

Norte de Minas Gerais, até o ano de 2022;

¢ ldentificar as intervengdes sobre a flora e areas de preservagdo permanente, relacionadas a

implantagédo de UFVs, nas microrregides do Norte de Minas Gerais, até o ano de 2022;

o Quantificar a area total de vegetacdo nativa suprimida e o numero de arvores isoladas
(remanescentes em éareas antropizadas) suprimidas, para implantacdo de UFVs, nas

microrregides do Norte de Minas Gerais, até o ano de 2022.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Gestao energética no Brasil

O setor elétrico no Brasil, antes dos anos 90, era operado, majoritariamente, por empresas
estatais que apresentavam tarifas uniformes. Muitas empresas do setor, principalmente distribuidoras,
foram privatizadas, por meio do Programa Nacional de Desestatizagéo e houve a criagdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), para criar regras e fiscalizar o setor (FERNANDINO;
OLIVEIRA, 2010). Criado pela Lei n® 9.074, de1995, o mercado livre de energia visava a livre
concorréncia e ao estimulo a competitividade entre as empresas do setor, além de reducéo de custos
com energia elétrica e incentivos ao desenvolvimento de novas fontes de geragdo de energia elétrica
(CCEE, 2018).

Em 2000, a Lei federal n® 9.991 exigia que empresas do setor direcionassem 1% da sua receita
operacional liquida para desenvolvimento de pesquisas e projetos na area de tecnologia. Ocorreu
maior investimento para que as concessionarias desenvolvessem uma visdo em longo prazo, com
vista a elevar a competitividade e a interagdo com a populagdo e universidades, bem como estudos e
pesquisas diversificadas (FERNANDINO; OLIVEIRA, 2010).

Durante os anos de 1990, as usinas existentes apresentavam riscos de ndo suprir a demanda
energética, em funcdo do esgotamento da capacidade de geragao proveniente de fontes hidraulicas e
do aumento da demanda energética, provocada pela melhora na economia em fungdo do Plano Real.
Com isso, surgiu a necessidade de procurar novas fontes de energia. Com o “Projeto de
reestruturacdo do setor elétrico brasileiro” (Projeto RE-SEB), houve uma reforma e expansdo no
setor, para atrair capitais privados. Os segmentos de geracao, transmiss&o e distribuicdo de energia
elétrica foram separados, e esses ultimos dois estdo sob regulacdo do estado (SALGADO; MOTTA,
2005).

Conforme o balango energético nacional, ano base 2021, o Brasil apresenta uma matriz elétrica
de origem predominantemente renovavel (78,1%), com destaque para a fonte hidrica (57%) (MME-
BEN, 2022). As energias renovaveis tém se configurado como as principais fontes do século XXI,
diante de uma crise das fontes tradicionais de energia, em especial, o petrdleo, o carvéo e a nuclear,
que geram passivos sociais e ambientais na contramdo da producgéo sustentavel (DE ARAUJO,
2010).
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3.1.1 Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada por meio da conversao direta da
radiagdo solar em eletricidade. Isso se da, por um dispositivo conhecido como célula fotovoltaica que
utiliza o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF, 2007).

Figura 1 - Fragmentagéo da radiagdo Solar

Fonte: INPE, 2017.

A energia solar fotovoltaica surgiu com a necessidade de fornecer eletricidade para locais
distantes da rede de distribuicdo elétrica. O sistema fotovoltaico, em centros urbanos, pode ser
implantado em areas ocupadas, como telhados de residéncias e coberturas de prédios. Um exemplo
€ o0 uso em prédios publicos, que exercem a maior parte de suas atividades no periodo diurno,
coincidindo com o periodo de produ¢éo de energia solar (ZILLES, 2012).

O potencial de geracao de energia elétrica por fonte solar das regides brasileiras foi avaliado
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e outras instituicbes, por meio de uma base de
dados satelitais de 17 anos e resultou na criagdo do “Atlas brasileiro de energia solar’. O maior
potencial estd no chamado “cinturdo solar”, regi&o que abrange do Nordeste ao Pantanal brasileiro. A
regido Nordeste apresenta um grande potencial de irradiagcdo, ao longo do ano, logo instalar usinas
solares na regido é vantajoso (PEREIRA, 2019). No entanto a regido tem poucas opgbes de conexao
com a rede nacional de distribuicdo de energia elétrica, o que torna mais cara a interligagdo dos
sistemas fotovoltaicos as redes de distribuicéo (SA, 2020).
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Figura 2 - Cinturéo Solar

Fonte: albaenergia.com.br (2022).

A radiagéo solar, para sistemas fotovoltaicos, deve ser maior que 2.000 kWh/m?/ano, ou seja,
5,5 kWh/m?/dia (média diaria anual). Todo o lado ocidental do estado de Minas Gerais possui
irradiacdo solar global, diaria média anual entre 5,5 e 6,5 kWh/m?dia (CEMIG, 2016). A irradiagéo
solar global horizontal, no estado de Minas Gerais, varia entre 4,5 e 6,5 kWh/m?/dia, no seu territorio
(CEMIG, 2016).
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Figura 3 - Radiagao direta normal, diaria média anual, em Minas Gerais

Januaria

¥ Radiagdo Solar Direta Normal
Diaria Média Anual

Bahia

" Unigades Fedemtivas
Radisgho r Direta
Vaior Disrio Medio (Arual]

4,3-3,0kWn/m Montes Claros

3,0-3,3 KWh/m’
Bl 35 -soxan/m'
Bl so-s3venim’
} Mpes S L1 Mafagto Solar Dwto Moo Dens Mes Arual
pora o Latado de Mnes Seras

8 = b5 Wk,
Fartr: Adaptopfo do Atics Bessilevs de Dnarghe Saioe, SWERA-UNER, 2006 Trés Marias d > \
Projepso: WG B . . = %

Uberlandia

Belo Horizonte

Atlas Solarimeétrico
2 - de Vi

k ws Gerais

TIMIG

o 200 | ao 00

Fonte: CEMIG, 2012.
3.2 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental € um processo administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental licencia a
localizagéo, instalagdo, ampliacdo, modificacdo e a operacdo de empreendimentos/atividades que
utilizam recursos ambientais e sdo considerados efetivos ou potencialmente poluidores (BRASIL,
1997). Com esse instrumento, busca-se garantir que as medidas preventivas e de controle adotadas
nos empreendimentos sejam compativeis com o desenvolvimento sustentavel (GOMES; SILVA,
2017).

A Lei n° 6938/81 definiu que essas atividades (efetiva ou potencialmente poluidoras) deviam

ser licenciadas, como esta em seu artigo décimo:

“Art. 10. A construgéo, instalagdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais,
efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma,
de causar degradagdo ambiental dependerédo de prévio licenciamento
ambiental (BRASIL, 1981)”.
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Conforme a Constituicdo Federal de 1988, a fungao de proteger e preservar o meio ambiente &
uma obrigacdo dos estados, porém o IBAMA pode atuar de forma supletiva, em sua auséncia ou
omiss&o, de acordo com a Lei 6.938/81, que lhe concedeu a competéncia para licenciar obras de
potencial impacto negativo no &mbito nacional ou regional (impacto sobre dois ou mais estados).

A Resolugdo CONAMA n° 237/97 apresenta uma lista descritiva exemplificativa de atividades
consideradas potencialmente poluidoras, em seu anexo |, as quais necessitam de licenciamento
ambiental. O licenciamento & simplificado, para empreendimentos que ndo causam grandes impactos
ambientais, conforme mostrado pelo artigo terceiro da Resolugdo 237/97 do CONAMA:

“Art. 3° A licenga ambiental para empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradacdo do meio dependera de prévio estudo de impacto
ambiental e respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente
(EIA/RIMA), ao qual dar-se-a publicidade, garantida a realizagdo de
audiéncias publicas, quando couber, de acordo com a
regulamentacgéo.

Paragrafo unico. O 6érgdo ambiental competente, verificando que a
atividade ou empreendimento ndo é potencialmente causador de
significativa degradagcdo do meio ambiente, definira os estudos

ambientais pertinentes ao respectivo processo de licenciamento”.

A Resolugédo do CONAMA n° 001 de 1986, em conjunto com a Resolugdo n°® 237/1997, dispde
sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo do impacto ambiental (AlA). A AlA tem
como objetivo identificar as consequéncias que um determinado empreendimento pode gerar. Os
procedimentos de investigagdo sdo diferentes, pois n&o se trata de antecipar uma situagao, mas de
tentar medir o dano ambiental e, ocasionalmente, de valorar economicamente as perdas (passivos
ambientais) (OLIVEIRA, 2012). Segundo a Resolugdo CONAMA 001/86, é considerado impacto

ambiental:

‘[..] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

1V - as condig¢bes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais”.

O licenciamento, para empreendimentos de baixo potencial ambiental negativo, é simplificado,
com um respectivo relatério ambiental simplificado (RAS). Em empreendimentos de significativo
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impacto ambiental, deverao ser feitos um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e um Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA). O EIA é um conjunto de estudos feitos por especialistas, nas areas do
projeto e do meio ambiente e visa a caracterizagdo dos aspectos ambientais do empreendimento e a
previsdo dos impactos ambientais inerentes as fases de planejamento, instalagéo e operagéo, em sua
natureza, extensao, duragao, temporalidade, reversibilidade, magnitude, cumulatividade, sinergia, etc,
bem como a sua avaliagdo no contexto do meio socioambiental. A compatibilizacdo do
empreendimento e sua area de influéncia com a legislacdo ambiental federal, estadual e municipal
incidente devem ser analisadas. Essas etapas s&o necessarias para subsidiar a tomada de decisdo
sobre o licenciamento e as medidas que deverdo ser tomadas para viabilizar o empreendimento
ambientalmente (GARBACCIO; SIQUEIRA; ANTUNES, 2018).

O RIMA deve ser apresentado em volume separado e tem o objetivo de apresentar as
conclusées do estudo de impacto ambiental de forma objetiva e adequada a compreensdo das
comunidades afetadas pelo empreendimento e conferir publicidade de facil acesso ao conteudo do
EIA a toda a sociedade. Sua linguagem deve ser acessivel, permitindo entender as vantagens e
desvantagens do projeto, bem como as consequéncias ambientais de sua implementagdo. O RIMA
subsidia a realizacdo de audiéncias publicas sobre o empreendimento, quando solicitadas
(GARBACCIO; SIQUEIRA; ANTUNES, 2018).

O processo de licenciamento ambiental convencional € composto por trés licencas, uma para o
planejamento do empreendimento, a licenga prévia (LP); uma para a construcdo, a licenga de
instalacdo (LI) e outra para iniciar as operagdes, a licenca de operacédo (LO). Essas licengas sao
definidas pelo Decreto n°® 99.274/97 (MORAIS, 2010):

e |P (Prazo de validade de cinco anos): tem por base viabilizar o empreendimento. Para isso,
inicia o processo de licenciamento pela aprovagéo do projeto com o 6rgédo ambiental. Para a
emissdo, devem-se atender os requisitos basicos com relagdo as fases de localizagao,
instalacdo e operagdo. Com o estudo de impactos ambientais, identificacdo e programas de
mitigacdo de impactos negativos, além de maximizagdo dos positivos, tém-se, entdo, a
verificagdo da viabilidade do empreendimento. Nessa fase, séo feitos os estudos de impacto
ambiental, com apresentacéo dos respectivos relatorios.

o LI (prazo de validade, de no méaximo, seis anos): tem como principal objetivo autorizar a
instalacédo do empreendimento. Para sua obtengéo, a LP é analisada, verificando se as a¢des
mitigatérias e demais condicionantes para a sustentabilidade do projeto foram seguidas.

e LO (prazo de validade de, no minimo quatro €, no maximo, 10 anos): tem como fungcédo a
autorizag&o da operagéo do empreendimento, conforme o estabelecido nas licengas anteriores.
Para a fiscalizagdo do que foi proferido nas licengas anteriores, € feita uma vistoria pelo érgéo
que esta responsavel pelo licenciamento (OLIVEIRA, 2012).

Os prazos séo limitados, e o 6rgdo ambiental fica responsavel por estabelecer a validade de
cada licenga em relagdo as condi¢bes dos pedidos. Na LP, deve-se considerar o cronograma
estabelecido para a elaboragdo de todos os componentes relacionados ao empreendimento ou
atividade. Na LI, & necessario levar em conta o cronograma de instalacdo do empreendimento ou

atividade. Na LO, a consideracio esta relacionada aos planos de controle ambiental.



19

A analise dos pedidos das trés licencas também tem prazos maximos, assim como é descrito
no artigo 14 da resolugdo CONAMA 237/97:

“Art. 14. O 6rgdo ambiental competente podera estabelecer prazos de
anélise diferenciados para cada modalidade de licenga (LP, LI e LO),
em fungéo das peculiaridades da atividade ou empreendimento, bem
como para a formulagdo de exigéncias complementares, desde que
observado o prazo maximo de 6 (seis) meses a contar do ato de
protocolar o requerimento até seu deferimento ou indeferimento,
ressalvados os casos em que houver EIA/RIMA e/ou audiéncia

publica, quando o prazo sera de até 12 (doze) meses”.

Empreendimentos com baixo potencial poluidor, o processo de licenciamento ambiental pode
ser feito de maneira simplificada, conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 279 de 27 de
junho de 2001:

“Art. 1°. Os procedimentos e prazos estabelecidos, nesta Resolugéo,
aplicam-se, em qualquer nivel de competéncia, ao licenciamento
ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno
potencial de impacto ambiental, ai incluidos:

I - Usinas hidrelétricas e sistemas associados;

I - Usinas termelétricas e sistemas associados;

Il - Sistemas de transmissdo de energia elétrica (linhas de
transmisséo e subestagbes),

IV - Usinas Edlicas e outras fontes alternativas de energia”.

Seguindo o processo simplificado, o licenciamento ambiental das usinas solares fotovoltaicas
se inicia com a identificagdo do 6rgdo competente para emitir as licengcas. Se o empreendimento se
enquadrar no caso do processo simplificado, o responsavel pelo empreendimento, assim como o
responsavel técnico pelo licenciamento serdo encarregados de elaborar uma declaragdo de que o
empreendimento de fato se enquadra para o processo simplificado e irdo, também, providenciar a
solicitagdo da licenga prévia, que entdo sera acompanhada pelo Relatério Ambiental Simplificado
(RAS), conforme define a Resolugdo CONAMA n° 279 de 2001:

“Art. 2°. Para os fins desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes
definigbes:

I - Relatério Ambiental Simplificado RAS: os estudos, relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizagé&o, instalagéo, operagédo
e ampliagdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados
como subsidio para a concessdo da licenga prévia requerida, que

contera, dentre outras, as informagbes relativas ao diagndstico
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ambiental da regido de insergdo do empreendimento, sua
caracterizagdo, a identificacdo dos impactos ambientais e das
medidas de controle, de mitigagdo e de compensagdo”.

3.3 Licenciamento ambiental no estado de Minas Gerais

O Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA) de Minas Gerais é
formado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),
pelos conselhos estaduais de Politica Ambiental (COPAM) e de Recursos Hidricos (CERH) e pelos
orgéos vinculados: Fundagédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), responsavel pela qualidade
ambiental no estado, Instituto Estadual de Florestas (IEF) responsavel pela conservagao dos recursos
florestais e Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) que responde pela intervenc&o em recursos
hidricos (MORAIS, 2010).

A SEMAD tem como miss&o formular e coordenar a politica estadual de protecédo e
conservagéo do meio ambiente e de gerenciamento dos recursos hidricos e articular as politicas de
gestdo dos recursos ambientais, em busca do desenvolvimento sustentavel no estado de Minas
Gerais. Instituido pelo Decreto n°® 18.466, de 29 de abril de 1977, o COPAM, rege-se, entre outras
normas, pela Lei n® 21.972, de 21 de janeiro de 2016 e pelo Decreto Estadual n® 46.953, de 23 de
fevereiro de 2016. O COPAM é um 6rgéo colegiado, normativo, consultivo e deliberativo, subordinado
administrativamente a SEMAD, por meio da Lei n® 23.304/2019. Conforme disp&e o art. 3° do Decreto
n® 46.953/2016, o COPAM tem por finalidade deliberar sobre diretrizes e politicas e estabelecer
normas regulamentares e técnicas, padrdes e outras medidas de carater operacional para a
preservagao e conservagao do meio ambiente e dos recursos ambientais (MORAIS, 2010).

As atribuigdes do licenciamento ambiental em Minas Gerais s&o exercidas, de acordo com as
competéncias estabelecidas no Decreto Estadual n® 47.042/2016, pela SEMAD, por meio de suas
unidades administrativas: as Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente (SUPRAMSs),
distribuidas por nove regides do estado e a Superintendéncia de Projetos Prioritarios (SUPPRI). O
COPAM, por meio de suas Caémaras Técnicas (CTs), tem atribuicdo de deliberar sobre as licencas
ambientais, de acordo com o disposto no Decreto Estadual n°® 46.953/2016 (MORAIS, 2010).

3.3.1 Critérios para classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor

A Deliberagdo Normativa (DN) Copam n°® 217/2017, que entrou em vigor em mar¢o de 2018,
modernizou, racionalizou e manteve a qualidade técnica, os processos de licenciamento ambiental. A
norma estabelece critérios para classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os
critérios locacionais a serem utilizados, para a definicdo das modalidades de licenciamento ambiental
de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais, no estado de Minas Gerais e
da outras providéncias (MORAIS, 2010). Todas as UFVs, com poténcia de geragdo maior que 5MW,
precisam ser licenciadas de acordo com essa DN.

DN COPAM N° 217, 06/12/2017 (ANEXO UNICO)

1 — Do potencial poluidor geral: O potencial poluidor/degradador das atividades pode ser considerado
Pequeno (P), Médio (M) ou Grande (G), em funcdo das caracteristicas intrinsecas da atividade,
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conforme as listagens A, B, C, D, E, F e G. O potencial poluidor/degradador € considerado sobre as
variaveis ambientais: ar, agua e solo. Para efeito de simplificagdo, incluem-se, no potencial poluidor
sobre o ar, os efeitos de poluicdo sonora e, sobre o solo, os efeitos nos meios bidtico e
socioecondmico. O potencial poluidor/degradador geral € obtido a partir do Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Matriz de determinacéo de potencial poluidor geral

Potencial Poluidor/Degradador

Variaveis
Variaveis Ambientai P P P P P P M M M G
ariaveis Ambientais P P P M M G M M G G
Ar/AgualSolo
P M G M G G M G G G
Geral P P M M M G M M G G

Fonte: DN COPAM N° 217/2017.

2 — Da fixagédo da classe do empreendimento: os empreendimentos e atividades modificadoras do
meio ambiente s&o enquadrados em seis classes que conjugam o porte e o potencial
poluidor/degradador do meio ambiente, conforme Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Matriz de determinagido da classe do empreendimento a partir do potencial
poluidor/degradador da atividade e do porte

Potencial poluidor/degradador geral da atividade

P M G

Porte d P 1 2 4

orte do_ M 1 3 5
Empreendimento

G 1 4 6

Fonte: DN COPAM N° 217/2017.

3 — Da fixagdo da modalidade de licenciamento: as modalidades de licenciamento s&o estabelecidas
pela matriz de conjugacdo de classe e critérios locacionais de enquadramento, conforme Quadro 3

abaixo.

Quadro 3 - Matriz de fixagdo da modalidade de licenciamento

CLASSE POR PORTE E POTENCIAL
POLUIDOR/DEGRADADOR

1 2 3 4 5 6
, 0 CL/;S; CL/;S; ';QASS' LAC1 LAC2 LAC2
CRITERIOS adastro adastro
LOCACIONAIS DE LAS -
1 -
ENQUADRAMENTO Cadactro  LAS-RAS LAC1 LAC2 LAC2  LAT

2 LAS - RAS LAC1 LAC2 LAC2 LAT LAT
Fonte: DN COPAM N° 217/2017.
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4 — Dos critérios locacionais de enquadramento: os critérios locacionais de enquadramento sao

estabelecidos conforme Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Critérios locacionais de enquadramento

Critérios Locacionais de Enquadramento Peso
Localizagdo prevista em Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral, nas
hipoteses previstas em Lei 2
Supressao de vegetagéo nativa em areas prioritarias para conservagao, considerada )
de importancia biologica “extrema” ou “especial’, exceto arvores isoladas
Supressao de vegetagéo nativa, exceto arvores isoladas 1
Localizagdo prevista em zona de amortecimento de Unidade de Conservagéo de
Protecao Integral, ou na faixa de 3 km do seu entorno quando ndo houver zona de 1
amortecimento estabelecida por Plano de Manejo; excluidas as areas urbanas.
Localizagdo prevista em Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel, exceto APA 1
Localizacdo prevista em Reserva da Biosfera, excluidas as areas urbanas 1
Localizacdo prevista em Corredor Ecolégico formalmente instituido, conforme ]
previsao legal
Localizagdo prevista em areas designadas como Sitios Ramsar 2
Localizagdo prevista em area de drenagem a montante de trecho de curso d’agua ]
enquadrado em classe especial
Captacéo de agua superficial em Area de Conflito por uso de recursos hidricos. 1

Localizagcdo prevista em area de alto ou muito alto grau de potencialidade de
ocorréncia de cavidades, conforme dados oficiais do CECAV-ICMBio
Fonte: DN COPAM N° 217/2017.

5 — Fatores de restricdo ou vedacéo: Os fatores de restricdo ou vedacao seréo estabelecidos
conforme Quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - Fatores de restricdo ou vedacao

Fatores Tipo de restricao ou vedacao

Area de Preservacdo Permanente — APP Vedada a intervencdo e/ou supress&o nos termos

(Lei Estadual n.° 20.922, de 16 de outubro especificados, ressalvados os casos legalmente
de 2013) permitidos.

Area de restricdo e controle de uso de

] Restrita a implantacdo de empreendimentos que
aquas subterréneas (Aprovada Deliberagéo

Normativa Conjunta COPAM-CERH, em i
conforme atos especificos.

dependam de utilizagcdo de agua subterrénea,

reunido realizada no dia 14.09.2017)
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Area de Sequranca _Aeroportudria  —
ASA (Lei Federal n° 12.725, de 16 de
outubro de 2012)

Restrito o uso e ocupagéo em fungdo da natureza
atrativa de fauna na area circular do territorio de
um ou mais municipios, definida a partir do centro
geométrico da maior pista do aerédromo ou do
aerédromo militar, com 20 km (vinte quildmetros)

de raio.

Bioma Mata Atlantica (Lei n® 11.428, de 22
de dezembro de 2006)

Vedado o corte e/ou a supressao de vegetagéo
nativa primaria ou secundaria em estagio medio
ou avancado de regeneragdo, exceto arvores
isoladas nos ternos especificados, ressalvados os

casos legalmente permitidos.

Corpos d'agua de Classe Especial

(Resolugdo Conama n.° 430, de 13 de maio
de 2011 e Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM / CERH = MG n° 01, de 05 de maio
de 2008)

Vedado o langamento ou a disposi¢cao nos termos
especificados, inclusive de efluentes e residuos
tratados. Nas aguas de Classe Especial deverdo
ser mantidas as condigbes naturais do corpo
d’agua.

Rio de Preservacdo Permanente
(Lei Estadual n° 15.082, de 27 de abril de
2004)

Vedada a modificagdo no leito e das margens,
revolvimento de sedimentos para a lavra de
recursos minerais nos termos especificados,

ressalvados os casos legalmente permitidos.

Terras Indigenas

(Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de
2015, do
Meio Ambiente, da Justica, da Cultura e da
Saude)

marco de Ministério do

Localizagdo restrita em faixas de 3 km (trés
quilémetros) para dutos, 5 km (cinco quildmetros)
para ferrovias e linhas de transmiss&o, 8 km (oito
quildmetros)  para

portos, mineracdo e

termoelétricas, 10 km (dez quildmetros) para
15 km

para UHEs e PCHs a partir dos limites de Terras

rodovias ou (quinze  quilémetros)

Indigenas.

Vedada a implantacdo ou operacdo de atividade

ou empreendimento em Terra Indigena,
ressalvados os casos previamente autorizados

pela Fundagao Nacional do indio = FUNAI.

Terra Quilombola

(Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de
2015, do
Meio Ambiente, da Justica, da Cultura e da
Saude)

marco de Ministério do

Localizagdo restrita em faixas de 3 km (trés
quildmetros) para dutos, 5 km (cinco quildbmetros)
para ferrovias e linhas de transmiss&o, 8 km (oito
quildmetros)  para

portos, mineragcdo e

termoelétricas, 10 km (dez quilémetros) para
15  km

para UHEs e PCHs a partir dos limites de Terra

rodovias ou (quinze quilémetros)

Quilombola.
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Vedada a implantacdo ou operacdo de atividade
ou empreendimento em Terra Quilombola,
ressalvados os casos previamente autorizados
pela Fundacgéo Cultural Palmares — FCP.

] Vedada a implantagdo de atividade ou
Unidade de Conservacdo de Protecéo

i empreendimento em Unidade de Conservagdo de
Integral (Lei Federal n.° 9.985, de 18 de

] Protecdo Integral, ressalvados o0s casos
julho de 2000)

legalmente permitidos.

Fonte: DN COPAM N° 217/2017.

6 — Do enquadramento para a atividade de Usina solar fotovoltaica.

Quadro 6 - Enquadramento para Usina solar fotovoltaica

LISTAGEM E - ATIVIDADES DE INFRAESTRUTURA
E-02-06-2 Usina solar fotovoltaica
Pot. Poluidor/Degradador

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

Porte:

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

(Redag&o dada pela DELIBERAGAO NORMATIVA COPAM N° 235)
Fonte: DN COPAM N° 217/2017.

3.4 Impactos ambientais de um parque solar

Usinas fotovoltaicas de geragdo centralizada geram impactos ambientais e sociais,
principalmente, nas fases de instalagéo e operagéo (PIMENTEL DA SILVA et al., 2019). Os principais
impactos relacionados aos projetos de geragéo fotovoltaica séo a alteragdo da paisagem e do uso do
solo, interferéncia na fauna e na flora, interferéncia na infraestrutura local, interferéncia e perturbacéo
da populagéo local, geragéo de empregos, perda de postos de trabalho apds a conclusdo da obra,
aumento na arrecadagao de tributos e o incremento na economia local (TOLMASQUIM, 2016). Esses
impactos podem ser subdivididos em trés grupos: meios fisico, biético e socioeconémico, avaliados
quanto a seus beneficios e prejuizos, em impactos positivos ou negativos (BARBOSA FILHO et al.,
2015).

3.4.1 Impactos sobre o meio fisico

Um parque solar gera impactos, no meio fisico local, pois ha modificagdes paisagisticas e muita
movimentacdo de recursos humanos, maquinario, equipamentos e materiais que n&do compdem o
meio onde o empreendimento sera alocado (LAGRIMANTE, 2018; DE OLIVEIRA CAMPOS, 2021;
LIMA, 2022) e devem ser monitorados durante todo o processo. Os impactos mais expressivos no
meio fisico s&o:
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Alteragao elou degradacdo da paisagem - Na implantacdo de um parque solar, havera
alteragbes na paisagem que podem variar conforme o porte e o local do empreendimento. Em
casos mais severos, a paisagem pode ser deteriorada ou degradada, em que serdo
necessarias medidas de controle, monitoramento e de mitigacéo.

Geracgao de residuos soélidos e riscos de contaminag¢ao do solo - O canteiro de obras pode
gerar residuos solidos provenientes de atividades humanas. Ha também armazenagem e
manuseio de produtos quimicos, como 6leos e graxas, além de materiais de limpeza. Assim, ha
um risco de potencial contaminacéo do solo por vazamento ou acondicionamento inadequado e
ineficiente desses materiais.

Geragao de poeiras/gases e alteragdes na qualidade do ar - A circulagcdo de veiculos € o
manuseio de maquinas e equipamentos na area do canteiro, bem como a deposicdo de
materiais diversos € o manejo de materiais terrosos podem causar, durante o andamento das
obras, o langamento de poeiras fugitivas (material particulado) e a emisséo de gases de efeito
estufa, como o CO,, que altera o padréo da qualidade do ar local. As poeiras se depositam
sobre areas de vegetagéo e/ou em cursos d’agua e causam alteragcées nas paisagens € nos
ciclos de suprimento da fauna e da sociedade local.

Geragao ou acirramento de processos erosivos e alteragées do comportamento hidrico e
do fluxo hidrolégico superficial - Com o desmatamento e destocamento do terreno, podem
ocorrer perdas da camada superficial do solo, pois as raizes carregam volumes de solo
superficiais e deixam a superficie mais susceptivel a agentes erosivos. Processos naturais de
transporte e migragdo de sedimentos arenosos, para dire¢des mais baixas, como vales de
pequenos cursos d’agua, podem gerar assoreamento de cursos de drenagens naturais e afetar
o comportamento hidrico local. Quando as estradas estiverem efetivamente implantadas e
ativas, poder&o ocorrer processos erosivos em seus leitos, durante o periodo chuvoso, se tais
vias ndo forem pavimentadas. Ainda, nessa etapa de implantacdo, poderédo ocorrer alteragcdes
no fluxo hidrolégico superficial da area de influéncia direta do empreendimento, pois alguns
trechos das vias poderdo conter o fluxo natural das aguas, diminuindo a superficie de infiltracdo
das aguas pluviométricas. Os processos erosivos estdo diretamente relacionados a dinamica
de escoamento das aguas superficiais.

Alteragcdes morfolégicas e instabilidade temporaria da superficie - As alteragcbes
geotécnicas e na morfologia do solo podem causar instabilidade na sua superficie. No caso da
implantagdo do parque solar, podem ocorrer tais alteragbes, o que gera instabilidade
localizada, no solo e nas bacias de contribuicdo hidrica de todo o entorno da obra e favorece a
movimentacdo de materiais e sedimentos arenosos e o0 assoreamento de drenagens naturais,

desencadeando processos erosivos.

Impactos sobre o meio biético

A construgédo de um parque solar pode provocar impactos negativos, nos ecossistemas locais,

pois modifica os ciclos de desenvolvimento da fauna e da flora, tanto durante a fase de construgéo

quanto durante a permanéncia do empreendimento. Os impactos mais expressivos no meio bibtico

sao:
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Perda de cobertura vegetal - A implantacdo de sistemas de aproveitamento solar fotovoltaico
ndo se limita a areas desérticas. Observa-se que a remogéo e o destocamento da vegetacéo,
constituintes da cobertura vegetal natural do solo, podem causar impactos ambientais na area
de implantagcdo de uma usina solar fotovoltaica.

Alteracio da dindmica dos ecossistemas locais - A construcdo de vias de acesso resulta na
alteragcado da dinamica ambiental da area, como a intensificagdo da mobilidade de sedimentos
arenosos, por acgéo do vento e das chuvas sobre o solo descampado, que gera ou intensifica
processos erosivos e de assoreamento. Podera causar, ainda, alteragdes no fluxo hidrolégico
superficial pela compactacdo do solo e pela redugéo de sua permeabilidade. A fragmentagao
de habitats e as mudancas dos limites naturais das comunidades de espécies locais podem
causar escassez de alimentos e forgar uma migragéo da fauna. Ha riscos de desequilibrio de
elos troficos de cadeias alimentares locais.

Afugentamento e fuga da fauna local - Nos processos de retirada da vegetagédo e do
destocamento para limpeza da area pode ocorrer afugentamento da fauna local para areas
mais seguras. Pode ocorrer ainda a destruicdo de locais de abrigo para a fauna local e até a
eliminag&o de grupos inteiros da microfauna, pela remogéo da vegetacdo e pelo revolvimento
das camadas superficiais do solo.

Diminuicao de potencial ecolégico (atributos ambientais e biodiversidade) - A diminuigao
da area de habitat favoravel ao desenvolvimento e sustentacdo de determinadas espécies
pode levar a menor abundancia regional. A biodiversidade local, medida pela densidade de
espécies e correlacionada com os regimes de precipitagcdo e com a disponibilidade de luz solar,
pode ser reduzida.

Riscos de acidentes com animais ou causados por animais - As mudanc¢as nas rotas de
fuga e nos limites naturais das comunidades, formadas pelas espécies locais, além da remogéo
de tocas e esconderijos de determinadas espécies, podem causar a fuga de parte da fauna ou

ainda sua invaséo as areas do empreendimento.

Impactos sobre o meio socioeconémico

A insercdo de um parque solar, em determinada localidade traz consigo impactos sobre o meio

socioecondmico, positivos e negativos e pode abranger o entorno do local do empreendimento ou

regides maiores, desde o processo de implantacdo até sua efetiva operagéo comercial (DE CASTRO
REIS et al., 2014; BARBOSA FILHO et al., 2015; DO EGITO, 2020). Os impactos mais expressivos

no meio socioeconémico sao:

Geragao de emprego e renda - Nesse tipo de empreendimento € contratada mao de obra
local ou regional, o que possibilita melhorias na qualidade de vida das comunidades préximas e
em populagbes da regido. Essa melhoria é tanto financeira/material quanto emocional. De
acordo com a Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), 30 empregos
(diretos e indiretos) por MW instalado sdo gerados, em média, em todo o ciclo de vida de
usinas fotovoltaicas (ABINEE, 2012).
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e Crescimento da economia local e aumento da arrecadacio tributaria - O volume de
trabalhadores, empregados no empreendimento pode movimentar as operagbes comerciais
locais e regionais, justamente pelo aumento da renda e do poder de compra dos grupos
familiares, que motiva certo dinamismo no mercado local, por maior circulagdo de moeda. Ha
ainda uma série de operagdes comerciais derivadas das necessidades do proéprio
empreendimento. Com o crescimento do comércio, espera-se o aumento de arrecadacéo
tributéria.

e Aumento do fluxo de veiculos - O aumento do fluxo de veiculos pode causar transtornos as
comunidades préximas, como poeira, emissdo de gases e ruidos, deterioragdo do sistema
viario, que pode causar acidentes com pessoas e animais, ou afasta-los de seu habitat natural.

e Consumo de materiais - Pode haver periodos de escassez de determinados materiais.
Contudo, com um planejamento adequado, é possivel auxiliar os comerciantes locais a se
prepararem quanto a questao da disponibilidade e perenidade de seus estoques.

¢ Riscos de acidente de trabalho - Esses riscos se acentuam com o uso de maquinas pesadas,
ferramentas de corte € o aumento do fluxo de veiculos.

o Aumento da eficiéncia dos equipamentos - A maior aplicabilidade de sistemas fotovoltaicos
pode aumentar os investimentos, em projetos de Pesquisa & Desenvolvimento & Inovagéo, o
que, por consequéncia, exigiria maiores niveis de eficiéncia dos equipamentos componentes
desses sistemas, no intuito de incrementar sua viabilidade técnica e econémica, contribuindo
assim, para o desenvolvimento da curva de aprendizado dessa tecnologia.

e Aproveitamento de fonte de energia - Havera um aproveitamento de potencial de uma fonte
limpa e gratuita, disponivel na natureza, extraindo-se de sua analise de viabilidade econdmico-
financeira os custos de obtencdo de combustivel de geragdo convencional.

o Melhoria na seguranca, confiabilidade e oferta de energia elétrica - A producéo de energia,
por meio de fonte renovavel é de consideravel importancia para suprir o setor energético
durante periodos de baixa capacidade de producdo das usinas hidroelétricas. A
descentralizagdo garante menor dependéncia das fontes convencionais e melhoria da oferta de
energia local.

Os principais aspectos ambientais e impactos relacionados aos parques solares, nas diferentes
fases do empreendimento (Implantagdo, Operacio e Desativacdo) e os meios afetados (F= fisico, B=
bi6tico e S= socioecondmico) foram definidos com através de uma revisdo dos estudos ambientais e
de artigos dedicados ao licenciamento ambiental de UFV (Quadro 7) (PERAZZOLI, 2017).
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Quadro 7 - Principais questdes e impactos ambientais relacionados a usinas solares fotovoltaicas

Fases Atividades Impactos ambientais potenciais Meio
Terraplanagem e movimentagéo do Erosdo do solo pela alteracéo E
solo da topografia e exposi¢ao do solo
Constru~<;ao d? vias de acesso Assoreamento de cursos hidricos F
(n&o pavimentadas)
Montagem das e?truturas metallcas Geragéo de residuos da construgao civil F
de sustentacdo dos modulos
Conexao dos painéis, dos inversores
e das estruturas de suporte, que F
usam solda e chumbo
Instalacio dos modulos Contaminag&o do solo F
Geragéao de residuos de construgdo F
civil
Impacto visual
. . S
(comprometimento da paisagem)
Area ocupada pela UFV Alterago do uso do solo natural F
Remocao e realocagao de familias ou S
comunidades

Implantacéo Perda da cobertura vegetal original B
Redugéo do habitat natural de B

Supress&o de vegetacéo espécies vegetais e animais
Afugentamento da fauna B
Riscos de acidentes com animais B

Aumento do trafego de veiculos leves . A .

o Redugéo na abundancia populacional
e pesados no entorno e interior .
. . u por meio do atropelamento de fauna
da area de implantagéo
Geragéo de empregos diretos e indiretos S
Demanda por m&o de obra Desenvolvimento da qualificacio s
da populagdo do entorno

Aumento da arrecadacdo de impostos S

Aumento da atividade econémica

Aumento de demanda por servigos publicos
(saude, educacgao, infraestrutura, moradia)

Valorizag&o imobiliaria

Aumento do fluxo de veiculos nas estradas

locais
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Area ocupada pela UFV

Comprometimento da paisagem,
ofuscamento por reflexado da luz

F/S

Restricdo de ocupagéo no entorno da
UFV, para evitar sombreamento

Aumento da susceptibilidade a erosdo do
solo pelo maior escoamento superficial

Consumo de agua para a
limpeza dos médulos

Aumento do volume de
escoamento superficial de agua
(requer construcdo de sistema de
drenagem e conteng¢do da agua da chuva)

Cercamento da area (segurancga)

Restricéo a circulagéo de
certas espécies animais

Operagao Sombreamento do solo pelos

painéis FV

Alteragédo do microclima para a
vegetacdo rasteira e pequenos animais

Demanda por mao de obra

Geragao/supressao de empregos
diretos e indiretos

Aumento da atividade econdémica

Aumento da arrecadacao de impostos

Valorizag&o imobiliaria

Geracgéo de energia renovavel

Melhoria na oferta de energia elétrica

w

Complementariedade com relacéo a outras
fontes de geracéo de energia elétrica
(aumento da confiabilidade do sistema
de geragdo de energia elétrica)

Emissdes de GEE evitadas

Geragéao de residuos solidos de
construgédo civil e eletrénicos

Potencial de contaminagéo do solo
€ ambiente com metais pesados
(chumbo, cromo, compostos bromados)

Desativagéo

Desmobilizagdo da UFV

Comprometimento paisagistico e
degradagéo ambiental

Supressao de postos de trabalho

Fonte: Perazzoli, 2017.

Ao todo sdo 33 impactos ambientais associados as trés fases de uma UFV (Quadro 7), em que
10 s&o relacionados ao meio fisico, sete ao bidtico, 15 ao socioeconémico e 1(um) ao
fisico/socioeconémico. A maioria dos impactos fisicos e biodticos & considerada negativa e no meio
socioecondmico, a maioria é classificada como positiva. A instalagdo de parques solares, no entanto
tem degradacdo ambiental considerada pouco significativa, ja que a maioria dos impactos negativos é

mitigavel (PERAZZOLI, 2017).
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4 ZONEAMENTO E IMPACTOS AMBIENTAIS DE USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS SOBRE
A FLORA DO NORTE DE MINAS GERAIS, BRASIL

4.1 Introducao

A economia de um pais cresce em fun¢do da sua capacidade de gerar energia (VIANA; SILVA,
2014). A energia solar foi, a partir de 2020, a fonte com maior aumento de instalagées no mundo
(MME-EPE, 2020). Essa tendéncia foi, também, observada no Brasil, que recebe alta incidéncia de
radiacao solar, ideal para a instalacdo de usinas solares fotovoltaicas (UFV) (ANEEL, 2022).

Energia solar fotovoltaica converte a irradiagdo solar em eletricidade pelo principio do efeito
fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF, 2007). Essa tecnologia surgiu para fornecer eletricidade a locais
isolados e distantes das redes de distribuicdo. A energia solar € renovavel, ndo emite gases de efeito
estufa, contribui para a diversificagdo e descentralizagdo da matriz energética nacional, aumenta a
arrecadacgéo tributaria, utiliza areas pouco produtivas e com baixa densidade populacional e gera
empregos e renda (TIBA; DOS REIS; ALVES, 2014).

A versatilidade da energia solar permite construir pequenos projetos residenciais e projetos
maiores, como parques solares para a produgédo em larga escala (MARTINS et al., 2019). A energia
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solar esta cada vez mais representativa na matriz energética brasileira e do mundo (BLAKERS et al.,
2019; LUNA et al., 2019). Em 2022, havia 1.098 UFVs (> 5MW) com autorizagdo para funcionamento
no Brasil, com potencial de geracdo de 43.000 MW (2,4% do total de energia elétrica produzida no
Brasil) (ANEEL, 2022).

As UFVs causam impactos ambientais como a perda de habitat para a fauna, movimentagao de
solo para terraplanagem e remogéo da cobertura vegetal na sua implantagéo e operagéo (TURNEY;
FTHENAKIS, 2011; TOLMASQUIM, 2016). A constru¢do e operagdo de uma UFV interferem e
alteram o meio ambiente, portanto sdo passiveis de licenciamento ambiental (PERAZZOLI, 2017).

Licenciamento ambiental € um processo no qual o 6rgédo ambiental verifica a localizagéo,
instalagdo e a operagcdo de empreendimentos ou atividades que usam recursos ambientais e sdo
considerados efetivos ou potenciais poluidores (BRASIL, 1997). O licenciamento busca garantir que
esses projetos sejam sustentaveis, para mitigar os impactos ambientais (GOMES; SILVA, 2017).
Licencas e pareceres emitidos por 6rgdos publicos sdo fonte de informagéo sobre os impactos
ambientais e sua analise ajuda a formar futuras politicas para a instalagdo e licenciamento de UFVs.

O processo de licenciamento ambiental convencional, no Brasil, € composto por trés licencas:
uma para o planejamento do empreendimento (licenga prévia - LP), uma para a construgéo (licenca
de instalagéo - LI) e outra para iniciar as operagdes (licenga de operacgéo - LO).

UFVs, com potencial de geragdo maior que 5SMW, precisam ser licenciadas, de acordo com a
Deliberacéo Normativa do “Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais” (DN COPAM)
n® 217, de 06 de dezembro de 2017. Conforme as matrizes de enquadramentos existentes na DN
COPAM n° 217, empreendimentos com poténcia nominal de geracdo até 80 MW podem ser
enquadrados como de baixo impacto ambiental quando, por exemplo, ndo precisarem suprimir
vegetacdo nativa. Uma “Licenga Ambiental Simplificada” (LAS) € requerida, para casos de baixo
impacto; no requerimento, é necessario apresentar o Relatério Ambiental Simplificado (LAS/RAS) ou
de Cadastro (LAS/Cadastro). Empreendimentos com impacto ambiental maior exigem o estudo de
impacto ambiental (EIA) e relatério de impacto ambiental (RIMA). O EIA é um conjunto de estudos
que caracteriza os aspectos ambientais e prevé impactos ambientais, nas fases de planejamento,
instalacdo e operagdo e os avalia no contexto socioambiental do projeto. O RIMA apresenta as
conclusées do EIA de forma didatica e acessivel para comunidades afetadas e outras partes
interessadas (GARBACCIO; SIQUEIRA; ANTUNES, 2018).

O licenciamento ambiental, no Estado de Minas Gerais ¢ atribuido a “Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel’” (SEMAD) e ao “Conselho Estadual de Politica
Ambiental’ (COPAM), de acordo com o Decreto Estadual n® 47.042, de 6 de setembro de 2016.

Diante dos dados do licenciamento ambiental, o estudo teve como objetivos elaborar mapas
tematicos de zoneamento, para as restricbes ambientais e irradiagdo solar e definir as melhores
microrregides, da mesorregido Norte do estado de Minas Gerais, para a instalagdo de UFVs; verificar
0 numero e a distribuicdo das licengas ambientais concedidas para a instalagdo de UFVs e qualificar
e quantificar os tipos de intervenc&o com impactos sobre a flora e areas com restricdo ambiental, na
regido Norte do estado de Minas Gerais, Brasil.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Mapas de zoneamento para a instalacdo de UFVs

Mapas tematicos de zoneamento, para a instalacdo de UFVs foram elaborados no software
de codigo fonte aberto Quantum Gis (Open Source Geospatial Foundation, 2009) (QGis), utilizando
camadas vetoriais de irradiagdo (direta normal, difusa horizontal, global horizontal e no plano
inclinado, expressa em Wh/m?/dia) e camadas vetoriais com restricdes ambientais (malhas
ferroviarias e rodoviarias, manchas urbanas, massas d'dgua, Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) e unidades de conservacgio federais, estaduais e municipais).

As camadas vetoriais de irradiagdo foram obtidas (formato Shapefile) do “Laboratério de
Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia” (LABREN), do “Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais” (INPE) (http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017 _MG.html#mod):

e Irradiagdao direta normal (G,): também conhecida como DNI, é a taxa de energia por
unidade de area proveniente diretamente do Sol que incide perpendicularmente a superficie;

o Irradiagao difusa horizontal (G,s): € a taxa de energia incidente sobre uma superficie
horizontal por unidade de area, decorrente do espalhamento do feixe solar direto pelos
constituintes atmosféricos (moléculas, material particulado, nuvens, etc);

¢ Irradiagao global horizontal (G): € a taxa de energia total por unidade de area incidente
numa superficie horizontal. A irradiancia global é dada pela soma G = Gy + G,.cos(6,) em
que 6, ¢ o angulo zenital,

o Irradiagao no plano inclinado (G;): é a taxa de energia total por unidade de area incidente

sobre um plano inclinado na latitude do local em relagdo a superficie da Terra.

As camadas vetoriais com restricbes ambientais foram obtidas (formato Shapefile) do site de
“Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos”
(IDE-Sisema) (https://idesisema.meioambiente .mg.gov.br/webgis).

A delimitagdo da camada vetorial de areas ndo recomendadas ambientalmente, dentro dos
limites da mesorregido Norte de Minas Gerais, foi realizada utilizando o software QGis, no qual foram
unidas todas as camadas vetoriais com informag¢des ambientais pertinentes, obtidas no IDE-Sisema,
para gerar uma camada resultante.

Apoés a unido das camadas relevantes, a area correspondente a sua resultante foi subtraida
em cada uma das camadas vetoriais de irradiacao.

4.2.2 Avaliag¢do do impacto ambiental sobre a flora

Foram usados dados de autorizagdes, certificados e pareceres, para projetos de UFVs com
poténcia maior que 5MW, deferidos pelos 6érgdos ambientais de Minas Gerais, a “Superintendéncia
Regional de Meio Ambiente” (SUPRAM) e a “Unidade Regional de Florestas e Biodiversidade”
(URFBIo), até dezembro de 2022. Esses documentos foram baixados de seus sites de consultas
online.
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. Processos de licenciamento ambiental
(http://sistemas.meioambiente.mg.gov.br/licenciamento/site/consulta-licenca);

. Processos de intervengdo ambiental
(http://sistemas.meioambiente.mg.gov.br/consulta-intervencao/site/listar-decisoes).

No site da SUPRAM, foram filtrados os processos de licenciamento ambiental com
requerimento relacionado a instalagdo da atividade (E-02-06-2 - usina solar fotovoltaica) e todos os
processos da regido Norte de Minas Gerais foram selecionados. Apenas processos incluidos, nas
seguintes modalidades, sozinhas ou simultaneas, com possibilidade de intervengéo na flora, foram
usados: “LP+LI+LO”; “LP+LI"; “LI"; “LAS/RAS”; e “LAS/Cadastro”. Processos com requerimentos, para
as fases unicas de “LP” ou “LO”, foram desconsiderados, pois n&o incluiam a instalagdo e nao
necessitavam de intervencao sobre a flora.

A maioria dos projetos se enquadrou no licenciamento ambiental simplificado e, para esse
enquadramento a SUPRAM emite o certificado de LAS e a URFBio emite a autorizagdo de
intervencdo ambiental (AlA). Logo projetos com licenciamento simplificado foram consultados, no site
da URFBio, em busca de possiveis requerimentos de interven¢do ambiental.

Os seguintes dados dos documentos foram extraidos e analisados: poténcia de geracéo
(MW); area total de ocupagéo do empreendimento (ha); area total de supresséo de vegetacdo nativa
(ha); intervencdo em area de preservacdo permanente (APP) (ha); area de supresséo de vegetacéo
nativa (ha) (fisionomias Cerrado ou floresta estacional decidual); numero de arvores suprimidas
(espécies protegidas ou em risco); numero de arvores remanescentes; suprimidas em areas
antropizadas (arvores isoladas); e o rendimento lenhoso resultante das supressdes de vegetagéo
(m®). O termo “madeira”, conforme o Decreto Estadual n° 47.749/19 e Resolugdo Conjunta
SEMADI/IEF n® 3.102/21, refere-se ao material lenhoso resultante da supressado de espécies florestais
imunes ou de espécies com dimensdes e qualidades minimas para usos mais nobres que a
carbonizagéo ou lenha. O termo “lenha” se refere a parte sem uso nobre, destinada a carbonizagéo,

lenha ou incorporacéo ao solo.

4.3 Resultados

4.3.1 Mapas de zoneamento para a instalacdo de UFVs

Quatro mapas de zoneamento para a instalacdo de UFVs no Norte de Minas Gerais, foram
gerados (Figuras 1 - 4), incluindo a irradiagéo direta normal, a difusa horizontal, a global horizontal e
no plano inclinado.
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Figura 1 - Irradiacéo solar direta normal, excluidas as areas ndo recomendadas, na mesorregido Norte de Minas Gerais, Brasil
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Figura 2 - Irradiagéo solar difusa, excluidas as areas ndo recomendadas, na mesorregido Norte de Minas Gerais, Brasil
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Figura 3 - Irradiagéo solar global horizontal, excluidas as areas ndo recomendadas, na mesorregido Norte de Minas Gerais, Brasil
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Figura 4 - Irradiag&o solar no plano inclinado, excluidas as areas ndo recomendadas, na mesorregido Norte de Minas Gerais, Brasil
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4.3.2 Avaliagcao do impacto ambiental sobre a flora

Um total de 206 processos foi baixado, dos quais 24 estavam arquivados, 13 cancelados, um
indeferido e 168 deferidos. Os processos arquivados e cancelados foram “a pedido do préprio
empreendedor’ pela desisténcia ou erros de formalizacdo. A motivacdo do processo indeferido foi
“documentagdo incompleta”. Dezoito processos deferidos foram desconsiderados, por se
enquadrarem nas modalidades de “LP” e “LO”, sem intervengéo sobre a flora.

A primeira licenga para UFV na regido Norte de Minas Gerais, foi deferida em 2015 na
microrregido de Pirapora (Figura 2). Essa microrregido teve cinco licengas concedidas, em 2017.
Houve um aumento anual das licengas concedidas e, de forma continua, na mesorregido, a partir de
2017, com aumento de 40% (7), em 2018, seguido de 72% (12) em 2019, 192% (35) em 2020, 23%
(43) em 2021 e 7% (46) em 2022. Janauba, Montes Claros e Pirapora foram as microrregiées com
maior numero de projetos.

Figura 5 - Licencas ambientais concedidas para usinas fotovoltaicas na regido Norte de Minas Gerais,
Brasil, até 2022
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Pirapora demandou mais supressdo de vegetagdo nativa, seguida por Janauba e Montes
Claros (Tabela 1). Houve mais requerimentos para cortes de arvores isoladas que para supresséo de
vegetacdo nativa na regido Norte de Minas Gerais. As maiores demandas, para corte de espécies
imunes ou protegidas, partiram de Pirapora e Janauba.
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Tabela 1 - Pedidos de licenciamento e intervencdes deferidas para usinas fotovoltaicas na regido
Norte de Minas Gerais, Brasil, até 2022

Pedi ~ ~
Microrregido Iiceidcliior::nio Supre§sao de %?\:tci'gse ggpréiiiz Intervencéo

ambiental vegetagao nativa isoladas imunes em APP

Bocailiva 2 (13% 1 (1om 2 1 tew 1 o
Gréao Mogol 4 7% 3 5% 1 (0% 0 (% 0 (%
Janaulba 60 (40%) 14 (26,4%) 49 (41,9%) 30 (47,6%) 3 (30%)
Januaria 8 (53% 1 (1om 8 (68 0 0w 0 0%
Montes Claros 19 27 9 (7% 17 (145w 6 (9,5%) 2 (20%)
Pirapora 57 (8% 25 w729 40 (3429 26 (41,3%) 4 ow

Total 150 (too%) 53 (100%) 117 (100%) 63 (100%) 10 (100%)

APP (area de preservacgao permanente)

Janaluba apresentou a maior area de ocupacdo e o terceiro maior potencial projetado de
geracéo de energia por area (Tabela 2). Bocaiuva e Pirapora tiveram maior potencial de geragéo por
area de ocupacao (Tabela 2). A eficiéncia média para a regido foi de 0,0442 kW/m?.

Tabela 2- Potencial de geracdo, area total e eficiéncia energética de usinas fotovoltaicas por
microrregido do Norte de Minas Gerais, Brasil, até 2022

Microrregiso Potenci?IIwc{/(\el )geragéo Are(:; ;;)tal E(]I‘(lale/pnczl)a
Bocaiuva 7144 1.281,0 0,0558
Gréao Mogol 181,0 455,0 0,0398
Janauba 15.152,4 32.858,3 0,0461
Januaria 4.333,7 14.475,0 0,0299
Montes Claros 8.069,1 19.214 1 0,0420
Pirapora 13.568,2 26.451,9 0,0513
Total 42.018,7 94.735,3 0,2649
Média 7.003,1 15.789,2 0,0442

A microrregido de Pirapora foi a que mais suprimiu vegetacao nativa (30,2% da sua area total
de ocupacgéo) (Tabela 3). A microrregido de Janauba suprimiu 792,7 ha (2,4% da area de ocupagéo).
A média de supresséo por microrregido foi de 1626,5 ha de vegetacdo nativa. A supresséo de 0,2 ha
de vegetacdo nativa foi necessaria para gerar uma poténcia nominal de um MW de energia, em

média, na regido do estudo.



Tabela 3 - Intervengdes de usinas fotovoltaicas por microrregido do Norte de Minas Gerais, Brasil, até 2022

42

A Corte de Corte de Corte de Corte de Supressdo Material Material )
i Area de A . Madeira Lenha
) x Area total . x arvores Caryocar Handroanthus listadas na de lenhoso lenhoso
Microrregido (ha) ;’;ﬁe/;";;‘ %ﬁ;’) isoladas brasiliense spp. portaria MMA  vegetacéo resultante  por area res(u.lr::?)nte res(u.lr::?)nte
(un.) (un.) (un.) 443/14 (un.) _ nativa (ha) Total (m3) (m3ha)
Bocailuva 1.281,0 234 3 43 37 0 248,5 504,3 0,4 0 504,3
Gréo Mogol 455,0 0 0 0 0 0 51,4 1171 0,3 0 1171
Janauba 32.858,3 0,9 16.9754 0 8.933 2.983 792,7 106.675,1 3,3 23.4258  83.249,3
Januéria 14.475,0 0 142 0 0 1 0 65,6 0 38,5 271
Montes
Claros 19.214,1 2,5 80.505 0 2.938 166 662,6 37.554,0 2,0 5.088,4 32.465,6
Pirapora 26.451,9 9,8 81.151 34.961 32.801 314 8.003,8 284.244 .1 10,8 95.470,4 188.773,7
Total 94.735,3 36,5 331.555 35.004 44,709 3.464 9.759,0 429.160,1 16,6 124.023,1 305.137,0
Média 15.789,2 6,1 55.259 5.834 7.452 577 1.626,5 71.526,7 2,8 20.670,5  50.856,2
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A microrregido de Janauba teve mais arvores isoladas cortadas, seguida por Pirapora e Montes
Claros (Tabela 3). Pequizeiros (Caryocar brasiliense) (Caryocaraceae), protegidos pela Lei Estadual de
Minas Gerais n°® 10.883/1992, foram cortados em Pirapora e Bocaiuva. Ipés-amarelos (Handroanthus
spp.) (Bignoniaceae), protegidos pela Lei Estadual de Minas Gerais n°® 9.743/1988, foram cortados em
Bocailva, Janauba, Montes Claros e Pirapora. Um total de 68076 arvores, entre espécies protegidas ou
com alguma restricdo, foi cortado em Pirapora. Com relagéo a portaria n® 443/14 do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), que traz a lista nacional oficial de espécies da flora ameagadas de extingcdo, a
microrregido de Janauba cortou mais arvores listadas, seguida por Pirapora e Montes Claros (Tabela 3).
O maior volume de material lenhoso gerado foi na microrregido de Pirapora, seguida por Janauba e
Montes Claros (Tabela 3). Pirapora apresentou a maior média para material-lenhoso/area (m?3/ha),
seguida de Janauba e Montes Claros.

A vegetacdo nativa suprimida em Bocailva, Grédo Mogol e Pirapora foi da fitofisionomia Cerrado
(Tabela 4). Em Janauba, apenas areas de FED foram suprimidas (Tabela 4). Um total de 8687,3 ha de
Cerrado e 1.071,7 ha de FED foram suprimidos na regido Norte de Minas Gerais, no periodo avaliado,
para a instalacdo de UFVs. Quase 10 mil hectares foram desmatados, ou seja, quase um quinto da area
que o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) autorizou a
Usina Hidrelétrica (UHE) de Belo Monte a alagar (47.800 ha), no decorrer de sua instalagdo para uma
poténcia nominal de 11.233,1 MW, o que gera uma média de 4,2 hectares por cada MW (RODRIGO,
2019).

Tabela 4 - Supressao de vegetagéo nativa (ha) por microrregido do Norte de Minas Gerais, Brasil, até 2022

Floresta estacional

Microrregido Cerrado decidual Total
Bocailva 248,5 0 248,5
Grao Mogol 51,4 0 51,4
Janauba 0 7927 7927
Januaria 0 0 0
Montes Claros 383,6 279,0 662,6
Pirapora 8.003,8 0 8.003,8
Total 8.687,3 1.071,7 9.759,0
Média 1.4479 178,6 1.626,5

4.4 Discussao

4.4.1 Mapas de zoneamento para a instalacdo de UFVs

O zoneamento, para a atividade de UFV, é uma ferramenta importante para a administracéo
ambiental, pois ajuda na escolha dos melhores locais para a sua implantagcdo, com possibilidade de
maior protecdo das areas importantes para a conservacdo. E, conforme os resultados apresentados,
Janauba, Pirapora e Montes Claros s&o as melhores microrregides para a implantagédo de UFVs, ao se
considerar a irradiagdo global horizontal, que é a soma de todas as irradiacdes solares, e a menor

presenca de zonas de exclus&o, como malhas ferroviarias e rodoviarias, areas urbanas, corpos d’agua e
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unidades de conservacao. Por outro lado, Bocaituva e Grao Mogol com boa irradiagéo, juntamente
a Januaria com excelente irradiagdo, sdo as piores microrregides a implantacdo de UFVs, pois
apresentam muitas unidades de conservagao que restringem a supressao de areas de vegetagao nativa.

4.4.2 Avaliag¢ao do impacto ambiental sobre a flora

As primeiras licengas concedidas, para UFVs na regido Norte de Minas Gerais, entre 2015 e 2017,
ocorreram em Pirapora. Essa regido tem maior numero de linhas de transmissdo, com poténcia
adequada e proximidade as areas rurais, o que reduz custos (CEMIG, 2012). Porém, a partir de 2018, os
pedidos para UFVs aumentaram para a microrregido de Janauba em razéo de 70% do seu territorio ja se
encontrar antropizado, conforme camada de areas naturais e uso antrépico do IDE-Sisema (SISEMA,
2019). Usar areas antropizadas, para a instalagdo de UFVs, minimiza os impactos sobre areas com
vegetacdo nativa e sua fauna associada (PEREIRA, 2019; RABAIA et al., 2021).

A microrregido de Pirapora, com aproximadamente 50% de seu territério com areas nativas da
fitofisionomia Cerrado (SISEMA, 2019), foi a regido que mais suprimiu vegetacdo nativa, seguida por
Janauba e Montes Claros. O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e ha poucas restricdes legais
para intervir em seu dominio (DIAS, 2021). Por outro lado, apenas a floresta estacional decidual (FED)
foi suprimida em Janauba. A vegetacdo dominante nessa regido €& conhecida como “mata-seca’
(SCOLFORO, 2006) e tem as mesmas restricdes legais da fitofisionomia Mata Atlantica (Lei federal n°
11.428/2006), que exige compensacao ambiental apos autorizagdo para a intervengéo.

Requerimentos para cortes de arvores isoladas (remanescentes) foram mais comuns que para
supressédo de vegetacdo nativa. Isso pode ter ocorrido, porque muitas UFVs s&o, preferencialmente,
instaladas em areas antropizadas para evitar desmatamento. O uso dessas areas reduz o tempo e os
custos de implantagdo e minimiza impactos na vegetacdo nativa e fauna associada (PEREIRA, 2019;
RABAIA et al., 2021). Esses locais antropizados também podem ter sido escolhidos, para acelerar a
instalagcdo da UFV, pois o processo de obtengdo da licenga € mais rapido, quando n&o precisa suprimir
vegetagdo nativa (Deliberagdo Normativa COPAM n°® 217/2017).

Os projetos, para a geragéo com licengas ambientais deferidas até 2022, na mesorregido Norte de
Minas Gerais, somavam uma poténcia nominal de 42.018,65 MW. No entanto poucos estdo operando, e
a maior parte estd em construcdo ou n&o foram iniciados. A poténcia nominal licenciada para a
mesorregido Norte foi alta e considerada importante, visto que, segundo a “Associagdo Brasileira de
Energia Solar’ (ABSOLAR), em 2022, o estado de Minas Gerais era o primeiro no ranking nacional em
poténcia de geracdo centralizada em operacéo (1.648,5 MW) e em constru¢do (29.341,7 MW), 41% do
potencial projetado para o Brasil (75.000 MW) em 2022 (ANEEL; ABSOLAR, 2022).

Mais de trinta por cento da area de UFVs, em Pirapora, foi implantada suprimindo vegetacéo
nativa. Janauba, apesar de possuir a maior area com UFVs, interveio em menos APPs e suprimiu
menos, proporcionalmente, vegetagcdo nativa e espécies imunes/ameagadas. A maioria dos projetos
dessa regido (97,59% da area total) foi implantada em area antropizada, com necessidade apenas do
corte de arvores isoladas, ja que existem muitas areas antropizadas nessa microrregido. Esse fato pode
ser confirmado por imagens de satélites (UTM: Zona: 23L / Long.: 672175.56 m E / Lat.: 8265830.23 m
S). A implantagédo de uma UFV, quando feita em locais degradados ou antropizados, como areas de
baixa aptidao agricola, tem menor impacto ambiental (TIBA; DOS REIS; ALVES, 2014).
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A eficiéncia por unidade de area das UFVs, na regido Norte de Minas Gerais € maior que a de
usinas hidrelétricas, apesar da grande area a ser desmatada. A relacdo entre area alagada e energia
produzida, em ltaipu, Parana, & de 0,009 kW/m? em Tucurui, Para, € de 0,0033 kW/m? e Balbina,
Amazonas, é de 0,0001 kW/m? (SOUZA, 2016). A eficiéncia média dessas hidrelétricas, comparada a
média dos projetos de UFV no Norte de Minas Gerais (0,0442 kW/m?), mostra que, apesar do corte de
arvores isoladas e desmatamento, a geracdo desses projetos € muito mais eficiente. A média de
eficiéncia por area dos projetos no Norte de Minas Gerais esta compativel com projetos de outras
regides no Brasil, como a Usina solar Nova Olinda, no Piaui (0,0423 kW/m?), Central Fotovoltaica
Juazeiro Solar, na Bahia (0,0446 kW/m?) e Usina solar Guaimbé, em S&o Paulo (0,0633 kW/m?)
(ABSOLAR, 2022).

A microrregido de Janauba cortou mais arvores isoladas, seguida por Pirapora e Montes Claros. O
corte de arvores isoladas, apesar de menos impactante que supressao de vegetacéo nativa, pode causar
a perda de carga genética acumulada por décadas quando se trata de arvores matrizes (SIQUEIRA,
2022). Algumas dessas espécies isoladas, como pequizeiros, cortados em Pirapora e Bocailva, sdo
parte da tradicdo e alimentacdo de comunidades tradicionais. A comercializagcdo do pequi,
principalmente, o 6leo, pode corresponder a 5,5% da renda anual dessas familias (RIBEIRO, 2000;
OLIVEIRA, 2010).

Janauba, Montes Claros e Pirapora geraram maior volume de material lenhoso € maiores médias
de material-lenhoso por area. O material lenhoso € um indicador de desenvolvimento de uma vegetagéo
suprimida. Logo a vegetag&o suprimida nessas trés regides poderia apresentar um desenvolvimento
ecolégico e sucessional superior a de outras microrregides, o que significaria a perda de matrizes
genéticas importantes ecologicamente (RODRIGUES, 2019).

4.5 Conclusao

Janauba, Pirapora e Montes Claros sdo as melhores microrregides, para a implantacao de UFVs,
ao se considerar a irradiagédo global horizontal, que é a soma de todas as irradiagbes solares e a menor
presenca de areas n&o recomendadas, como malhas ferroviarias e rodoviarias, areas urbanas, corpos
d’agua e unidades de conservacao.

Cento e cinquenta licengas ambientais com intervencado na flora nativa para a instalacdo de UFVs
foram concedidas até 2022 no Norte de Minas Gerais. As licengas ambientais se distribuiram entre seis
microrregides: Bocailva (duas), Grao Mogol (quatro), Janauba (60), Januaria (oito), Montes Claros (19),
Pirapora (57) com maior demanda entre os anos de 2020 e 2021. A supress&do de vegetacdo nativa,
corte de arvores isoladas remanescentes, intervencdo em APPs e corte de espécies imunes ou
ameagcadas de extingdo foram os impactos ambientais gerados pela instalagdo de UFVs, sobre a flora do
Norte de Minas Gerais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Usinas solares fotovoltaicas s&o importantes para a geragéo de energia, contudo, na produgdo em
larga escala, sua fase de instalagdo pode exigir supresséo vegetal ou modificagdo da morfologia do solo,
0 que gera impactos negativos sobre a flora e consequentemente sobre a fauna. Nesse sentido, é
importante que mais estudos sejam realizados na busca de mais informacdes e medidas mitigadoras
para os impactos ambientais associados a instalagdo, operagéo e geracdo de residuos das UFVs. Além
da importdncia de mais conhecimentos sobre os impactos negativos associados, a criagdo do
zoneamento ambiental, construido com base no Cadastro Ambiental Rural (CAR), com informagdes das
areas de preservagéo permanente e reserva Legal, pode melhorar o gerenciamento dos territérios, para

a minimizagao de possiveis fragmentagdes da flora.



