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1. PROJETOS ONSHORE (Eélicos, fotovoltaicos e de hidrogénio verde)

No Brasil, a matriz elétrica é sustentada principalmente por energia gerada a partir de
hidrelétricas. No entanto, a partir de 2004, o pais assistiu uma grande expansao no setor
elétrico, que teve por objetivo ampliar a capacidade instalada de geracao e transmisséo de

energia.

O novo modelo promoveu modificagbes importantes, como a reorganizacdo das
competéncias e criacdo de alguns 0rgaos responsaveis pelo planejamento energético, além
de estabelecer um comité para acompanhamento da seguranca no suprimento de energia

elétrica, reforcando o papel do Operador Nacional do Sistema Elétrico — NOS.

Com essas mudancas houve grande aumento de investimentos em outras fontes limpas e
renovaveis de geragdo de energia como fotovoltaicas, eodlicas, termoelétricas e de
hidrogénio verde. Em 2018, o Brasil tinha mais de 14 GW de capacidade instalada de
edlicas, sendo o oitavo pais com maior capacidade instalada no mundo, culminando no
guinto pais que mais instalou usinas edlicas e até junho de 2019, havia no pais 85.919
unidades consumidoras com geracédo distribuida de fotovoltaicas, sendo os créditos de
geracdo compensados em 107.409 unidades, com poténcia total instalada de 910,3 MW,
sendo o Brasil, um dos paises com maior poténcial de geracdo de energia fotovoltaica do
mundo. Na busca de tornar limpa a energia produzida no pais, o Brasil vem apresentando
um crescimento significativo de poténcia instalada em energia edlica e fotovoltaica,

principalmente no Nordeste.

Dentre os estados, o Ceara é atualmente segundo no ranking de geracao edlica nacional,
contando com uma producao e aproximadamente 57% da energia consumida no estado, o
gual conta com 59 parques eélicos distribuidos em 14 municipios, onde a producao é de
mais de 1 GW de poténcia. Com relacdo a geracéao fotovoltaica, 0 mesmo estado recebe a
sétima posicao nacional e o primeiro do Nordeste como maior capacidade instalada em

sistemas fotovoltaicos de geracao distribuida.

No entanto, apesar de serem consideradas fontes de energia renovavel importantes para a
producdo de energia limpa e representar uma oportunidade valiosa para mitigar as
mudancas climaticas, a producdo de energia a partir do potencial eolico e fotovoltaico
geram impactos que devem ser considerados durante as fases de planejamento e

implementacéo e operacao dos parques eolicos.
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A energia edlica por exemplo, provoca modificagdes do habitat, abertura de estradas,
aumento da presen¢ca humana em areas anteriormente ndo perturbadas, mortes de animais
por colisdes com veiculos, efeitos de ruidos e vibragdes sdo alguns exemplos de impactos
inerentes a construcao e operacao desses empreendimentos. Embora o dano mais comum
seja causado pela colisdo direta de aves e morcegos com 0s aerogeradores, 0S parques
eolicos também podem exercer influéncia negativa sobre a fauna ndo-voadora. No caso
das usinas solares, os efeitos negativos estdo estritamente relacionados a supressédo da
vegetacdo, podendo gerar degradacdo de paisagem, modificando os ciclos de
desenvolvimento da fauna e flora, tanto durante a fase de constru¢do quanto durante a sua
permanéncia. Tais alteracées provocam destruicdo de abrigos da vida selvagem, levando

ao afugentamento da fauna local.

Apesar da grande quantidade de espécies e espécimes de aves existentes, por exemplo,
impactos antropicos estdo gerando uma crise de extincbes sem precedentes. As
instalac6es de usinas eolicas contribuem, direta e indiretamente, para alteracdes nas
abundancias de espécies, ecologia reprodutiva e uso do habitat, em escala local. Nos
Estados Unidos, por exemplo, estima-se que a mortalidade gerada por colisbes com

aerogeradores pode chegar a 644.000 aves ao ano.

Os registros de mortes de morcegos em parques eolicos no Brasil também tém sido
reportados na literatura, indicando que a guilda alimentar dos morcegos insetivoros é a
mais afetada pelas colisdes e barotraumas neste tipo de empreendimento. De modo geral,
as espécies mais afetadas sdo aquelas que forrageiam nos estratos mais altos e em areas
abertas. No Brasil, sdo conhecidas atualmente 181 espécies de morcegos, sendo mais de
50% dessa riqueza representada por morcegos insetivoros, que sao satisfatoriamente

amostrados utilizando a ferramenta acustica.

A seguir, segue uma série de acdes e medidas a serem tomadas para avaliar, monitorar e
mitigar os impactos advindos de empreendimentos do setor elétrico renovavel, baseada na
literatura cientifica mais avancadas sobre o tema, posicionamentos de instituicoes

académicas e técnico-cientificas, praticas de mercado e tecnologias disponiveis.
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1.1. Quais grupos de fauna devem ser abordados?

Aves e morcegos sédo considerados como 0s grupos mais impactados diretamente pela
instalacdo e operacdo de torres edlicas e, portanto, exige-se um monitoramento bem
conduzido, independente do tamanho da area do projeto. Além disso, empreendimentos de
grande porte, tanto edlicos como fotovoltaicos, também exigem o monitoramento de outros
grupos de vertebrados, como mamiferos, répteis e anfibios. Para aferir com mais preciséo
0 impacto dos parques sobre as guildas tréficas dos grupos prioritarios (avifauna e
quirdpteros), abordagens envolvendo invertebrados também sdo encorajadas. A seguir,
serdo descritas as principais metodologias para o diagnéstico e prognéstico de impactos

ambientais sobre a fauna.

1.2. Monitoramento de Aves

Atualmente, dois métodos néo invasivos tém sido os mais considerados para monitorar
esse grupo: Ponto de Escuta e Lista de Mackinon. Entretanto, é importante ressaltar que a
coleta de espécimes em redes deve ser considerada sobretudo quando a area de instalacéo
do projeto for carente de dados secundarios ou para executar analises mais complexas, a

exemplo de alteracBes na dieta ou exames sanguineos.

1.2.1. Pontos de escuta

O método de Ponto de Escuta é utilizado com a finalidade de realizar um levantamento
guantitativo da comunidade de aves local. A escolha desse método se baseia em sua alta
eficiéncia em amostrar toda a comunidade de aves, contemplando desde espécies
cripticas, que se locomovem pouco, mesmo no sub-bosque ou no solo das matas, até
aguelas mais conspicuas, com alta atividade vocal e locomocéo. Para aplicacdo do método,
séo estabelecidos diversos pontos fixos 200 m equidistantes em cada area amostral. Esses
pontos sdo amostrados sequencialmente uma vez ao dia no periodo da manha, periodo
com maior atividade vocal das espécies. Durante a execucédo do método em cada ponto, 0
observador fica parado e em siléncio registrando todos os individuos ouvidos ou vistos
durante o periodo de 10 minutos em um raio de 100m sendo cada ponto considerado como

uma unidade amostral. A observacéo das aves é facilitada por meio do uso de binéculos.
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1.2.2. Listade Mackinnon

Esse método consiste no registro de espécies de aves por contato visual ou auditivo durante
caminhamento realizado em transecto, de modo a compor uma lista com 10 espécies, sem
gue as espécies sejam repetidas em uma mesma lista. Quando finalizada uma lista, uma
nova € iniciada imediatamente, podendo-se repetir espécies das listas anteriores, mas
nunca se repetindo na mesma lista. As amostragens por Listas de MacKinnon deveréo

ocorrer no turno matutino, entre 5h e 10h, iniciando-se as 05h e estendendo-se até as 10h.

1.2.3. Redes de neblina

Este método tem por objetivo complementar dados de riqueza da comunidade e coletar
informacdes acerca da reproducéo das espécies na area, coletando informacdes relevantes
para mensuracdo dos possiveis impactos do empreendimento sobre o ciclo anual de
algumas espécies. Para o monitoramento por redes de neblina, devera ser disposto um
conjunto com 10 (dez) redes montadas em linha, em ambientes arborizados, situados
dentro de cada uma das 06 (seis) zonas de amostragem. As amostragens por redes de
neblina deverdo concentrar-se no periodo da manhd, iniciando-se ao alvorecer (i.e.,
duracéo de cinco horas; 05-10h), e vespertino (i.e., duracéo de trés horas; 16-18h) em cada
zona de amostragem. As redes deverao ser fechadas no horario em que a temperatura e
radiacdo solar se tornarem mais intensas, no maximo até as 10h da manha. As revisbes
deveréo ser feitas em intervalos de no maximo 40 min., podendo este intervalo ser reduzido

em dias excessivamente quentes.

1.3. Monitoramento de morcegos

A avaliacdo de impactos ambientais sobre o grupo de morcegos foi objeto de estudo da
Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros (SBEQ), que estabeleceu as melhores

diretrizes metodoldgicas, sobretudo para empreendimentos eolicos.

A instituicdo prioriza trés métodos complementares: (i) Registros ultrassonicos no nivel da
vegetacao; (ii) Registros ultrassénicos em diferentes altitudes em relagéo a vegetacéo; e
(i) captura através de Redes de Neblina.
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1.3.1. Gravacgdes ultrassénicas no nivel da vegetacao

A atividade de morcegos ao longo da noite deve ser captada por gravadores ultrassonicos
full-spectrum em cada ponto amostrl. As gravacdes deverdo ser iniciadas ao pér-do-sol (i.e.,
~ 17h00min), periodo de maior atividade de morcegos insetivoros e finalizadas ao nascer
do sol (i.e., ultima gravacdo da noite iniciada as 6h00min). Os gravadores ultrassdnicos
devem captar uma amplitude variando de 0 a 192 kHz. Os microfones devem ser instalados
a dois metros de altura e os microfones direcionados em 180° em relac&o ao nivel do solo.
Para isso os gravadores devem funcionar em estéreo e, portanto, devem ser compativeis
aos modelos Song Meter SM2BAT ou SM3BAT.

1.3.2. Gravacg®es ultrassdnicas acima da vegetacao

Metodologia especifica para parques eolicos, consiste no registro de 180 minutos de
atividade de morcegos (i.e., gravagbes ultrassbnicas) em cada ponto amostral. As
gravacdes deverdo ser iniciadas ao poér-do-sol (i.e., ~ 17h30min). Antes de iniciar as
gravacoes, devera ser utilizado um detector de morcegos (e.g., Pettersson®, modelo D 100
ou outros equipamentos ou modelo compativeis) para identificar o inicio da atividade dos
morcegos e, portanto, otimizar o nimero de registros obtidos. As gravacfes deverdo ser
padronizadas a cada 20 min em diferentes altitudes, seguindo o seguinte método; (i)
primeira gravacdo o gravador devera registrar os morcegos em atividade a 100 metros de
altura em relacéo a copa da vegetacéo, (ii) a segunda gravacao o gravador devera registrar
0s morcegos em atividade a 70 metros, e a (iii) terceira gravacao o gravador devera registrar
0S morcegos em atividade a 40 metros em relagcéo a copa da vegetacdo. Com a finalidade
de padronizacdo, em todas as gravacdes o microfone devera estar direcionado para a
posicdo Norte. Para desenvolver esta metodologia devera ser utilizado VANT — Veiculo

Aéreo Nao Tripulado (drone).

1.3.3. Redes de Neblina

Este método tem por objetivo complementar dados de riqueza da comunidade e coletar
informacdes acerca do status reprodutivo das espécies, informacfes relevantes para
mensuracao dos possiveis impactos do empreendimento sobre o ciclo anual de algumas

espécies. Para o monitoramento por redes de neblina, devera ser disposto um conjunto
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com 10 (dez) redes montadas em linha, em ambientes arborizados, situados em cada ponto
amostral. As amostragens por redes de neblina deverao ser iniciadas ao por-do-sol (i.e., ~
17h00min) e finalizadas apods cinco horas (i.e., ~22h00min) em cada zona de amostragem,
ao longo de duas noites consecutivos. As redes deverédo ser revisadas em intervalos de no

maximo 40 minutos.

1.3.4. Redes neblina portateis

Este método em utiliza uma rede neblina de apenas 4-6 metros que sdo sacudidas
rapidamente para capturar individuos em pleno voo sobre os pesquisadores, trilhas, em
ambientes fechados ou saindo/entrando em abrigos. Pode ser manuseada por dois ou

apenas um coletor.

1.3.5. Busca ativa por abrigos

Durante o periodo diurno deverao ser vistoriados todos os possiveis abrigos utilizados por
morcegos (e.g., fendas ou cavidades em lajedos e cavidades em troncos de arvores e
galhos mortos de cactos) em busca de colénias ou individuos solitarios. Para isso, deve ser
utilizada cameras de inspecédo do tipo sonda (e.g., no caso de pequenas cavidades em
troncos de arvores ou em rochas). Grandes cavidades devem ser vistoriadas pessoalmente
pelo especialista e as que nédo puderem ser acessadas devido a sua localizacao (i.e.,
necessidade de equipamento de rapel) devem ser observadas com auxilio de binéculos de
visdo noturna no momento da emersdo dos possiveis ocupantes. Os indicios para a
identificacdo de possiveis abrigos (i.e., fezes, restos alimentares dentre outros) seguirdo 0s
métodos descritos em Breviglieri & Uieda (2014). Quando localizados, o habito e a postura
dos animais que compunham os agrupamentos dentro dos abrigos serdo classificados
segundo Taddei (1988).

1.4. Monitoramento de mamiferos nao-voadores

A comunidade de mamiferos terrestres € complexa e composta por formas de vida que
diferem quanto sua identidade (e.g. tamanho corporal, comportamentos, habitos etc.).
Assim, existem inUmeros métodos utilizados para monitorar as diferentes assembleias, isto
€, pequenos (massa < 500g, excluindo primatas), médios e grandes mamiferos (massa >

500g, incluindo primatas). Diante disso, busca-se padronizar a metodologia aplicando
Rua Paulo Firmeza, 1349 - Séo Joao do Tauape | CEP: 60.130-421 - Fortaleza - CE www.setegce.com

+55 85 3253 2868 contato@setegce.com ® © fn /setegce



12

seteo
o

meétodos eficazes e comumente utilizados garantindo a obtencdo de dados in situ e a
comparacao dos resultados com a literatura especializada. Os métodos utilizados para o
monitoramento de pequenos mamiferos séo: (i) blocos amostrais compostos por armadilhas
do tipo Sherman e Tomahawk (live traps) e (ii) armadilhas de interceptacédo e queda. Por
outro lado, o método de amostragem para 0 monitoramento de primatas e de médios e
grandes mamiferos devem constar: (i) as armadilhas fotograficas e (ii) a busca ativa através
de transeccéo.

1.4.1. Sherman e Tomahawk — Pequenos mamiferos

Live traps sao dispositivos de captura com apenas uma porta de entrada. Os animais,
atraidos por iscas, acabam por ativar o mecanismo de fechamento da porta ao entrarem
nas armadilnas. Neste monitoramento serdo empregados dois tipos de Live traps:
Tomahawk e Sherman. As primeiras sdo gaiolas de arame galvanizado, indicadas para
pequenos roedores e marsupiais de porte relativamente grande, enquanto as uUltimas sao
caixas retangulares de placas metélicas, também galvanizadas, indicadas para roedores e
marsupiais de menor porte, bem como aqueles de habitos arboricolas. Em cada zona
amostral, devem ser utilizadas 20 (vinte) armadilhas do modelo Tomahawk (45 x 16 x 16
cm) e 20 (vinte) do tipo Sherman (25 x 8 x 9 cm), as quais serao instaladas em linhas. Estas
serdo dispostas em pares, isto €, duas Tomahawk instaladas no solo e duas Shermans
instaladas no estrato arboreo (i.e., em cactos em floracao/frutificacdo, arvores) a cada 10

metros de distancia, totalizando uma linha de 100 metros.

1.4.2. Armadilhas fotogréficas

O método de registro por armadilhas fotograficas é direcionado para a mastofauna de médio
e grande porte, apesar de registrar também pequenos animais (SILVEIRA et al., 2003).
Esta técnica possui clara eficiéncia por possibilitar diversos registros da mastofauna, além
de ndo gerar situacbes de estresse pelo manejo, potencializando novos registros dos
mesmos individuos (SILVEIRA et al., 2003). Em cada ponto amostral, devem ser instaladas
04 (quatro) armadilhas fotograficas, fixadas em troncos e galhos da vegetacdo a uma altura
média de 50 centimetros em relagédo ao nivel do solo, localizadas de modo a maximizar as
probabilidades de registro de espécies na area de estudo, direcionando-as a provaveis

areas de uso (abrigos, corpos d’agua etc.) e rotas de deslocamentos (trilhas, estradas etc.).
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1.5. Levantamento e monitoramento de répteis e anfibios

Para amostragem da herpetofauna (i.e., répteis, anfibios e queldnios) deveréo ser utilizadas
guatro metodologias complementares: (i) armadilhas de interceptacédo e queda; (ii) procura
ativa visual e acustica em transectos terrestres; (iii) busca ativa por anfibios em sitios
reprodutivos (i.e., corpos d’agua); e, para inclusdo na listagem geral e ndo analitica, (iv)

encontros oportunisticos, conforme descritivo a seguir.

1.5.1. Armadilhas de interceptacdo e queda (pitfalls traps)

Este método € amplamente utilizado para a amostragem de anfibios, répteis e pequenos
mamiferos e consiste em recipientes enterrados no solo (pitfalls) e interligados por cercas-
guia. Estas armadilhas deverdo ser instaladas em fragmentos de vegetacdo nativa
encontrados nas zonas amostrais, distantes no minimo 50 metros de rotas de gados,
caminhos e estradas. Em cada ponto amostral, deveré ser disposta 01 (uma) linha de pitfalls
com 10 (dez) baldes de 30 litros instalados a 10 metros equidistantes e ligados com cerca-
guia, totalizando uma unidade amostral de 100 m. Estes serdo inspecionadas diariamente
as 8h da manha e novamente as 17h da tarde. Dentro de cada balde deve-se colocar um

abrigo contra o sol e potes rasos com agua.

1.5.2. Procura ativa visual em transectos

Esse método consiste na procura ativa da herpetofauna em transectos com comprimento e
tempo de amostragem pré-determinados, onde o0 pesquisador inspeciona 0s
microambientes visualmente acessiveis e de potencial ocorréncia dos animais (e.g.
serrapilheira, troncos, cupinzeiros, rochas, bromélias, vegetacado arbustiva), e durante o seu
deslocamento em encontros casuais. Em cada ponto amostral, deverdo ser percorridos
transectos de 1.000m de extensdo cada. Cada transeccdo devera ser amostrada, no
periodo diurno (i.e., 09h -12h) e noturno (i.e., 18h-21h).

1.5.3. Busca ativa em sitios reprodutivos

A maior parte dos anfibios apresenta um ciclo de vida bifasico, com uma fase larval

dependente de corpos d’agua e uma fase adulta. Sendo assim, serdo realizadas buscas
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ativas em sitios reprodutivos (e.g., riachos, pocas e/ou acudes permanentes, sumidouros,
acumulo de agua nas bordas dos pareddes, reservatérios artificiais etc.). A localizacdo dos
corpos d’agua deve ser realizada orientando-se através de mapeamento e com o auxilio do
uso de VANT, principalmente apds periodos chuvosos. Sabe-se que corpos d’agua sao
temporarios na regido semiarida e, portanto, esta tecnologia auxiliard na localizacdo de
pequenos sitios reprodutivos intermitentes com maior eficiéncia. Quando localizado um
corpo d’agua em potencial, a presenca de outros sitios adjacentes deverdo ser mapeados
e monitorados, dentro de um raio de 4 km, em cada zona amostral. Cada sitio reprodutivo

sera vistoriado por duas noites consecutivas, entre as 18h-21h, em cada ponto amostral.

1.6. Monitoramento de carcacas

Para aferir o impacto direto de torres edlicas com aves e morcegos, Sd0 nhecessarias

metodologias direcionadas para tal.

1.6.1. Busca ativa visual.

Especifica para a fase de operacdo de parques edlicos, ao longo das campanhas de
monitoramento de aves e morcegos, deve ser percorrido um raio de 100 m ao redor de
cada uma das torres edlicas distribuidas nas 06 (seis) zonas amostrais em busca de
carcacas de aves e morcegos. Estas serdo identificadas a nivel de espécie, identificadas
guanto o sexo, estagio de maturidade sexual, espécies migratdérias ou nao migratorias,
dieta, locais georreferenciados, status de ameaca, dentre outras caracteristicas intrinsecas
das espécies (i.e, altura e alcance de voo, periodo de atividade, identidade ecoldgica, etc.).
A busca ativa visual tem sido a metodologia mais comum para avaliar o impacto direto de
torres edlicas. Entretanto, é importante considerar que sao imprescindiveis os testes de
deteccdo e remocéao para aferir a qualidade dos resultados. O teste de deteccao consiste
no espalhamento de carcacas aleatorias na area de busca, para verificar o viés amostral
do analista que ira executar as atividades de campo. Ja o teste de remocao consiste na
instalacdo de armadilhas fotograficas, a fim de verificar qual o tempo médio de retirada de
carcagas por animais detritivoros ou pela agédo de vento e erosdo. O uso de VANTSs também

pode ser encorajado para localizar carcacas em uma amplitude de area maior.

1.6.2. Busca ativa com caes
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O uso de caes farejadores treinados para busca de carcacas ainda é bastante insipiente no
Brasil, mas precisa ser mais estimulado, uma vez que esse método supera enormemente
0 sucesso amostral quando comparado a busca ativa visual. Cdes possuem taxas de
deteccdo de carcacas quatro a doze vezes maiores em comparagcdo com os humanos,
gracas ao seu faro extremamente desenvolvido, que possibilita encontrar carcacas de

tamanho reduzido.

1.7. Avaliacdo e monitoramento de servi¢gos ecossistémicos

Para avaliar os possiveis efeitos e, consequentemente, desenvolver medidas mitigadoras
apropriadas, 0s processos ecossistémicos podem ser investigados através de Analises de
redes de interacdo, uma abordagem raramente utilizada no Brasil, mas que podem
responder com precisdo as analises necessarias para boas tomadas de decisdo ao longo
do processo de instalacdo e operacdo do empreendimento. Para este objetivo, séo
associadas as espécies de morcegos e aves (i.e, guildas de insetivoras,
insetivoros/frugivoros e insetivoros/nectarivoros) com os recursos consumidos. Para a
identificacdo dos recursos (i.e., itens consumidos; ordens, familias, géneros e espécies)
serdo coletadas amostras fecais durante a manipulacdo dos animais capturados (veja
detalhes nos métodos descritos anteriormente). Basicamente, o método para identificacao
dos itens consumidos consiste na realizacdo de analises microbiolégicas seguindo os
métodos de DNA metabarcoding, o qual utiliza Primers universais para identificar os taxons
consumidos e computacdo para comparacdo com a base de dados. Durante as
amostragens, em cada ponto amostral, seréo instaladas trés Armadilhas luminosas do tipo
Shannon constituida por uma tenda principal (i.e., 1,3 m x 3,0 m x 2,0 m; larg. X comp. x
alt.) e duas abas laterais (i.e., 0,6 m x 3,0 m x 1,0 m; larg. x comp. x alt.). Estas terdo como
atrativo lampadas UV e serdo estampadas escalas milimétricas. Todos os invertebrados
pousados serdo fotografados em alta resolugdo com a finalidade de quantificar a
abundancia e a biomassa obtidas através de equacbes alométricas para as diferentes
espécies e morfoespécies. Estes dados serdo Uteis para confrontar com os resultados
obtidos através de DNA Metabarcoding. Diante disso, 0s objetivos desta etapa séao: (i) Criar
as matrizes de interagdo consumidores-presas/plantas, ordenadas com o objetivo de
revelar suas principais caracteristicas estruturais. Para isso, S80 necessarios testes
paralelos para ajuste a padr6es aninhados e/ou para suas subsequentes modificacdes

(compartimentados ou gradientes); (ii) Representar através de redes bipartidas ou grafos
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bipartidos (i.e., Bipartite network ou Bipartite graphs) a associacdes entre consumidores e
invertebrados e itens de dieta vegetal no menor nivel taxondmico. Neste também seréo
incluidos a frequéncia de relagdo entre o consumido-recurso através de métodos de
expressao; (iii) Identificar os modelos de estrutura de interacdes em comunidades de
consumidores (i.e., morcegos, aves) e 0s recursos consumidos (i.e., invertebrados, pélen e

frutos);
1.8. Investimento necessarios em tecnologia de monitoramento

Mundo afora, ha diversas tecnologias ja aplicadas ou em desenvolvido que precisam ser
fomentadas no Brasil, para uma analise mais acurada dos impactos provenientes de

empreendimentos do setor elétrico.

1.8.1. Radares meteoroldgicos

O uso de radares meteorologicos para monitorar aves em parques edlicos tem se mostrado
uma técnica promissora e cada vez mais utilizada para minimizar os impactos negativos
gue as turbinas edlicas podem causar nas populacdes de aves e morcegos. Os radares
meteorolégicos sdo capazes de detectar espécimes voando em areas proximas aos
parques eolicos, permitindo que os operadores das turbinas possam adotar medidas para
reduzir a mortalidade de aves, como desligar as turbinas em momentos criticos. Essa tem
sido a medida adotada por paises como Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Alemanha,

Espanha, Dinamarca, Suécia, Holanda e Portugal.

Além disso, os dados obtidos pelos radares também podem ser utilizados para estudar o
comportamento das aves em relacdo as turbinas eolicas, possibilitando a adocdo de
medidas mais efetivas para minimizar os impactos das turbinas na avifauna. No entanto, é
importante destacar essa ainda é uma técnica em desenvolvimento e possui algumas
limitacdes. Por exemplo, os radares podem ter dificuldades em detectar aves voando em

altitudes muito baixas ou em condi¢des climaticas adversas.

A maioria das iniciativas que envolvem radares utiliza os mesmos aparelhos meteorol6gicos
usados para prever alteragbes climaticas e temporais, gerando resultados né&o

necessariamente precisos sobre a movimentacdo de espécimes em parques eodlicos.
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Entretanto, ja existem aparelhos especificos para deteccdo de movimento de aves em

areas mais precisas, a exemplo da empresa holandesa Robin.

Esses radares medem continuamente o numero de aves que entram em uma faixa
predefinida das turbinas eolicas. Quando esse numero ultrapassa um limite especifico - e
dependendo de outros fatores, como direcéo e for¢ca do vento, comportamento das aves,
hora do dia e até mesmo da estacdo do ano - o sistema gera um comando de desligamento
para um grupo de turbinas ou turbinas individuais, dependendo a situagao local e os

requisitos do usuario.

Os radares também sao capazes de detectar o inicio da migracdo noturna, inclusive durante
condi¢des climéaticas adversas. Com base nos dados medidos, gera-se uma grade de
densidade, distinguindo entre individuos Unicos, movimentos locais de aves e migracdo em

massa durante a noite.

1.8.2. Video-monitoramento remoto.

O video-monitoramento remoto é uma estratégia que consiste na instalacdo de cameras de
alto padrao ligadas a internet, que permitem identificar a presenca de vida animal e enviar
alertas e dados para um sistema cadastrado. Para parques edlicos, por exemplo, permite
a observacdo das torres em tempo real e a identificacdo de possiveis colisbes de aves.
Com a instalacdo de cameras de alta resolucéo, as imagens podem ser transmitidas para
um centro de monitoramento. Esse centro pode contar com especialistas em aves e em
tecnologia de video para analisar as imagens e identificar eventuais colisées ou contar com
inteligéncia artificial dedicada que permita identificar, pelo menos em algum nivel, as

espécies envolvidas.

Esse sistema de reconhecimento utiliza algoritmos de aprendizado de maquina e redes
neurais para identificar caracteristicas distintivas de uma espécie em uma imagem e
compara-las com um banco de dados de imagens conhecidas. Esses sistemas podem ser
treinados com milhares de imagens de espécies diferentes, tornando-se cada vez mais

precisos ao longo do tempo.

Essa tecnologia tem muitas aplicacdes praticas na conservagdo da vida selvagem, como
ajudar a monitorar populacbes de espécies ameacadas de extincdo ou identificar a

presenca de espécies invasoras em areas naturais. Além disso, o uso desse sistema pode

Rua Paulo Firmeza, 1349 - Séo Joao do Tauape | CEP: 60.130-421 - Fortaleza - CE www.setegce.com

+55 85 3253 2868 contato@setegce.com ® © fn /setegce



18

seteo
o

aumentar a eficiéncia do processo de analise de imagens, reduzindo a necessidade de

especialistas humanos para classificar as espécies presentes nas imagens.

A técnica de video-monitoramento pode ser Util para identificar areas de alto risco para as
aves e ajustar a operacdo das turbinas edlicas para minimizar o impacto sobre as aves.
Além disso, esse método pode ser aplicado para monitorar toda a area de influéncia do
empreendimento (edlico ou ndo), incluindo as estradas de acesso, mitigando os indices de
atropelamento de fauna.

1.8.3. Sensores de impacto com linhas de transmisséo

O uso de sensores para identificar o impacto da fauna alada contra linhas de transmissao
elétrica é uma técnica cada vez mais utilizada para mitigar os efeitos negativos que a
interacdo entre animais e sistemas de distribuicdo elétrica pode promover. Os sensores
utilizados para identificar o impacto contra linhas de transmissao elétrica podem variar em
termos de tecnologia e método de deteccdo, mas em geral, eles funcionam detectando
alterac6es na vibracao eletromagnética da linha de transmisséo gerada pelo impacto do

animal.

Esses sensores sao geralmente instalados nas torres de transmisséo ou nas proprias linhas
de transmissdo, e podem ser capazes de detectar o impacto de aves de diferentes
tamanhos e espécies, dependendo do tipo de sensor utilizado.

Os dados coletados pelos sensores sdo transmitidos para um sistema central de
monitoramento, que pode ser operado por especialistas em conservacao de fauna ou por
empresas de energia elétrica. Com base nessas informacdes, as empresas podem tomar
medidas para reduzir a mortalidade de aves por colisdo com as linhas de transmissao, como
a instalacéo de dispositivos de afugentamento de aves ou a modificacdo da infraestrutura

das linhas de transmisséao.

Alguns sensores também podem ser capazes de detectar quando as aves estdo se
aproximando das linhas de transmisséo, permitindo que as empresas de energia elétrica
desliguem temporariamente as linhas para evitar colisdes eletrocutantes ou outros riscos

para as aves e para a infraestrutura de energia elétrica.
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1.8.4. Drone termal

O uso de drones equipados com cameras térmicas tem se mostrado uma ferramenta cada
vez mais Util e eficaz na pesquisa com animais silvestres. Com esta tecnologia, é possivel
detectar animais a noite, em areas de dificil acesso ou em areas muito amplas, permitindo
uma coleta de dados mais precisa e eficiente. Para areas de grande supressao de habitat,
como parques fotovoltaicos, a metodologia pode otimizar a localizagcdo de animais
arboricolas que precisam ser resgatados, a exemplo de primatas, roedores, preguicas,

entre outros mamiferos, além de aves e seus respectivos ninhos.

2. PARQUES EOLICOS OFFSHORE

Os esforgos para reduzir as emissdes de carbono e aumentar a producao a partir de fontes
de energia renovaveis levaram a um rapido crescimento na geracdo de energia eolica

offshore.
PANORMA NO BRASIL

E importante ressaltar que, ao passo que os efeitos das edlicas onshore sejam
relativamente bem estudados mundo agora, esse cenario ndo se replica para as offshore.
Ainda ha muitas incertezas sobre seus impactos no meio ambiente, devido a complexidade

do ambiente marinho frente a complexidade desse tipo de empreendimento.

Dessa forma, ao contrario do apresentado para as eélicas onshore, esse documento nao
objetiva apresentar métodos especificos para cada grupo, mas sim levantar as principais
lacunas, desafios e orientacdes para a instalacdo dessa matriz energética na costa
nordestina, baseado nos modelos e discussdes apresentados em outros paises produtores
como Reino Unido, Noruega, Holanda, México e Estados Unidos.

2.1. Quais as maiores preocupacdes?

As principais preocupac¢des ambientais relacionadas com o desenvolvimento da
energia eolica offshore sdo o aumento dos niveis de ruido, risco de colisdes,
alteracdes nos habitats bentdnicos e pelagicos, alteracbes nas cadeias
alimentares e poluicdo causada pelo aumento do trafego de embarcagcdes ou
libertacdo de contaminantes dos sedimentos do fundo do mar. Existem varias

revisbes dos impactos potenciais da energia edlica offshore em espécies
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marinhas. Mundo afora, a medida que o numero de parques edlicos offshore
aumenta, as abordagens para monitoramento e avaliacdo ambiental melhoram
ao longo do tempo. No entanto, ainda existem poucos estudos que mediram as
respostas de espécies marinhas a esse tipo de empreendimento, e nenhum ainda

avaliou impactos de longo prazo em nivel populacional.

2.2. Quais séo as vias de impacto?

Os efeitos potenciais da construcédo e operacao de pargues eolicos offshore séo diferentes
entre as espécies e dependem da probabilidade de interacdo com as estruturas e cabos,
sensibilidades e respostas de evasdo. Os estudos geralmente se concentram nos
mamiferos marinhos e nas aves. A fase de construcdo provavelmente implica em maior
impacto sobre os mamiferos marinhos e as atividades de maior preocupacdo sdo a
instalacao de alicerces e aumento do trafego de embarcacdes. A instalacdo de alicerces &
atualmente o método mais comum usado para fixar a fundacéo da turbina ao fundo do mar,
embora outros tipos de fundacgéo estejam sendo desenvolvidos. Os ruidos de alto volume
emitidos durante a instalacdo podem causar danos a audicdo, mascaramento de cantos ou
deslocamento espacial a medida que os animais se afastam da area para evitar o
ruido. Peixes também podem ser afetados por esses sons. Para quase todos o0s
vertebrados, existe também um risco de colisdo e perturbacdo dos movimentos das

embarcagfes associadas as atividades de levantamento e instalagao.

Ha também uma escassez de informagfes sobre os efeitos do ruido antropogénico na
ictiofauna. Evidéncias de alteracdes neuronais causadas pelo ruido da instalacdo em um
ambiente simulado de laboratério foram relatadas para varias espécies de peixes. A
recuperacao tendeu a ocorrer dentro de 10 dias ap6s a exposicao e é improvavel que tenha
afetado a sobrevivéncia dos animais expostos. Esses ruidos produzidos também podem
mascarar os sinais de comunicacdo e orientacdo dos peixes. Importante ressaltar que
algumas espécies de peixes possuem ciclo de vida curto e sdo altamente fecundas,
reduzindo a probabilidade de quaisquer efeitos de nivel populacional de longo prazo
causados por ruidos e perturbacdes em parques eolicos. No entanto, isso ndo se aplica
para todas as espécies, sobretudo para as de grande porte, que compdem a maioria dentre

as ameacadas de extingao.
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Ja durante a operacédo das turbinas edlicas, pesquisas apontam que € pouco provavel que
0S niveis sonoros subaquaticos atinjam niveis perigosos ou mascarem a comunicacao
acustica de mamiferos marinhos. No entanto, esta fase do desenvolvimento é de grande
preocupacao para as aves marinhas. A mortalidade pode ser causada pela colisdo com as
pas da turbina em movimento, e as respostas de evasao podem resultar no deslocamento
do habitat principal ou aumentar 0s custos energéticos. Isso pode afetar as aves que
migram pela &rea, bem como aquelas que se reproduzem ou se alimentam nas

proximidades.

Para a realidade da costa nordestina, essa € uma situacdo preocupante, uma vez que
diversas éareas desse territério funcionam como zonas de alimentacdo, descanso e

reproducao de espécies migratorias, algumas delas ameacadas de extingao.

Durante a operacdo, os cabos que transmitem a eletricidade também emitem campos
eletromagnéticos. Isso pode afetar os movimentos e a navegacao de espécies sensiveis
eletromagnetismo, a exemplo de tubarBes, raias, tartarugas marinhas, custaceos

decapodas e alguns peixes 0sseos.

Muitos dos primeiros trabalhos que investigam os impactos sobre as populacfes de aves
em locais europeus tém se concentrado em espécies de aves aquaticas migratérias ou
invernantes. H4 muito menos conhecimento sobre o potencial risco de colisdo ou
deslocamento para o conjunto mais amplo de espécies de aves marinhas que ocorrem em
muitas das areas atualmente consideradas para desenvolvimentos de parques edlicos em

grande escala.

Outros grupos taxondmicos, como as tartarugas marinhas, sao visitantes raros das aguas
costeiras da Europa e nao foram considerados de alto risco devido aos efeitos dos parques
edlicos offshore. No entanto, em outras areas, por exemplo ao longo da costa norte-
americana, pode haver nidificacdo de tartarugas marinhas ou criadouros nas proximidades
dos locais propostos. Foi recentemente determinado que a sensibilidade auditiva das
tartarugas-de-couro se sobrepde as frequéncias e niveis de fonte produzidos por muitos
sons antropogénicos, incluindo cravacéo de estacas. Isso destaca a necessidade de uma
melhor compreensdo dos potenciais impactos fisiolégicos e comportamentais nas

tartarugas marinhas.
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2.3. Qual adistanciaideal dos aerogeradores para a costa?

Na Europa, a capacidade média das turbinas e o tamanho dos parques vém aumentando
desde entdo e estdo sendo instalados em aguas mais profundas e mais distantes da
costa. No final de 2013, os parques eolicos operacionais encontravam-se a uma distancia
meédia de 29 km da costa europeia. No Brasil, a tendéncia dos projetos apresentados para
licenciamento é bastante diferente. No Ceara, por exemplo, ha propostas de instalacéo de
parques a cerca de 3,0 km da costa. De fato, ndo ha um consenso cientifico que estabeleca
uma distancia minima entre a costa e os aerogeradores. Entretanto, sabe-se que parques
edlicos mais distantes tendem a causar menos danos socioambientais, uma vez que
ambientes préximos a zonas costeiras sdo mais rasos, portanto, com maior luminosidade
e consequente maior diversidade marinha. Por esse motivo, Alemanha, Franga e Reino
Unido, entre 2009 e 2011, estabeleceram uma distancia minima de 12 milhas nauticas

(aprox. 22 km) entre os aerogeradores e a faixa costeira.

2.4. Existem beneficios ambientais possiveis?

Além dos potenciais impactos adversos, existem possiveis beneficios ambientais. Por
exemplo, fundacdes de turbinas edlicas podem atuar como recifes artificiais, fornecendo
uma superficie a qual os animais se fixam. Consequentemente pode haver aumentos no
ndamero de mariscos e dos animais que deles se alimentam, incluindo peixes e mamiferos
marinhos. Um segundo beneficio possivel é o efeito de prote¢cdo. Uma zona tampao de
seguranca em torno das turbinas edlicas pode se tornar uma reserva marinha de fato, ja
gue a exclusdo de barcos dentro desta zona reduziria a perturbacdo do transporte
maritimo. A despeito dos impactos sociais, a exclusdo de alguns ou todos 0s tipos de pesca
também pode resultar em aumentos locais na abundancia de presas para 0s principais
predadores, ao mesmo tempo em que reduz o risco de captura acidental em equipamentos
de pesca. Entretanto, mais pesquisas sdo necessarias para entender a capacidade das

turbinas edlicas de atrair espécies marinhas e o efeito da exclusao da pesca.

2.5. Quais as melhores praticas observadas em paises europeus?

A pesquisa ambiental para energia edlica offshore evoluiu ao longo do tempo na Europa, a
medida que foi desenvolvida uma melhor compreensao do tipo de informacéao e decisbes

sobre a localizacéo de instalaces edlicas offshore. Bailey et al. (2014), em revisédo sobre
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0 impacto de parques eolicos offshore europeus, elencaram as principais linhas de acao

para avaliagdo e mitigacédo de problemas advindos dessa matriz.

2.5.1. Areade impacto potencial

Para avaliar o impacto de uma atividade proposta nas espécies marinhas, € necessario ter
informacdes de base suficientes sobre distribuicdo, abundéncia e suas tendéncias dentro
da éarea de efeito potencial. Isso é particularmente desafiador para muitas espécies
marinhas, pois alguns estressores, como 0 som subaquatico, podem viajar longas
distancias, e essas espécies costumam ser altamente moveis elou
migratorias. Consequentemente, a area de efeito potencial pode se estender muito além
das imediac¢des do projeto. Por exemplo, o0 som produzido durante a instalagéo de estacas
pode viajar dezenas de quildmetros debaixo d'agua, o que pode causar disturbios
comportamentais em mamiferos marinhos e peixes. Os primeiros estudos basicos sobre 0s
efeitos do ruido em mamiferos marinhos foram projetados por estimativas relativamente
incertas da area de efeito potencial, e alguns dos locais de controle (a priori, ndo

impactados) foram subsequentemente identificados como impactados.

Como a instalacdo de estacas envolve golpes multiplos no solo, é considerado um som de
pulso multiplo. O nivel de exposicdo sonora (SEL) € uma medida da energia de um som e
depende tanto do nivel de pressdo quanto da duracdo. O nivel cumulativo de energia
durante toda a duracdo da instalacdo de estacas fornece uma medida da dose de
exposicdo, assumindo que ndo ha recuperacdo da audicdo entre os golpes repetidos, e é

necessario para avaliar os impactos cumulativos.

Nao ha dados suficientes disponiveis para desenvolver critérios de exposicdo para
respostas comportamentais de mamiferos marinhos ao ruido de multiplos pulsos, como
instalacdo de estacas. Evidéncias de perturbacdo comportamental de sons decorrentes
dessa ativididade foram obtidas por meio de condi¢des simuladas, de reproducéo e ao vivo,
e indicam que a zona de resposta de golfinhos, por exemplo, pode se estender a 20 km ou
mais. No entanto, as distancias de resposta variam dependendo da atividade realizada pelo
animal quando exposto ao som, o nivel da fonte sonora, a propagacado do som e 0s niveis

de ruido ambiente.

A coleta de informacdes basicas para areas tdo grandes de efeito potencial apresenta uma

série de desafios. Nos casos em que ha pouca ou nenhuma informacgéo existente sobre as
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espécies de interesse, como sua distribuicdo e abundancia em areas mais offshore, pode
ser dificil determinar projetos apropriados para estudos de impacto. As dificuldades
logisticas de trabalhar offshore, juntamente com as limitagdes financeiras, podem restringir
adicionalmente o numero de locais de amostragem e repeticdes. Tem sido recomendado
gue pelo menos dois anos de coleta de dados primarios sejam necessarios para uma
descricao suficiente das ocorréncias das espécies. No entanto, embora isso possa fornecer
informacdes sobre a variabilidade sazonal, séries temporais mais longas de dados sao
idealmente necessarias para capturar a variabilidade interanual, a fim de identificar os

efeitos das atividades de construcéo sobre a variacdo natural (que pode ser alta).

Dado que a coleta de dados nessas grandes escalas espaciais e temporais sera tao dificil
de alcancar, é crucial que os estudos sejam direcionados para se concentrar nos dados

gue sao criticos para apoiar a tomada de decisdes.

Para as aves, € provavel que a fase operacional dos parques eolicos apresente o maior
risco. Vulnerabilidade e mortalidade em turbinas edlicas terrestres foram relacionadas a
uma combinacdo de fatores especificos do local, especificos da espécie e sazonais. O
desenvolvimento de modelos de risco de colisdo para aves marinhas requer informacdes
sobre sua distribuicdo espacial e alturas de voo para determinar a probabilidade de co-
ocorréncia com as pas das turbinas edlicas e sua resposta de evitacdo para estimar o risco
de mortalidade. No entanto, muito disso depende de estimativas baseadas em especialistas
porque ha poucos dados empiricos sobre alturas de voo para diferentes espécies de aves
marinhas. Uma abordagem recente para resolver essa lacuna de dados € modelar

distribuic6es de altura de voo com base em compilacdes de dados secundarios.

2.5.2. Impactos no nivel da populacéo

Os requisitos regulatérios para avaliar os impactos de um pargue eolico e determinar se ela
€ biologicamente significativa variam entre os paises. No entanto, em geral, esse processo
exige a definicdo e mensuracdo de populacdes, identificando quais dessas populacdes
ocorrem na area de efeito potencial e entendendo seu status atual para determinar se o

impacto sera significativo.

A complexidade das abordagens, modelos e ferramentas de simulagc&o para apoiar essas
avaliacdes aumentou muito ao longo do tempo. No entanto, ainda existem muitas lacunas

de conhecimento sobre as respostas comportamentais, particularmente sobre as
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consequéncias de qualquer mudanca comportamental nas taxas vitais desses
individuos. Por exemplo, ha um entendimento crescente de que ruidos antropogénicos,
como instalacao de estacas, podem afetar o comportamento de mamiferos marinhos e levar

ao deslocamento espacial.

As aves marinhas séo consideradas mais vulneraveis quando os locais de energia edlica
sdo propostos perto de suas colbnias de reproducdo. Durante a época de reproducdo, as
aves fazem viagens regulares entre o ninho e os locais de alimentagédo. Isso poderia reduzir
o risco de colisdo para parques edlicos propostos mais longe da costa, mas geralmente ha
menos conhecimento sobre a distribuicdo e uso de habitat de aves marinhas nessas areas
fora da época de reproducdo e sua conectividade com quaisquer areas protegidas. A
medida que os parques edlicos avancam para o mar, essas lacunas de conhecimento

precisardo ser abordadas.

2.5.3. Medindo as respostas

Alguns estressores relacionados a parques edlicos impactam uma grande area de efeito
potencial, o que dificulta a identificacao de locais de controle adequados com caracteristicas
ecoldgicas semelhantes. Diferencas na variabilidade entre locais também podem ser um
problema na deteccao estatistica de impactos. Projetos que visam mensurar esses
impactos antes e depois da instalacdo dos projetos utilizando area controle é apropriado
onde ha limites definidos para as areas impactadas, mas a andlise sera mais sensivel a
mudanc¢as quando um contaminante ou som se dispersa com distancia de uma fonte
pontual, principalmente considerando a ac¢do conjunta de varios parques eolicos. Um
projeto de gradiente requer a classificacdo de amostras de acordo com a distancia e elimina

o problema de selecionar um local de controle.

As técnicas de coleta de dados usadas para caracterizar um local nas etapas de
planejamento podem n&o ser as ferramentas mais adequadas para avaliar o0s
impactos. Pesquisas visuais para aves e mamiferos geralmente sdo usadas para descrever
sua abundancia e distribuicio em aplicacGes de planejamento. E improvavel que essas
técnicas tenham poder suficiente para detectar mudancas no comportamento ou mudancas
espaciais ou temporais em escala fina na distribuicdo, uma vez que os observadores so
podem estar em um lugar por vez e s6 podem fazer pesquisas confiaveis em condicdes de
mar calmo durante o dia. Métodos acusticos para avaliagdo de impactos em mamiferos
marinhos apresentam um poder muito maior para detectar mudancgas, e técnicas como
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rastreamento por GPS, radar e cameras fixas fornecem dados mais Uteis para as aves

marinhas.

2.5.4. Tecnologias emergentes

A maior mudanca que provavelmente ocorrera na energia edlica offshore € o aumento do
uso de fundages flutuantes. Estes sdo projetados para areas de dguas profundas onde a
profundidade da &agua €& superior a 50 m. Atualmente, eles podem ser usados em
profundidades de agua de até cerca de 300 m, mas tém potencial para atingir profundidades
de agua de até 700 m, o que aumentaria muito a area potencial para o desenvolvimento de
energia eolica offshore. Existem muitos projetos possiveis para turbinas edlicas flutuantes
e muito mais pesquisas precisam ser feitas para determinar a viabilidade dessas diferentes
opc¢des. A primeira turbina edlica flutuante foi instalada na Noruega em aguas de 220 m de
profundidade. Turbinas flutuantes experimentais também foram instaladas na Suécia e em
Portuga. A diferenca na construcdo dessas fundacodes flutuantes daquelas que sao fixadas
diretamente no fundo do mar significa que as potenciais fontes de impacto para espécies e
habitats marinhos podem mudar. Embora possa haver impactos reduzidos em termos de
ruido, o conhecimento sobre o ambiente e a distribuicdo das espécies tende a diminuir

ainda mais no mar e em aguas mais profundas.

2.5.5. Conclusoes

A medida que os parques edlicos offshore crescem em tamanho e nimero em todo o
mundo, varias mudancas nas prioridades para pesquisas e avaliacbes ambientais também
estdo ocorrendo. Em primeiro lugar, hd um nimero crescente de casos em que mais de um
projeto de parque eodlico pode ocorrer dentro da éarea de ocorréncia de uma
populacdo. Consequentemente, as avaliagdes cumulativas de impacto, que devem ser
analisadas ao nivel da populacéo, irdo tornar-se cada vez mais importantes na avaliacao
do efeito destas atividades nas espécies e populagdes marinhas. Em segundo lugar, para
espécies como mamiferos marinhos, esta se tornando cada vez mais claro que as
consequéncias mais significativas da construcdo e operacéo de parques eolicos offshore
provavelmente ocorrerdo como resultado de evitar ruidos ou estruturas de construcdo, em
vez de mortalidade direta. Portanto, € necessario um maior foco na avaliagdo do impacto

de longo prazo de quaisquer respostas comportamentais por meio de mudancas nos custos
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energeéticos, sobrevivéncia ou fecundidade. Finalmente, a medida que os parques edlicos
offshore aumentam em escala, ha a necessidade de colocar quaisquer impactos biolégicos
observados em um contexto populacional. Isso requer uma compreensao da escala relativa
de quaisquer impactos em relacéo a variacao natural existente e outros fatores antrépicos,
como pescarias incidentais ou exploracdo. SO entdo as consequéncias populacionais

podem ser modeladas e as prioridades de conservacao identificadas.

3. INSTRUMENTOS POLITICOS IMPORTANTES PARA BOAS PRATICAS DO LICENCIAMENTO NO
SETOR ELETRICO

A qualidade das andlises de diagnostico e monitoramento ambiental ndo dependem
unicamente dos dados levantados ao longo da construcdo e operagdo de cada
empreendimento, como também dos dispositivos disponiveis para 6rgdos ambientais,
empreendedores, consultores ambientais, sociedade civil e demais instituicdes publicas
antes de todo o processo. Abaixo, estdo listadas algumas iniciativas que podem conduzir
melhor as tomadas de decisdo que visam analisar e mitigar impactos no meio ambiente

decorrentes de empreendimentos do setor elétrico.

3.1.1. Listas Vermelhas Estaduais de Fauna Ameacada

No pais, a legislacao federal exige uma avaliacédo de todas as espécies da fauna para gerar
o Livro Vermelho da Fauna Ameacada de Extin¢do, cuja ultima publicacdo data do ano de
2018 sob responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade,
ligado ao Ministério do Meio Ambiente (ICMBio 2018). A legislacdo abre prerrogativa e
inclusive ordena a elaboracdo de listas estaduais, encorajadas a seguir 0S mesmos
protocolos exigidos para a construcdo da lista nacional, que por sua vez é adaptada da

internacional.

Mesmo com a importancia estratégica das listas locais de fauna ameacada de extin¢cao,
poucos estados brasileiros dedicaram esfor¢os na realizacédo das avaliacdes das espécies
com ocorréncia em seus territérios. No Nordeste brasileiro, apenas Ceara, Pernambuco e
Bahia possuem listas vermelhas. A auséncia de avaliagbes completas e robustas para 0s

demais estados pode trazer consequéncias graves sob um ponto de vista conservacionista.

Rua Paulo Firmeza, 1349 - Séo Joao do Tauape | CEP: 60.130-421 - Fortaleza - CE www.setegce.com

+55 85 3253 2868 contato@setegce.com ® © fn /setegce



28

seteo
o

3.1.2. Plataforma de Dados Espaciais Ambientais

Para promover o ordenamento na geracdo, armazenamento, acesso, compartilhamento,
disseminacéo e uso dos dados georreferenciados pelos 6rgdos ambientais dos estados,
encoraja-se o desenvolvimento de plataformas de SIG com uso interativo, a exemplo da
Plataforma Estadual de Dados Espaciais Ambientais do Ceard (PEDEA), lancada em
dezembro de 2022.

O software ajuda no desenvolvimento socioambiental sustentavel com a base de dados dos
orgados ambientais estaduais integrada. A PEDEA possui trés modulos (base de dados,
servidor geografico e um portal com o “Atlas Digital Costeiro e Marinho do Ceara”). A base
de dados € o mddulo que abriga e mantém seguro todos os dados da plataforma. O servidor
geografico é o software que processa as informacdes da base de dados em mapas digitais
e 0s mantém publicados na internet. Ja o portal é a aplicacdo que permite visualizar e
interagir, de forma intuitiva, todos os mapas publicados no servidor geogréafico e em outros
servidores de mapas acessiveis na web. Essa iniciativa poderia replicada nos outros

estados do Nordeste brasileiro.

3.1.3. Avaliacdo Ambiental Estratégica

Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) é o instrumento de planejamento que objetiva a
avaliacdo dos impactos ambientais com visdo estratégica para subsidiar o processo de
tomada de decisdo, auxiliando a integracdo ambiental e a avaliacdo de riscos e
oportunidades de estratégias de acdo associadas a formulacdo de planos, projetos e
programas (PPP) associados ao desenvolvimento sustentavel. Esta consiste na avaliagdo
da qualidade do meio ambiente, por meio de um procedimento sistemético e continuo de
alternativas de desenvolvimento com a elaboracéo de diagndsticos de referéncia, cenarios
tendenciais e propositivos — com analises e considerag0es estratégicas das alternativas
para atingir o0s objetivos propostos, proposicdo de diretrizes de planejamento,
monitoramento, gestao e avaliacdo concretizados em PPPs. Além de prever a integracao
efetiva de consideracgdes biofisicas, econdbmicas, sociais e politicas nos processos publicos

e institucionais.
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