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EPIGRAFE

"Quem constréi muros permanece prisioneiro deles.

Os construtores de pontes vao avante".

Papa Francisco



RESUMO

A construcao de rodovias e linhas de transmissédo (LT) esta se expandindo a
medida que o desenvolvimento econdmico e a populacdo mundial aumentam. No
Brasil, esse crescimento resultard em mais 41.262 km de linhas de transmisséo até
2030. O acesso universal a energia é uma das metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Assim como as estradas, as linhas de
transmissdo criam clareiras lineares, que em areas florestais, produzem bordas
alterando as caracteristicas do habitat. A morfologia das aves influencia o voo e o
nivel de exposicdo aos riscos de acidentes com linhas de transmissdo. No mundo as
linhas de transmissdo causam a morte de milhdes de passaros por ano. Estudo de
Impacto Ambiental é o estudo técnico elaborado por equipe multidisciplinar que
aborda a interacdo entre elementos dos meios fisico, bioldgico e socioeconémico em
relacdo a um empreendimento ou construcdo que altera o ambiente. Durante o voo,
algumas aves podem ndo visualizar os obstaculos. Existem trés tipos gerais de
dispositivos de marcacdo de linha: esferas de balizamento aéreo, espirais e
dispositivos suspensos, mas nao ha consenso sobre a eficacia desses sinalizadores.
Entre marco de 2010 e maio de 2022, foram avaliados 142 estudos de impacto
ambiental na regido sul do Brasi. Nessa amostra, a maior quantidade de estudos sao
processos simplificados, refletindo o crescimento de linhas de transmissao curtas e
em tensao inferior a 230 kV. Os levantamentos primarios adotam basicamente trés
métodos (listas, pontos e transectos. H4 uma notavel diferenca observavel entre o
maior e 0 menor nimero de pontos por unidade de comprimento nas LTs curtas,
enquanto nas LTs de comprimento médio a média € de 0,29. Vale destacar que a
média para LTs de comprimento médio € a maior taxa de pontos amostrais por
unidade de comprimento em compara¢do com as LTs longas. A definicdo do periodo
de amostragem € uma definicdo que deve ser feita na fase de planejamento e apds o
levantamento dos dados secundarios, pois conhecendo a populacdo em potencial de
determinado ambiente, € possivel determinar com maior precisdo os habitos e com
isso a coleta dos dados primarias sera mais eficaz. Avaliando as limitacbes dos
métodos, pode-se afirmar que a lista MacKinnon ndo € adequada para representar
adequadamente a estrutura das comunidades. A contagem de pontos ndo é o método
que deve ser adotado para avaliar a riqueza das espécies em locais com grande

diversidade. Nessa amostra, 56% dos projetos indicam a utilizacdo de sinalizadores



de avifauna como medida para mitigar o risco de colisdo. Utilizacdo de novas
tecnologias como: gravadores acusticos, software de reconhecimento, algoritmos de
reconhecimento de vocalizagfes estao facilitando e automatizando a identificagéo de
espécies e andlise de tendéncias de longo prazo a partir de grandes volumes de dados
coletados. O desenvolvimento e promocdo de programas de monitoramento de
mortalidade de aves com auxilio da comunidade local, promovendo a ciéncia cidada,
pode auxiliar na criacdo de um banco de dados para avaliagdo dos efeitos antropicos

nas populagdes de avifauna e de outros animais.

Palavras-chave: Aves; levantamento; licenciamento ambiental; infraestruturas

lineares.



ABSTRACT

Construction of highways and transmission lines (LT) is expanding as economic
development and world population increase. In Brazil, this growth will result in an
additional 41,262 km of transmission lines by 2030. Universal access to energy is one
of the targets of the Sustainable Development Goals (SDGSs). Like roads, transmission
lines create linear clearings, which in forest areas produce edges that alter habitat
characteristics. The morphology of birds influences their flight and level of exposure to
the risks of transmission line accidents. Worldwide, transmission lines cause the death
of millions of birds every year. Environmental Impact Assessment is a technical study
prepared by a multidisciplinary team that addresses the interaction between elements
of the physical, biological, and socioeconomic environments in relation to a project or
construction that alters the environment. During flight, some birds may not see
obstacles. There are three general types of line marking devices: aerial beacon
spheres, spirals, and overhead devices, but there is no consensus on the effectiveness
of these beacons. Between March 2010 and May 2022, 142 environmental impact
studies were evaluated in the southern region of Brazil. In this sample, the largest
number of studies are simplified processes, reflecting the growth of short transmission
lines and at voltages below 230 kV. The primary surveys basically adopt three methods
(lists, points and transects. There is a notable observable difference between the
highest and lowest number of points per unit length in short LTs, while in medium
length LTs the average is 0.29. It is worth noting that the average for medium length
LTs is the higher rate of sample points per unit length compared to long LTs. The
definition of the sampling period is a definition that should be made in the planning
phase and after the secondary data survey, because knowing the potential population
of a given environment, it is possible to determine more accurately the habits and with
this the primary data collection will be more effective. Evaluating the limitations of the
methods, it can be stated that the MacKinnon list is not adequate to adequately
represent the structure of the communities. Point counts are not the method that should
be adopted to assess species richness in sites with high diversity. In this sample, 56%
of the projects indicate the use of bird signaling as a measure to mitigate the risk of
collision. Use of new technologies such as acoustic recorders, recognition software,
and vocalization recognition algorithms are facilitating and automating species

identification and long-term trend analysis from large volumes of collected data. The
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development and promotion of bird mortality monitoring programs with the help of the
local community, promoting citizen science, can help in the creation of a database for

the evaluation of anthropogenic effects on populations of avifauna and other animals.

Keywords: Birds; survey; environmental licensing; linear infrastructures.
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1 INTRODUCAO

A construcao de linhas de transmisséo (LT), esta se expandindo a medida que
o desenvolvimento econOmico e a populagcdo mundial crescem. As linhas de
transmissado criam clareiras lineares quando passam por areas florestais, produzindo
novas bordas e reduzindo a quantidade de habitat disponivel. No entanto, a maioria
dos corredores de servicos publicos é caracterizada por uma vegetacdo arbustiva
dentro da clareira (HYDE, et al., 2018). A construcao de LTs, promove a separacéo
do ambiente, a criacdo de uma area com aparecimento de novos individuos, alteracao
do comportamento do voo de algumas espécies de aves e a ocupacao de outras
(BIASOTTO e KINDEL, 2018). Esta expansao exige extracdo e manejo de recursos
naturais. Para que esse desenvolvimento ocorra de forma mais sustentavel e com
menor impacto, é necessaria a integracdo entre engenheiros e consultores
especialistas em meio ambiente. Também € preciso fomento para que
monitoramentos possam ser conduzidos, com a liberdade de publicacdo dos
resultados sem influéncia corporativa ou governamental, ja que muitos deles ficam

nas corporacdes, sem acesso aos cientistas (RICHARDSON, et al., 2017).

Nos casos em que as linhas de transmissdo seguem estritamente a rede
rodoviaria, seu impacto pode além de sobrepor ao impacto da estrada, apresentar
novos impactos. Dependendo da frequéncia com que isso ocorre, ignorar essa
sobreposicdo pode levar a uma superestimacdo do impacto das linhas de
transmissdo. Assim, os locais onde as areas de impacto das linhas de transmisséo
ndo se sobrepdem as das estradas podem ser consideradas como tendo impacto
adicional (HYDE, et al., 2018).

A necessidade do consideravel incremento na construcdo de linhas de
transmissao de energia para atendimento da demanda e da confiabilidade do sistema
elétrico tem como um dos impactos no ambiente o aumento da ocupagéo das linhas
de transmissdo nos habitats, interferindo na flora e fauna. O acesso universal a
energia € uma das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
espera-se que a implantacao de redes elétricas se expanda globalmente nas préximas
décadas (GUIL e PEREZ-GARCIA, 2022).

Projetar rotas de LTs que evitem efeitos ambientais adversos torna-se um

importante desafio. Identificar areas conflitantes no inicio é essencial para evitar
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adicionar custos e atrasos ao projeto (BIASOTTO, et al., 2022). Segundo Cardoso e
Hoffmann (2019), os atrasos e as incertezas sao relacionados a concessao de
empreendimentos de transmissao de energia, sdo por conta da ndo aplicagcdo dos
estudos prévios nas decisbes dos projetos. Ja que atualmente, espera-se que 0
estudo seja realizado em poucos meses apds o0 inicio da concessdo do
empreendimento isso pode ser algo improvavel, pois com uma robusta legislacdo
ambiental, e a necessidade que o 6rgdo ambiental faca a anélise em tempo reduzido,
considerando ainda que a documentacdo enviada sera totalmente aceita no
licenciamento, sem a necessidade de corre¢cdes (CARDOSO e HOFFMANN, 2019).

Linhas de transmissao causam a morte de milhées de passaros todos 0s anos
no mundo. Essas mortes ocorrem por eletrocussdo e por colisdo. Nas Ultimas
décadas, diferentes estudos melhoraram nossa compreensdo dos fatores que
influenciam o risco de eletrocussdo em aves, mas ainda existem muitas lacunas nos
estudos que avaliam essa relacdo (GUIL e PEREZ-GARCIA, 2022). Este é um
problema global, de longa data, como ja identificado por Michener (1928), onde ja é
reportado os problemas da utilizacdo pelas aves das estruturas das LTs, os estudos
levam a acreditar que esta piorando a medida que a producéo e o consumo de energia
elétrica estdo crescendo em todo o mundo como um todo (MARTIN MARTIN, et al.,
2019).

O planejamento do setor elétrico no Brasil visa promover um fornecimento
confidvel e seguro de energia elétrica para a sociedade (CARDOSO e HOFFMANN,
2019). No Brasil a expanséo de linhas de transmissdo tem ocorrido nas mesmas
regides das rotas migratérias de aves, ainda que essas rotas migratdrias precisem ser
mais bem estudadas (BRASIL; ONS, 2022). Consequentemente, observa-se o
aumento de acidentes que envolvem aves, além da ocupacao das novas estruturas

por animais. Essa ocupagcdo é um risco para as espécies envolvidas e para o
suprimento de energia elétrica (BRASIL; ICMBIO, 2016).

No Brasil, o projeto de uma nova LT € precedido da avaliagdo dos impactos que
essa nova construcao pode ter no ambiente, gerando o Relatério de Impacto ao Meio
Ambiente ou Relatorio Ambiental Simplificado (MOURA, 2006). Essa avaliacdo ira
auxiliar no projeto da LT fazendo ajustes no tracado e definindo as interferéncias
antropicas que o projeto devera mitigar, além de ser necessario aos 0rgéos

governamentais de protecdo ao meio ambiente para avaliagéo e autorizacao da nova
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construcdo. Essas autorizacBes consistem no processo de licenciamento ambiental,
que conforme o Conama 01/86 (BRASIL, 1986), € obrigatério para atividades de

significativo impacto como a em questao.

A instalacdo de uma LT em determinado ambiente altera a fauna,
temporariamente o solo e dependendo do nivel de tensdo de operacao pode haver o
aparecimento do efeito corona ou efeito de bordas (COLMAN, et al., 2015) produzindo
ruido, radiacdo ultravioleta e producdo de gas ozonio (FERRER, et al., 2020).
Informacdes sobre tamanhos populacionais de espécies também podem ser usadas
para definir prioridades, permitindo que o esforco de conservacdo seja focado nas
espécies que mais precisam de atencdo (GREGORY, et al., 2004). Essas informacgdes
devem estar presente durante o planejamento para auxiliar os entes envolvidos nas

alternativas de construcao de estruturas lineares a buscar melhores locacoes.

Algumas fragilidades s&o conhecidas nos estudos para implantacédo de
oleodutos e linhas de transmissédo, como a baixa disponibilidade de estudos em
determinados ecossistemas (RICHARDSON, et al, 2017). Mesmo com as tecnologias
disponiveis, ainda as areas amostradas sdo pequenas e deveriam ter monitoramento
nas fases de projeto, execucao e operacdo do empreendimento. A coleta de dados
normalmente ocorre na fase de projeto, ndo permitindo a ampla avaliacdo de
bioindicadores e as alteracbes provocadas no ambiente pelo empreendimento.
Geralmente ndo ocorrem estudos que avaliem os impactos de varios projetos em

conjunto para avaliar o impacto da populacao atingida.

Os impactos ambientais das usinas de geracdo de energia, principalmente
aguelas com grandes barragens, tém sido amplamente discutidos, mas pouca atencao
tem sido dada aos impactos das linhas de transmissé@o associadas. Esses impactos
provavelmente serdo substanciais, dada a ampla extensao geogréfica das linhas e a
cobertura florestal relativamente alta nas areas atravessadas, ja que as grandes
usinas se situam distantes dos locais onde essa energia serd consumida. As
informacgdes publicas disponiveis sobre a localizagdo e extensdo das LTs ndo séo
precisas nem atuais e seus impactos ambientais nos ecossistemas terrestres nao

foram avaliados em larga escala (HYDE, et al., 2018).

O uso de bioindicadores como ferramenta em projetos de conservacao e

ecologia da paisagem estda se tornando mais difundido. Utilizar aves como
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bioindicadores traz diversas vantagens, ja que sua ecologia € compreendida, existem
ligacbes entre comunidades de aves, associacfes vegetais e territdério e cobrem
diferentes niveis da pirAmide ecoldgica em cada ambiente (PADOA-SCHIOPPA, et
al., 2006).

De acordo com BEVANGER (1998) as caracteristicas morfolégicas das aves
influenciam o voo e caracterizam o nivel de exposicdo da avifauna aos riscos da
presenca de linhas de transmissdo. Apesar da legislacdo prever o conteido minimo
para elaboracdo dos estudos de impacto ambiental, esses ndo padronizam as
metodologias, impossibilitando a convergéncia e a comparacdo dos estudos pelos
orgaos licenciadores (BRASIL, 2011; MATTER, et al., 2010).

Estdo disponiveis diversas tecnologias que possibilitam o levantamento
automatizado das aves. Esses dispositivos que realizam gravacbes de sons e
imagens, auxiliados por plataformas computacionais de reconhecimento
automatizado, reduzem o tempo e a necessidade de especialistas, reduzindo os
custos dos estudos ambientais. Com essa reducdo de custos, sera possivel ampliar
os estudos de licenciamento ambiental e possibilitara um monitoramento muito mais
realistico, reduzindo o afugentamento das espécies pela presenca humana
(BRANDES, 2008).

Padronizar a metodologia de levantamento de avifauna pode auxiliar as
agéncias reguladoras na avaliacédo dos impactos ambientais, tornando o processo de
licenciamento ambiental mais previsivel para os empreendedores. Isso pode reduzir
0s custos inesperados, como mudancas no tracado da linha de transmisséo (LT), além
de propor solu¢des mais eficazes para o equilibrio entre as estruturas antropicas e o

ecossistema afetado pelas alteragdes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar, nos estudos de impacto ambiental para construgcdo de linhas de
transmissdo de energia elétrica na regido sul do Brasil, a ado¢do de metodologias

padronizadas para caracterizacdo da avifauna e identificacdo dos impactos potenciais.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Nos estudos avaliados, levantar e relacionar parametros como local de
instalacdo, periodo de avalicdo, tensdo de operacdo, comprimento da linha de
transmissdo, método de estudo e esforco amostral, quantidade de espécies de
avifauna encontradas nos dados primarios e secundarios, se foram avaliadas
presenca de espécies ameacadas de extingdo e migratérias e se ha indicacao de

sinalizador de avifauna e de que tipo.

Descrever as metodologias para o inventario de avifauna aplicadas nesses
estudos, considerando o método de inventario, esforco amostral e quantidade de

locais avaliados por projeto, testando se ha padronizacao.

Identificar as metodologias consolidadas e novas tecnologias, tornando o0s

estudos compardaveis a partir de parametros ou caracteristicas de similaridade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Avaliacao de Impacto Ambiental (AlIA) e o Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
sao procedimentos globalmente empregados para garantir que um projeto proposto
seja desenvolvido de maneira ambientalmente sustentavel (Ott, et al.,, 2012). Na
pratica, o EIA consiste em avaliar os impactos ambientais que determinado projeto ira
causar, propor alternativas para que nao se tenham esses impactos. Caso nao sejam
viaveis as alternativas para que ndo ocorram impactos, propor acdes de controle,
mitigacdo e monitoramento desses impactos ao meio ambiente (MARSHALL, et al.,
2005).

E um desafio dos especialistas para elaboracdo dos Estudos de Impacto
Ambiental, obter informacdes cientificas sobre ecossistemas até entdo desconhecidos
e garantir gue se tenha comparacdo com areas e ecossistemas conhecidos, na busca
de padronizacdo e comparabilidade dos estudos (O'DEA, et al., 2004). Muitos estudos
séo realizados na forma de avaliagfes rapidas, que sao levantamentos instantaneos
da biodiversidade, ndo capturam variagdes naturais inerentes a rigueza e CoOmposi¢ao
de espécies ao longo do tempo (LARSEN, 2016). Além da padronizacéo e da busca
por informacd@es cientificas sdlidas, a evolugcédo da analise do impacto ambiental, esta
na evolucao e na elevacao do grau de aprendizagem dos pesquisadores, aumentando
a integracao entre a teoria e a pratica (MARSHALL, et al., 2005).

O processo de aprendizagem e evolucdo nos estudos ambientais tem como
uma das consequéncias o dimensionamento correto do escopo do estudo. Com a
evolucao continua do conhecimento, os pesquisadores podem identificar de forma
mais precisa as variaveis e os fatores que afetam o meio ambiente, o que permite uma
avaliacdo mais adequada do escopo do estudo. Dessa forma, é possivel garantir que
0os estudos sejam planejados e executados de maneira mais eficiente e eficaz,
evitando gastos desnecessarios de tempo e recursos em areas que nao sao criticas
para o objetivo do estudo. J& que um erro comum é ser ambicioso demais e tentar
coletar muito mais informacgcfes do que o necessério, a ponto de comprometer a
qualidade e outras atividades. A definicdo do escopo, inicia em listar os objetivos,
dados necessarios, tempo necessario para coletar esses dados (GREGOR, et al.,
2004).
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O uso de espécies indicadoras pode economizar uma quantidade consideravel
de recursos quando os atributos de outras espécies ou do processo ecoldgico de
interesse s&o dificeis ou caros de medir diretamente (PEREZ-GARCIA, et al., 2016).
Substitutos entre taxons sdo substancialmente mais eficazes do que substitutos
baseados em dados ambientais (RODRIGUES, et al., 2007). A utilizacdo de
substitutos ecoldgicos é uma ferramenta em todos os campos e ecossistemas porque
hé& recursos e tempo insuficientes para trabalhar com todas as entidades em todos os
ecossistemas o tempo todo (LINDENMAYER, et al., 2015).

A detectibilidade das aves depende da biologia e comportamento da espécie,
das caracteristicas individuais, dos fatores ambientais e da metodologia de contagem.
A competéncia dos observadores € um fator que pode ter alta relevancia dependendo
do método utilizado (SOLYMOS, et al., 2018). A escolha de um método de
amostragem adequado é fundamental para obter informacdes suficientemente
precisas sobre a distribuicido das espécies (ZAMORA-MARIN, et al., 2021). Existem
relacdes entre algumas aves e a flora de determinados ambientes, essa relagéo pode
ser usada como indicador da diversidade aviaria nas florestas porque suas
populacdes podem ser monitoradas de forma confiavel com suas atividades de

forrageamento e nidificacdo (DREVER, et al., 2008).

Na escolha entre transectos de linha e pontos de visualizagdo e escuta, ha
pouca diferenca, pois ambos os métodos sdo adaptaveis a diferentes espécies e
habitats. No entanto, € importante ressaltar que esses métodos requerem um alto
nivel de habilidade e experiéncia do observador, jA que uma grande propor¢cdo de
contatos e identificacbes sera feita por meio de cantos ou chamados. Portanto, é
essencial que o observador tenha uma ampla compreensao do comportamento e
vocalizacdo das espécies-alvo, a fim de maximizar a precisdo das observacdes. Em
resumo, tanto transectos de linha quanto pontos de visualizacdo e escuta podem ser
eficazes para a observacdo de espécies em seus habitats naturais, desde que
conduzidos por observadores experientes e habilidosos (GREGOR, et al., 2004). A
contagem de aves por pontos de visualizacéo e escuta € um método eficiente de medir
abundancias relativas (WHITMAN, et al., 1997). Os transectos de linha, séo linhas
retas ao longo das quais o observador se move a uma velocidade constante, porém
em habitats tropicais, colocar linhas retas € um desafio logistico (LARSEN, 2016). A

rede de neblina € um método tendencioso, pois depende do voo das aves em um
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ponto muito especifico, além de poder causar ferimentos pelo manuseio inadequado
apo6s a captura (FJELDSA, 1999).

2.1 CONTEXTO REGIONAL DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

O aumento da instalacéo e da necessidade de novas linhas de transmisséo de
energia elétrica no Brasil, como € apresentado no Plano Decenal de Expanséo de
Energia para 2030 (BRASIL; EPE, 2021), resultara em um incremento de 41.262 km
de linhas de transmissédo nesse periodo, passando de 158.892 km consolidado em
agosto de 2020 para o valor estimado de 200.154 km. No Diagrama Eletrogeografico
do Sistema de Transmissao para o horizonte de planejamento de 2024, publicado pelo
ONS, na Figura 1 é possivel ver a tendéncia de aglomeracéao de linhas de transmissao
(LT) no sul e sudeste, além das extensdes para a regido norte e nordeste, percorrendo
praticamente todo o territério nacional, neste planejamento, incidindo em todos os

biomas e na maioria dos ecossistemas do pais (BRASIL; ONS, 2022).



22

Figura 1 - Diagrama Eletrogeogréafico do Sistema de Transmisséao - Horizonte
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As linhas de transmissdo de energia elétrica tém por finalidade interligar
subestacdes, podendo elas serem de geragao, transmissao ou distribuicdo de energia
elétrica. Essa interligacdo pode percorrer de curtas a longas distancias, cruzando
areas urbanas, rurais, florestas, lagoas, entre outros ambientes, interferindo de forma
direta e indireta na fauna e flora dos locais onde ¢ instalada. E crescente o nimero de
estudos que avaliam o incremento nas colisdes de aves em LTS, a0 mesmo tempo
gue sdo crescentes os estudos para propor formas de mitigar esses acidentes,
embora ndo exista uma metodologia consolidada para sinalizar, desviar ou alterar as

caracteristicas LTs pela populacdo de aves que habita de forma temporéaria ou
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permanente a regido alvo do tracado, assim como a populacdo migratoria
(BERNARDINO, et al., 2018). Nao existe consenso na forma dos sinalizadores e as
pesquisas realizadas ndo sao conclusivas em relagéo a forma de instalagéo e o tipo
de dispositivo a ser utilizado. Na pesquisa realizada por BIASOTTO e outros autores
(2017) no litoral sul do Brasil, ndo houve alteracéo significativa no comportamento das

aves proximas a LTs quando comparados areas com e sem sinalizacao.

A partir do relatorio produzido pelo ICMBIO (BRASIL, 2016) sobre as rotas das
aves migratorias no Brasil, apresentadas na Figura 2 é possivel ver uma tendéncia de
sobreposicao entre a expansao das linhas de transmissao na Figura 1 com as rotas
migratorias. Este fato aumenta ainda mais o desafio da expansdo sustentavel da
transmissdo de energia elétrica. Os movimentos migratorios de aves em grandes
distancias ocorrem em muitos momentos nas areas abertas onde se formam correntes
ascendentes de vento e térmicas, as mesmas areas onde normalmente s&o

estabelecidas infraestruturas de energia (SMERALDO, et al., 2020).

Figura 2 - Diagrama das principais rotas de aves migratorias no Brasil.

1
}_':» 4

& 8 .
- 4 o) &5 H
a n A _ R o e o
h u A~ o - 8 o “o
5 it \Vog, (B ,;’, %
v = 4! § e <
o ‘\\ f?/ n P
&'\ Yo \ Coonmy ~f el
% L g
h N LS a ;;‘.&‘-J >
LN \Q\ \\\: o ) ) K
u:-.:..Kx »\\ ’,,7'”" 7 -
- ° o
", 4 Y
o~ BF
“ i & 1 &~
1)
0 \ i
h, OPA S N %
e - S i
%\ S He

Fak ]

Pa
1
£
&
4
y
: <&
o S
aan®
PRy &
} frbsmaygmnse
) p
o
&
i et M TR
i\ p . N

p
e g
&
I\II‘
ol
PR

\ msmmm Rota Atlantica
‘!) : e
s P ==aea
. i ?"f: = 3 g Rota Nordeste
= & s 5 =s==m=t Rota Brasil Central
S G .b’
: g E‘l m==oe: Rota Amazonia Central/Pantanal
Y] B

s=epa Rota Amazdnia Ocidental

Fonte: ICMBIO, 2016.



24

O planejamento dos tracados das LTs deve incluir um mapeamento cuidadoso
das caracteristicas topograficas que sao linhas principais e pistas de voo para aves
migratérias e/ou sdo importantes para movimentos locais de espécies residentes,
elementos topograficos como falésias e fileiras de arvores que forcam péssaros a
sobrevoar as LTs, fungcbes ornitolégicas primarias ou usos da area para evitar areas-
chave para passaros e evitar separar essas areas e condi¢des climaticas locais
incluindo variagdes sazonais como frequéncia de neblina e direcdo predominante do
vento. O resultado depende em grande parte de uma combinacdo desses fatores
(BEVANGER, 1994).

Avaliar os niveis de eletrocussdo e seu impacto potencial nas popula¢cfes de
aves pode ser dificil, ja que é incomum durante os estudos de impacto e de
monitoramento, presenciar a eletrocussdao de aves (FOX e WYNN, 2010). A
distribuicdo de eletricidade deve ser feita de forma sustentavel, para isso o
planejamento de futuras linhas de energia deve envolver especialistas cientificos e
ecologistas de grupos taxondmicos potencialmente afetados. Identificar como as mais
perigosas auxiliam a neutralizar ou reduzir o seu impacto na biodiversidade (MARTIN
MARTIN, et al., 2019).

A elaboracdo de um mapa de risco onde estejam identificadas a presenca de
espécies de aves mais impactadas pela implantacdo das linhas de transmissédo € uma
medida que auxiliard no planejamento da expanséo do setor elétrico, ndo s6 para a
construcdo de LTs, mas também para a implantacao de parques edlicos. Mesmo que
em determinadas regides ocorram espécies com baixa taxa de deteccédo, ndo se deve
impedir a tentativa de realizar uma analise desse mapa de risco, pois a priorizacao da
conservacao em determinadas regifes é possivel (PAQUET, et al., 2022). A maioria
dos estudos publicados sobre taxas de colisdo em linhas de transmisséo de energia
tem se concentrado em secdes curtas de linhas de transmissdo e em determinados
locais mais propensos a colisdo, que sdo normalmente em zonas umidas (JENKINS,
et al., 2010).

Tanto dados empiricos quanto consideracdes tedricas indicam que espécies
com alta carga alar e baixo aspecto tém um alto risco de colisdo com linhas de energia.
Essas caracteristicas fisicas podem dificultar a detec¢éo das linhas de transmisséo
pelas aves, aumentando a probabilidade de impacto e morte. Portanto, € fundamental

levar em consideracéo esses fatores ao avaliar o impacto das linhas de energia na
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fauna local e desenvolver medidas de mitigacdo adequadas. A conscientizacdo sobre
os efeitos potenciais das linhas de energia em diferentes espécies de aves é crucial
para a tomada de decisdes informadas e a implementacao de praticas mais seguras
e sustentaveis. (BEVANGER, 1998). As espécies com alta carga alar tém asas
relativamente pequenas em relacdo ao tamanho do corpo, o que lhes permite gerar
mais sustentacdo durante o voo, mas também significa que precisam bater as asas
com mais frequéncia para manter o voo, aumentando assim o risco de colisdo com
obstaculos. As aves com baixo aspecto, que tém asas relativamente curtas e largas,
sdo boas em manobrar em ambientes fechados e gerar sustentacdo em baixas
velocidades, mas podem ter mais dificuldade em voar longas distancias ou em
ambientes abertos. Além disso, como suas asas sao relativamente curtas, podem ter
mais dificuldade em evadir obstaculos como linhas de energia. A morfologia e
fisiologia do olho aviario e como a informacao do olho é processada, provavelmente
influencia o risco de colisdo e a eficacia da dos meios de evitar a colisdo. Existem
diferencas importantes de como as aves e 0s seres humanos processam as imagens
das linhas de transmissao, isso pode resultar em uma limitacdo da nossa capacidade
de entender e como sensibilizar as aves para evitar as colisdes (BERNARDINO, et al.,
2018). Os fatores de mitigacéo de colisées, estdo centrados na probabilidade de voar
horizontalmente na altura da LT e na capacidade de as ver a frente a tempo de evitar
uma colisdo iminente, mas nao ha dispositivos para voos que iniciem préximos as LTs,
pois considera-se que neste caso o obstaculo ja faca parte do ambiente (JENKINS, et
al., 2010).

Pesquisas rapidas de avaliagdo de comunidades de aves tropicais sdo cada
vez mais usadas para estimar a riqueza de espécies e determinar prioridades de
conservagdo, mas o0s resultados de diferentes estudos muitas vezes ndo sao

comparaveis devido a falta de padronizacdo (HERZOG, et al., 2002).

2.2 CONTEXTO GLOBAL DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

As aves sao encontradas praticamente em todos os habitats terrestres e
aguaticos, existem poucos lugares na Terra onde as aves ndo ocorrem regularmente
(SEKERCIOGLU, 2006). Dessa forma, entender o contexto mundial para avaliagao
dos impactos ambientais e adotar boas praticas globais € um recurso que pode ser

incentivado na legislacao brasileira. Embora a legislacéo e a prética variem em todo o
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mundo, é importante que um programa de monitoramento seja implementado para
determinar se os impactos previstos ocorreram e as medidas de mitigacdo propostas
foram implementadas e se estas ultimas estdo ou n&do funcionando efetivamente
(MARSHALL, et al., 2005).

Na Bélgica, de todas as espécies regularmente observadas, 38,4% sé&o
consideradas suscetiveis para risco de colisdo com LTs (PAQUET, et al., 2022). Nos
estudos envolvendo a relacdo entre as aves e as estruturas de energia elétrica, 0s
paises localizados na Europa e América do Norte, respondem por mais de 80%
desses estudos, que foram predominantemente realizados em areas com mais
alteracdes antropicas (GUIL e PEREZ-GARCIA, 2022).

De acordo com Jenkins e outros autores (2010) apenas o estudo de Anderson
(2002) detalha as taxas de colisédo de aves em LTs por unidade de comprimento na
Africa do Sul e esse estudo foi realizado por um longo periodo de coletas e com
amostras repetidas. Observa-se também que em certas regides do Norte de Africa, a
instalacdo de LTs ndo recebeu a atencéo que este tema merece (MARTIN MARTIN,
et al., 2019). Na Nova Zelandia, a maior causa da mortalidade de falcées nas areas
eletrificadas é a eletrocusséo (FOX e WYNN, 2010).

A falta de informac@es primarias do subcontinente indiano é particularmente
preocupante, uma vez que sua economia crescente e densa populacdo humana divide
espaco com rica biodiversidade e rotas migratérias, levando a uma interface cada vez

maior entre linhas de transmissao e passaros (UDDIN, et al., 2021).

Na Finlandia é necessario a realizacdo de um estudo de impacto ambiental,
para todos os parques edlicos que tenham mais de dez turbinas ou uma capacidade
de producdo superior a 45 MW. Ainda na Finlandia, o mapeamento de aves no
territério tem como método mais utilizado os transectos lineares (MAKELAINEN, et al.,
2021).

O Grupo Elia, gue opera linhas de transmissdo na Bélgica e Alemanha mantém
atualizado um mapa de areas com aves gue tém potencial de colisdo com LTs, esse
mapa € sobreposto aos projetos de expansao das redes de energia para avaliar as
solugcbes de menor impacto ou promover agdes de mitigacdo para a colisdo de aves
(PAQUET, et al., 2022).
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Estudos comparativos sdo agregados espacialmente sobre colisbes e
eletrocussdes de aves em LTs, foram em 70% conduzidos na Europa ou América do
Norte, o que € uma limitacdo para a escala global do problema. Uma das causas dessa
realidade tem a ver com a dificuldade de acesso a literatura, por se tratar de lingua
n&o inglesa e ibérica, especialmente em areas como Asia, Oriente Médio e partes da
Africa. Acredita-se que nesses locais as taxas s&o potencialmente altas de
eletrocussao e podem comprometer os resultados de uma avaliacédo global (GUIL e
PEREZ-GARCIA, 2022).

Os estudos que relacionam a morte de aves com linhas de transmisséao a partir
da contagem de carcacas possui uma distribuicdo desigual nos continentes, ficando
restrito a Europa e América do Norte. Na Oceania ndo foram encontrados estudos, na
Ameérica do Sul e Africa sdo escassos (GUIL e PEREZ-GARCIA, 2022).

2.3 COMPORTAMENTO E MORFOLOGIA DAS AVES

As evidéncias e os argumentos revisados sugerem que as colisdes de aves
podem ser o resultado de restricdes visuais e perceptivas (MARTIN, 2011). As aves
tém olhos e sistemas visuais que sdo adaptados para diferentes condi¢cdes de
iluminacéo, percepcéao de cores e resolucao visual em comparagdo com 0s humanos.
A visdo das aves ndo € a mesma que a visdo humana no que diz respeito a muitos
parametros, conforme apresentado na Figura 3, dessa forma, ndo é possivel
extrapolar a partir do conhecimento da percepcédo humana de um perigo para entender

o problema enfrentado por uma ave.
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Figura 3 - Comparacéo da funcéo binocular entre humanos e aves.
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Durante o voo, algumas aves podem ndo visualizar o que esta a sua frente;
virar a cabeca tanto em inclinacdo quanto em guinada para olhar para baixo com o
campo binocular ou com a parte central do campo visual de um olho pode néo ser
incomum, e isso pode deixar as aves cegas na direcdo da viagem, como é possivel
ver na Figura 4, durante uma disputa entre duas espécies, onde as atencdes estédo
voltadas para a disputa e acredita-se que os obstaculos do entorno fiqguem em
segundo plano. A visao frontal em algumas espécies de aves ndo € uma visao de alta
resolucao; a alta resolucéo ocorre nos campos de visao laterais. A visédo frontal em
aves pode ser ajustada para a deteccdo de movimento relacionado a extracdo de
informacdes do campo de fluxo Optico, em vez de detalhes espaciais elevados. As
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aves em voo podem prever que o ambiente a frente ndo esta desordenado (MARTIN,
2011).

Figura 4 — Voo de disputa entre duas espécies.

Fonte: autor, 2022.

Mesmo que estejam "olhando para a frente", eles podem n&o conseguir ver um
obstaculo, pois podem néo prever obstrucdes. Perceptivelmente, eles ndo tém
“prioridade” para artefatos humanos, como edificios, fios de energia ou turbinas
eollicas. As aves tém apenas uma faixa restrita de velocidades de voo que pode ser
usada para ajustar sua taxa de ganho de informacgéao conforme os desafios sensoriais
do ambiente mudam devido a visibilidade reduzida causada, por exemplo, por chuva,
névoa ou niveis de luz mais baixos (MARTIN, 2011). Fatores meteorolégicos tém acao
direta no risco de colisdes de aves em LTs (MARTIN MARTIN, et al., 2019).

Muitas aves grandes, de areas Umidas e algumas espécies menores de voo
rapido sdo propensas a colidir com cabos aéreos associados a infraestrutura de
energia (JENKINS, et al., 2010). Caracteristicas morfolégicas e do voo influenciam a
possibilidade de colisdo e eletrocussdo. Envergadura e a morfologia séao
caracteristicas relevantes quando se avalia o risco de colisdo em linhas de
transmissao de tensdes menores, em especial as linhas de distribuicdo (BEVANGER,
1998). A partir da Figura 5 é possivel identificar espécies de aves de acordo com a

caracteristica morfologica das asas.
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Figura 5 - Distribuicdo das aves de acordo com a morfologia das asas.
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Fonte: Bevanger, 1998.

As espécies de aves planadoras, incluindo a maioria das aves de rapina,
cegonhas e outras aves de grande porte, sdo 0 grupo de maior preocupagao para
acidentes envolvendo linhas de transmissao (SMERALDO, et al.,, 2020). As aves
frequentemente afetadas por eletrocussdo parecem envolver particularmente

Ciconiiformes, Falconiformes, Strigiformes e Passeriformes (BEVANGER, 1998).

Espécies que necessitam de atencao para construcéo de LTs, em geral, séo
espécies com as seguintes caracteristicas: baixas densidades populacionais, com
baixo potencial reprodutivo, longa expectativa de vida cuja estabilidade populacional
depende da alta taxa de sobrevivéncia dos adultos e espécies raras e ameacadas
(MARTIN MARTIN, et al., 2019).

Condicbes climéticas, como ventos fortes que afetam a manobrabilidade do voo
ou outras condi¢cbes que reduzem a visibilidade, parecem aumentar as colisdes de

aves com estruturas antropogénicas (MARQUES, et al., 2014).
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2.4 MITIGACAO DO RISCO DE COLISAO DE AVES

A elaboracdo de mapas de risco com as espécies de aves com tendéncia de
colisdo e/ou eletrocusséao, auxiliaram o planejamento de linhas de transmissdo com
menor impacto (SMERALDO, et al., 2020). Esse mapa de risco leva em consideragao
a populacdo de avifauna e os fatores que as tornam mais propensas a acidentes,
geralmente séo fatores: espécies especificas, locais especificos e caracteristicas da
LT (BERNARDINO, et al., 2018).

Em varios projetos, foi observado a reducéo efetiva de 55 a 94% de colisdes
de aves com a instalacdo de dispositivos de sinalizacédo de avifauna (BARRIENTOS
et al., 2012). Na amostragem realizada por BEVANGER (1998), ocorreu uma reducao
de 93,5% na colisdo de aves apoés a instalacdo da sinalizacao.

Existem trés tipos gerais de dispositivos de marcacao de linha: esferas de
balizamento aéreo, espirais e dispositivos suspensos (oscilando, batendo e fixo). Além
disso, o cabo de grande diametro, embora ndo seja um dispositivo de marcacéo,
também pode melhorar a visibilidade da LT e reduzir o risco de eletrocussbes e
colisbes. Desde 1994, esferas de balizamento aéreo, espirais e dispositivos
suspensos foram desenvolvidos. Os avancos incluem mudancas na forma e nos
padrbes de cores e acessorios, junto com a resisténcia aos raios UV, que melhora a
durabilidade e a firmeza das cores. Como ha poucos estudos comparativos, nenhum
dispositivo é considerado o de melhor desempenho (EDISON ELECTRIC INSTITUTE,
2012).

Os equipamentos de sinalizac&o de avifauna comumente utilizados séo os tipos
espiral para ave de grande porte (Figura 6) e para ave de pequeno porte (Figura 7).
Também sdo empregados os sinalizadores tipo esfera (Figura 8) para sinalizacdo
aérea e nautica (PLP, 2016).
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Figura 6 - Sinalizador para ave df'grande porte.

Fonte: PLP, 2016.

Figura 8 - Esfera de Sinalizagéo.

R

Fonte: PLP, 2016.

As colisbes podem ocorrer principalmente quando as aves cruzam linhas de
transmissdo em seus movimentos diarios locais. Aves podem passar grande parte do
dia voando entre locais de reproducao/ninho ou poleiro e areas de forrageamento
(BERNARDINO, et al., 2018). Uma observagdo comum em estudos de colisdo é que
as aves demonstram a capacidade de evitar uma linha de energia se enxergarem as
linhas cedo o suficiente. Muitos desses estudos indicam que o risco de colisdo pode
ser reduzido em mais da metade e em alguns casos, em até 80% apds as linhas terem
sido marcadas (EDISON ELECTRIC INSTITUTE, 2012).

Porém ndo ha consenso sobre a eficacia dos sinalizadores, pois Alonso e
outros autores (1994) definem como uma demonstracao cabal que os sinalizadores
tipo espirais possuem eficacia superior a 60 %. Enquanto Biasotto e outros autores
(2017) demonstram que a eficacia dos sinalizadores € dubia, pois durante os estudos
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realizados néo foi possivel distinguir a percepcéo pelas aves dos cabos com ou sem

sinalizadores.

Além dos dispositivos de sinalizacao fixos, existem varios tipos de dispositivos
suspensos de diferentes modelos e fabricantes. Sao fixos nos cabos condutores e/ou
nos cabos de coberturas das linhas de transmisséo para que o dispositivo possa se
mover com o vento, aumentando a visualizagdo pelas aves em locais criticos. Alguns
sao projetados para balancar, bater e girar, enquanto outros, para uso em locais com
ventos fortes, sdo quase imoveis, mas permitem algum movimento. Alguns tém
propriedades reflexivas e que brilham no escuro (EDISON ELECTRIC INSTITUTE,

2012). Na Figura 9 séo apresentados diferentes modelos de sinalizadores suspensos.

Figura 9 - Dispositivos suspensos de sinalizacao.

Fonte: Edison Eletric Institute, 2012.

Os dispositivos mais comumente usados para marcacéo de cabos de LTs no
estudo apresentado por Bernardino e outros autores (2018) sdo 0s espirais e
amortecedores de vibragdo (51%), seguidos por flappers ou outros grampos com

partes méveis (32%) e grampos sem partes moéveis (8%).

Para reduzir ou mitigar as colisdes, os estudos ambientais devem estar em

sintonia com o projeto da LT, buscando distanciar-se ao menos de 1 km de zonas
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umidas, aterros sanitarios e residuos sélidos urbanos, pontos de armazenamento de
animais mortos ou seus restos e campos cultivados, num raio de 3 km das plataformas
de nidificacao de espécies de grande porte. O tracado da LT deve evitar o cruzamento
com cursos d'dgua que servem como corredores para aves marinhas e migratorias
(MARTIN MARTIN, et al., 2019). A vegetacdo nesses habitats é cortada regularmente
e cria manchas de solo nu e padrdes heterogéneos de umidade do solo, sendo um
atrativo para aves e outros animais e insetos que poderéo servir de alimento para as
aves (BERG, et al., 2013). Na Figura 10, esta representada uma condi¢&o habitual em

relacdo a vegetacao proxima as LTs.

Figura 10 — Representacao da condicéo habitual em relacdo a vegetacéao
préximaas LTs.

Fonte: MARTIN MARTIN, 2019.

A vegetacdo desempenha um papel importante na exposi¢éo de aves as LTs,
pois em espacos abertos, as aves tendem em altitudes mais baixas. Ja& em éareas
florestais, as aves tendem a voar em alturas maiores, desviando das LTs. Areas com
grande potencial de colisbes, podem ter esse risco reduzido com a utilizagdo de
barreiras de arvores préximo a faixa de dominio da LT, como esta representado na
Figura 11 (MARTIN MARTIN, et al., 2019).
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Figura 11 - Representacédo da vegetacédo proxima as LTs sendo utilizadas como
barreiras.

N g % x

Fonte: MARTIN MARTIN, 2019.

Uma linha de transmisséo localizada em um habitat densamente florestado com
altura de estrutura de energia menor do que a altura média das arvores representa
um risco limitado para espécies possivelmente suscetiveis, uma vez que sao forcadas
a voar acima das arvores e por consequéncia das linhas de transmisséo, essa pode
ser uma acdo mitigadora para conciliar o elevado risco de colisbes, adotando
silvicultura nesses corredores (JENKINS, et al., 2010)

2.5 LEGISLACAO APLICADA AO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Para mitigar os impactos ambientais e no tema em estudo, o Brasil tem evoluido
na legislacéo, a partir da promulgacédo da Lei n° 6.938/81, que define as principais
diretrizes para a execug¢éao do licenciamento ambiental (BRASIL, 1981).

A Resolucdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, estabelece as
responsabilidades e as diretrizes gerais para avaliagdo dos impactos ambientais.
Onde no artigo segundo, define que as linhas de transmissdo com tensao de operacao
superior a 230 kV sao elegiveis ao estudo de impacto ambiental (BRASIL, 1986;
BRASIL, 1997).

A Portaria n°® 421/2011 do Ministério do Meio Ambiente dispde que o
licenciamento dos sistemas de transmissao de energia elétrica podera ocorrer na
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forma de Relatorio Ambiental Simplificado (RAS) ou Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) (BRASIL, 2011).

Estudo de Impacto Ambiental (EIA) € o estudo técnico ordinario e elaborado
por equipe multidisciplinar que aborda a interacdo entre elementos dos meios fisico,
bioldgico e socioecondémico. O conteddo minimo para a elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, que é o
procedimento ordinario de licenciamento ambiental de empreendimentos com
potencial impacto, como as linhas de transmisséo de energia, o EIA/RIMA aborda os
aspectos sociais e ambientais do empreendimento. O estudo devera caracterizar as
populacdes faunisticas e sua distribuicdo espacial e sazonal, com especial atencéo
as espécies ameacadas de extingdo, raras e/ou endémicas e migratorias, nas areas
atingidas pelas intervencdes do empreendimento. Os locais selecionados para a
amostragem deverdo ser listados, georreferenciados, mapeados e justificados
tecnicamente. Oferecendo subsidios para analise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras
de degradacédo do meio ambiente. O estudo é propositivo para formas de mitigar e

compensar os impactos encontrados (BRASIL, 2011).

O Estudo Ambiental Simplificado (EAS) é um estudo elaborado por equipe
multidisciplinar que aborda a interacdo entre elementos dos meios fisico, biolégico e
socioeconémico. Ele oferece subsidios para analise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras
de degradacdo do meio ambiente. O estudo é propositivo para formas de mitigar e
compensar 0s impactos encontrados. Dependendo da legislacdo ou do 6rgéo
licenciador, este estudo poderd ser chamado de Relatério Ambiental Simplificado
(RAS). Para o meio bibtico, esse documento deve apresentar as caracteristicas
predominantes da regido a ser atravessada e realizar diagnostico descritivo da
avifauna, apresentando as espécies predominantes, existéncia de rotas migratorias,
espécies endémicas e ameacgadas de extingdo. A Portaria n® 421/2011 do Ministério
do Meio Ambiente no artigo quinto define as caracteristicas para os empreendimentos
de sistemas de transmissdo de energia elétrica que podem fazer uso do relatério
ambiental simplificado (RAS). Esse relatorio que integra o procedimento simplificado
para o licenciamento ambiental de empreendimentos com menor potencial de

impacto, algumas LTs podem receber esse enquadramento (BRASIL, 2011).
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Os estudos de impacto ambiental também deverdo caracterizar a fauna
silvestre em nichos de vegetacao e corredores, em unidades de conservacao ou em
areas especialmente protegidas por lei, que funcionem como possivel rota migratoria
ou bercario para espécies existentes (BRASIL, 2007). Estado de conservacgéao,
considerando as listas oficiais de espécies ameacadas, tendo como referéncia as
listas: CITES, IUCN, MMA, listas estaduais e municipais. Georreferenciar o local onde
foram encontradas aquelas ameacadas de extingdo, condicdo de bioindicadora,
endémica, rara, exotica, ndo descrita pela ciéncia e nao descrita para a regido e deve

consistir na amostragem quali-quantitativa (BRASIL, 2011).

No Brasil, a legislagdo ambiental € composta por normas federais, estaduais e
municipais, sendo que cada uma delas possui sua prépria competéncia e atribuicao.
A Constituicdo Federal estabelece a competéncia comum entre Unido, estados e
municipios para proteger o meio ambiente. A legislacdo ambiental federal estabelece
as normas gerais a serem seguidas, enquanto as legislacdes estaduais e municipais
podem ser mais restritivas, desde que ndo sejam menos rigorosas que a legislacao

federal.

No estado do Parand, a Resolucdo CEMA 107 define os procedimentos para o
licenciamento ambiental dos empreendimentos no estado e que nado forem de
competéncia federal (PARANA, 2020). A Resolu¢do CONSEMA N° 98 DE 05/07/2017,
no estado de Santa Catarina, considera que o licenciamento ambiental é um
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, cujas regras gerais estédo
definidas pela Lei federal n°® 6.938/81 (SANTA CATARINA, 2017). Ja a Resolugéo
CONSEMA 372 no estado do Rio Grande do Sul, define o porte dos empreendimentos,
para as linhas de transmisséo, a diferenciacédo ocorre pelo comprimento das linhas de
transmissao, fazendo a separacao de linha individual e de sistema de transmissao
(RIO GRANDE DO SUL, 2018).

A Instrucdo Normativa n° 146 do IBAMA, traz os critérios para o levantamento
de fauna. Define que deve haver uma descricdo detalhada da metodologia utilizada
para registro dos dados primarios, destacando a necessidade de apresentar o esfor¢o
amostral. Os resultados desse levantamento devem conter a lista das espécies com
o habitat, destacando as espécies ameacadas de extincdo, as endémicas e as
consideradas raras. Os dados brutos e a curva de estabilizacdo do coletor também

deveréo ser apresentados (BRASIL, 2007).
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2.6 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Os estudos de impacto ambiental que envolvem a avifauna, sédo apresentados
dentro do item do meio bi6tico e do subitem fauna. Dentro desse levantamento deve-
se delimitar as areas de estudos, definindo corretamente a area de influéncia direta
(AID), area de influéncia indireta (All), area diretamente afetada (ADA) e area
indiretamente afetada (AIA). Nao existe um protocolo rigido para a definicdo dessas
areas. Partindo dessas areas, é possivel fazer o levantamento bibliografico ou
levantamento secundario e ter uma referéncia preliminar de avifauna. Deve-se
destacar espécies relevantes para o estudo, fazendo a conceituacdo do motivo dessa
relevancia, como por exemplo, espécies em extingdo, migratdrias ou que tenham

morfologia e/ou comportamento relevante ao estudo (STRAUBE, et al., 2010).

Com esses dados secundarios, € possivel planejar o levantamento de campo
para obtencdo dos dados primarios, embora trate-se de um levantamento cientifico,
ndo existe metodologia ou normativa que defina os esforcos amostrais minimos.
Utiliza-se a boa pratica, experiéncia dos pesquisadores e a curva de estabilizacdo do
coletor como um parametro. Essa pratica dificulta a comparacao entre os estudos. Em
relacdo a sazonalidade, ndo estd definido o protocolo para contemplacdo da
sazonalidade frente aos dados secundarios. Antes de iniciar o levantamento de aves,
€ muito importante considerar a heterogeneidade do habitat e a diversidade na area
geral do levantamento. Cada tipo geral de habitat deve ser pesquisado e analisado
separadamente para garantir a comparabilidade entre diferentes locais de avaliacdo
com diferentes graus de diversidade de habitat (LARSEN, 2016).

MATTER e outros autores (2010) apontam a dificuldade de organizacdo e
convergéncia das metodologias de pesquisa, devido a grande diversidade de normas,
portarias, legislacbes e metodologias cientificas. Dessa forma, os proprios 6rgaos
responsaveis pelo licenciamento ambiental ndo tém como comparar estudos. Falta de
estudos em determinados ecossistemas e tornam dificil para cientistas e gerentes de
projetos aplicagéo de técnicas de prevencdo e mitigacdo dos impactos. Avaliagdo de

um conjunto limitado de bioindicadores.

A mortalidade de aves e outros animais causada por cabos aéreos de LTs pode
ter efeitos significativos no ecossistema, especialmente em relagdo aos servigos

ecossistémicos que dependem desses animais, como a dispersdao de sementes,
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polinizacdo e controle de pragas. Além disso, a perda de espécies de aves devido a
colisbes com linhas de transmissdo pode ter consequéncias cascata em cadeias

alimentares e ecossistemas inteiros. (UDDIN, et al., 2021).

Um corredor de infraestrutura linear aumenta a atividade humana secundaria
em uma area, sendo um segundo gerador de impacto daquele ambiente. Geralmente
nao sdo estudados a interacdo de diferentes projetos no mesmo ambiente ou em
ambientes proximos. O impacto cumulativo do desenvolvimento precisa ser mais
estudado, de modo a apontar as vantagens e desvantagens de concentrar varios tipos
de infraestrutura no mesmo corredor ou em corredores adjacentes (RICHARDSON et
al., 2017).

A luz da crise global da biodiversidade, é importante realizar avaliacbes de
impacto de alta qualidade sobre a biodiversidade, pois as informacdes sobre a
biodiversidade, entre outros fatores, tém o potencial de influenciar como os projetos
serdo implementados no final (MAKELAINEN, et al., 2021).

Os monitoramentos de longo prazo, essencialmente ocorrem na fase de
operacéo dos empreendimentos e sao condicionantes para manutencao das licencas
de operacdo. Nesses monitoramentos obrigatérios, os dados ambientais sédo
coletados como um requisito estipulado pela legislacdo governamental ou uma diretriz
politica, como o monitoramento do clima ou do fluxo do rio, o foco geralmente é
identificar tendéncias. Também podem ser realizados outros tipos de monitoramento
de longo prazo, como o baseado em perguntas, que se trata de um acompanhamento
guiado por um modelo conceitual e por um rigoroso desenho de estudo, podendo
haver sobreposicdo entre essas amplas categorias de monitoramento. Além do
monitoramento movido pela curiosidade ou passivo, que € fruto de diversas correntes
muitas vezes até de conhecimentos empiricos (LINDENMAYER e LIKENS, 2010).

O monitoramento de longo prazo, além de observar o comportamento da
avifauna frente a operacdo do empreendimento, pode ser realizado fazendo a
contabilizacdo das taxas de mortalidade das aves nas estruturas de energia elétrica.
Nesse tipo de monitoramento é importante que seja relacionada a localizagédo
geografica, os tipos de estruturas, a tensdo de operagéo e o0s atrativos da paisagem

(MANOSA, 2001).
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Em areas com alta concentracédo de aves, como rotas migratorias, essas aves
parecem estar particularmente em risco de colisdes durante as migracoes.
Passeriformes de migragcdo noturna constituem as fatalidades mais comuns
(MARQUES, et al., 2014). Segundo Uddin de outros autores (2021), anualmente,
cerca de 51 passaros morrem por quildbmetro de linha de energia no deserto de Thar

devido a colisdo e a eletrocussao.

Assim, a mortalidade de aves em regides menos desenvolvidas pode ser
comparavel a muitas areas bem desenvolvidas. Representando uma regido pouco
estudada, essa estimativa € significativa para futuras avaliagbes globais de
mortalidade em LTs e promovendo a evoluc¢do na formulacéo de politicas para novos
empreendimentos na &rea de transmissdo de energia elétrica em é&reas ricas em
passaros (UDDIN, et al., 2021).

2.7 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL NO MUNDO

Em alguns paises da Unido Europeia, ha falta da implementacédo adequada de
boas praticas de controle de qualidade ou abordagens de garantia que vao além da
revisdo das agéncias e do publico para os estudos de impactos ambientais. Nos
Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental Federal avalia os estudos de
impacto ambiental, isso serve como uma revisdo formal e uma padronizacdo dentro
das acdes governamentais. Ja a Comissdo Holandesa de Avaliacdo Ambiental € um
orgao especializado e independente na avaliacdo de impacto ambiental de projetos.
Os membros do Painel de Revisdo Canadense sédo especialistas com conhecimento
relevante, experiéncia e especializagcdo em casos individuais como nos estudos que

interferem em povos originarios (GUNTHER, et al., 2017).

Na Nova Zelandia, ndo ¢é exigida a aprovacdo de projetos dos
empreendimentos de energia elétrica por 0rgdos ambientais, nem a realizacdo de
Avaliacdo de Impacto Ambiental ou o0 uso de projetos que sejam favoraveis a vida
selvagem, o que demonstra a falta de gestdo adequada para a protecdo de aves.
(FOX e WYNN, 2010).

O QualityMarké uma iniciativa criada em 2011 pelo Instituto de Gestdo e
Avaliacdo Ambiental, € a maior associacao profissional do Reino Unido para gestéo e

7

avaliacdo ambiental, € um sistema de acreditacdo com o objetivo de melhorar
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continuamente a qualidade dos estudos de impacto ambiental na pratica. Os revisores
da QualityMarké agem independente e a abordagem nédo € respaldada por lei
(GUNTHER, et al., 2017).

Nos paises da Asia, Africa e América do Sul sdo necessarios mais estudos,
pois existem espécies de aves especificas desses locais, além de caracteristicas
particulares de construgéo de LTs (BERNARDINO, et al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 ABRANGENCIA DO ESTUDO

Foram avaliados os Estudos de Impacto Ambiental dos projetos para
construgéo de linhas de transmisséo nos trés estados da regido sul do Brasil. Estes,
estéo disponiveis nos sitios eletronicos dos 6rgaos licenciadores estaduais: o Instituto
Agua e Terra (IAT/PR), Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC),
Fundacao Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM/RS) e o
sitio eletrdnico do 6rgéo licenciador federal, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Este ultimo foi consultado para a busca
de estudos envolvendo mais de um estado ou projetos em conjunto com paises

vizinhos.

Os estudos foram amostrados a partir de relatérios disponiveis nos sites dos
orgaos de licenciamento ambiental, no periodo de marco de 2010 até maio de 2022,
incluindo tanto relatérios para implementacao de novas linhas de transmisséao quanto

para adequacdes em LTs ja existentes.
3.2 COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

Os resultados dos estudos sé@o organizados em uma planilha eletrénica, onde
cada linha refere-se a um projeto e as colunas sao os parametros de avaliacdo, onde

destacam-se as seguintes informacgdes coletadas:

¢ Sigla do estado em que ocorrerd o empreendimento, em caso de mais de um

estado, devem seguir a sequéncia da descri¢do do projeto;
e Sigla do 6rgédo responsavel pela avaliagéo do estudo;
e Tipo de estudo apresentado, EIA/RIMA, RAS ou EAS;
e Tensao nominal da linha de transmisséo em kV;
e ExtensdodalLT em km;

e Classificacdo: Adota-se o critério de capacitancia para comprimento de linhas

de transmisséo, onde LTs com comprimento inferior a 80 km séo consideradas
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linhas curtas, LTs entre 80 km e 240 km s&o linhas médias e LTs superiores a
240 km séo classificadas como linhas longas (STEVENSON, 1986);

Contagem de pontos de amostragem ou quantidade de transectos por unidade
de comprimento de LT. Quando o método for a Lista de Mackinnon esse
indicador nédo é calculado;

Terminal da subestacéo de inicio da LT conforme descri¢éo do relatorio;

Terminal da subestagéo de destino da LT. Quando o projeto trata de uma
derivacdo em uma LT existente para acesso a uma subestacdo, sem a

construcdo de uma LT que interligue duas subestacdes;
Método utilizado para o inventario de avifauna;

Quantidade de pontos de escuta e visualiza¢do, transectos lineares, transectos

nao lineares ou Listas de Mackinnon utilizadas;

Esforco amostral em horas, empregado no método de inventario;
Data de inicio do inventario de avifauna;

Data final do inventéario de avifauna;

Estacdo do ano em que o inventario de avifauna ocorreu;

Fase do empreendimento em que o inventério foi realizado. Pode ser na fase
projeto e licenciamento, neste caso, chamado de “pré” e na fase de operacgao,

chamado de “pds”;

Numero de espécies de avifauna identificadas nos levantamentos de campo

(levantamento primario);

Numero de espécies de avifauna identificadas nos levantamentos bibliograficos

(levantamento secundario);

Valor percentual da razédo entre o numero de espécies do levantamento

primario com o niumero de espécies do levantamento secundario;

Se o0 estudo sob analise identificou espécies ameacadas de extingéao,

independente se no levantamento dos dados primarios ou secundarios;
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e Se 0 estudo sob andlise identificou areas e espécies que compdem rotas
migratérias conhecidas;

e O estudo sob andlise indicou a necessidade de instalacdo de sinalizacao de

avifauna;
¢ Tipo de sinalizador o estudo sob analise indicou;

e Para os relatérios de monitoramento, indicar se esté instalada a sinalizacdo de

avifauna.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Analisou-se os dados obtidos para avaliar aderéncia, replicabilidade e boas
praticas comuns entre 0s projetos e os 6rgaos licenciadores, a partir do preenchimento

da planilha eletrénica com os dados dos estudos para o licenciamento ambiental.

3.3.1 Analise quantitativa dos relatorios

Andlise do cenario envolvendo a distribuicdo dos projetos por estado, 6rgao
regulador, tipo de estudo, tipo de LT, método de inventario e informacdes de
indicacdes de sinalizacdo de avifauna, tipo de sinalizador, espécies em extincdo e

migratorias.

3.3.2 Analise comparativa dos relatérios

A partir dos dados inseridos na planilha eletrbnica, avaliou-se a similaridade
entre a quantidade de pontos amostrais e o comprimento das LTs. Se existe
convergéncia entre a quantidade de espécies identificadas nos levantamentos
secundarios com o resultado dos levantamentos primarios, para avaliar se a
metodologia utilizada no estudo incorporou 0S aspectos necessarios para uma
avaliagdo ampla e aderente a realidade do ambiente em estudo. Qual a estagéo do
ano predominante nos levantamentos primarios. Como esta o esforco amostral para

0s levantamentos primarios.
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3.4 APRESENTACAO DAS PRATICAS RECOMENDADAS E NOVAS
TECNOLOGIAS

Com a crescente demanda por infraestrutura e desenvolvimento, a realizagao
de estudos de impacto ambiental tem se tornado cada vez mais importante para
garantir a sustentabilidade das atividades humanas. Na area de energia elétrica, a
construcdo de linhas de transmissao € uma atividade que gera impactos significativos
ao meio ambiente. O levantamento de informacdes precisas e confiaveis sobre a
avifauna é fundamental para avaliar e mitigar os impactos gerados pelas linhas de

transmissao.

A utilizacdo de metodologias padronizadas para o levantamento de avifauna e
a adocéo de tecnologias inovadoras pode trazer beneficios significativos para a gestéao
ambiental das linhas de transmissao. Além de garantir maior eficiéncia e precisdo na
coleta de dados, essas praticas podem também contribuir para reduzir 0s custos e 0s
prazos dos estudos de impacto ambiental, tornando o processo de licenciamento mais
agil e previsivel para as empresas de energia elétrica. Dessa forma, a ado¢ao de boas
praticas e a introducdo de novas tecnologias pode ser uma estratégia eficaz para

equilibrar o desenvolvimento econémico com a protecao do meio ambiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados 142 estudos de impacto ambiental na regido sul do Brasil,

sendo a maioria (65%) do Rio Grande do Sul (Figura 12).

Figura 12 - Distribuicdo dos Estudos de Impacto Ambiental de Linhas de
Transmissao nos trés estados do sul do Brasil, entre 2010 e 2022. As areas do
gréfico identificadas como mais de um estado referem-se a projetos
interestaduais.
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Fonte: autor.

O acesso aos dados dos processos de licenciamento ambiental nos 6rgéos
teve consideravel variacdo (Figura 13). A disponibilidade e a organizacdo do sitio
eletrdnico facilitaram a busca das informacdes e permitiu acesso a quantidade de
processos avaliados no IBAMA, FEPAM, IMA e IAT.
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Figura 13 - Distribuicdo dos estudos avaliados, separados por estado e 6rgéo
licenciador.
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Fonte: autor.

Os dados atualmente disponiveis das agéncias governamentais ndo incluem
informacdes de localizacdo completas e precisas para todas as linhas de transmisséo
propostas ou concluidas. Por essa auséncia de dados, ficam prejudicadas as

pesquisas cientificas que usam os dados dos empreendimentos (HYDE, et al., 2018).

Na éarea abrangida por este estudo, a FEPAM através do Portal SOL,
disponibiliza de facil acesso ao cidaddo as informacfes dos empreendimentos. No
IBAMA existem dados disponiveis para serem consultados. J& no IMA e IAT, os
relatérios dos estudos estdo acessiveis através de pesquisa nos sitios eletrénicos. As
informacBes como georreferenciamento das estruturas e dos locais dos inventarios

devem ser solicitadas através de pedidos protocolares, o que dificulta o acesso.
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Na Figura 14 é possivel constatar que para os trés estados a maior quantidade
de estudos séo processos simplificados, refletindo o crescimento de linhas de
transmissao curtas e em tensao inferior a 230 kV. Esse dado também pode ser
interpretado como um crescimento da capilaridade e do acesso a energia elétrica de

qualidade ou a ampliacdo dos projetos de mini e microgeracao distribuida.
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Figura 14 - Distribuicédo por tipo de estudo em cada 6rgéo.
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Fonte: autor.

A distribuicdo do comprimento de LT, considerando o parametro elétrico (Figura

15), sustenta a avaliacdo da Figura 14, que apresenta a predominancia dos projetos
envolvendo linhas curtas.

Figura 15 - Distribuicdo do comprimento de LTs nos estados.
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Fonte: autor.

Na Figura 16 é apresentada a razdo entre a quantidade de pontos amostrais e

o comprimento da LT, separados pela classificacdo dada a esta LT.
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Figura 16 - Distribuicdo dos pontos amostrais por km de LT.
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Fonte: autor.

Mesmo nas LTs curtas existe uma diferenca entre 0 maior € 0 menor niamero
de pontos por unidade de comprimento da LT. Na LT de comprimento médio o maior
valor ficou em 1,62 pontos por km e a média esta em 0,29. observar destaca-se que

a média do valor para LT média € a maior taxa da LT longa.

Recomenda-se um numero minimo de dez estacdes de contagem de pontos
em qualquer tipo de habitat para contabilizar a variabilidade natural e estocastica no
ambiente. No Neotropico, trés dias de pesquisas intensivas de lista de espécies por
um unico observador devem ser suficientes em areas com relativamente poucas
espécies, como ambientes de alta altitude, enquanto ambientes excepcionalmente
ricos em espécies podem exigir entre 8 e 10 dias para registar cerca de 80% das
espécies residentes, apesar de um unico técnico de campo bem treinado e experiente
geralmente sera suficiente para realizar avaliagdes rapidas, mas recomenda-se um
total de dois pesquisadores (LARSEN, 2016).
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Os dados indicam a falta de padronizac&o no numero de pontos de amostragem
por quildmetro de linha. Esperava-se uma aproximacado do namero proporcional de
pontos por comprimento entre linhas curtas, médias e longas. Essa diferenca
observada revela a necessidade de padronizagéo dos protocolos para os estudos, em
gue no minimo dez pontos amostrais por tipo de ambiente representariam uma medida
estatisticamente e biologicamente adequada. Nao necessariamente ocorrera uma
distribuicdo simétrica entre pontos por unidade de comprimento ao se comparar
projetos em diferentes regiées, mas ao menos nos projetos nas mesmas regides, sera
possivel avaliar se houve alteracbes no ambiente com a implementacdo de

empreendimentos em diferentes periodos.

Nesse estudo nédo foi possivel avaliar os estudos de monitoramento ou de pés
instalacdo, mas se fossem adotados os mesmos protocolos dos estudos para o
licenciamento ambiental, seria possivel avaliar e mesmo quantificar os impactos

desde a fase de estudo até a fase de operacdo da LT.

4.1.1 Meétodos de Inventario de Avifauna

Os métodos de levantamento para o inventario de avifauna sédo as ferramentas
disponiveis para se avaliar a riqueza, composi¢cado e abundancia das espécies que
serdo impactadas pelo empreendimento. Na Figura 17 é apresentada a distribuicéo
dos métodos por tipo de estudo de impacto ambiental.
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Figura 17 - Distribuicdo dos métodos de levantamento dos dados primarios.
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Fonte: autor.

Os estudos apresentaram normalmente trés métodos de levantamentos dos
dados primarios (amostragem de avifauna), que foram aplicados individualmente ou
de forma complementar (combinados), mas observou-se variacbes nas
nomenclaturas (neste estudo, as variacbes foram renomeadas para fins de
padronizacdo utilizando-se os nomes técnicos dos métodos). Observa-se uma
predominéancia dos pontos de escuta e dos transectos lineares, em estudo simplificado
(RAS) e ordinario (EIA).

Proposto por MacKinnon & Phillips (1993), a metodologia da Lista de
MacKinnon é uma técnica padronizada de avaliacdo rapida para comunidades de aves
tropicais, fornecendo um indice de esforco para encontros de aves registrados
oportunisticamente. Consiste em realizar um inventario por meio de listas simples
cumulativas de “n” espécies, onde é possivel obter curva de acumulo de espécies e
métricas de esforco amostral. Embora inicialmente propusesse listas com 20
espécies, esse método evoluiu para listas com 10 espécies, reduzindo a possibilidade
de o observador anotar mais de uma vez uma mesma especie e permitindo a producao
de mais listas por tempo. Listas de dez espécies, portanto, parecem ser uma boa
solucdo intermediaria (HERZOG, et al., 2002). Em sintese, o método consiste no
registro das espécies ao longo de um caminho ou trilha, compondo listas com 10
espécies de aves. O mesmo local so deve ser amostrado mais de uma vez se for em

estacdes diferentes. Ndo ha uma quantidade definida de listas, pois os fatores



52

ambientais alteram a quantidade de individuos observados, porém € importante que
0 observador faca o planejamento e as definicdes para que a amostragem possa ser
comparavel (RIBON, 2010). A técnica de listas é normalmente usada para estimar a
riqueza de espécies, mas também foi sugerida para gerar indices de abundancia
consistentes (o produto € uma medida de frequéncia relativa), mesmo quando a
experiéncia do observador e as condicbes ambientais variam (MACLEOD, et al.,
2011).

Pontos de Escuta € a técnica de levantamento quantitativo de aves mais
amplamente utilizada. Deve-se demarcar pontos em uma trilha existente ou aberta
para este fim, sendo eles afastados no minimo em 200 m entre si para reduzir a
possibilidade de vocalizacdo de um mesmo individuo em mais de um ponto. Nao ha
um nuamero definido de pontos, pois estes devem ser ajustados de acordo com a area
a ser amostrada. . O levantamento deve ocorrer no amanhecer e cada ponto deve ser
amostrado por 20 minutos (em alguns casos 15 ou 10). A escolha dos pontos de cada
dia de amostra devera ser definida por sorteio. Na planilha de controle devem ser
anotadas as condicfes climaticas (vento, nebulosidade, chuva, temperatura, tipo de
ruido de fundo) e os nimeros dos pontos amostrados. A experiéncia da equipe € um
fator importante para a qualidade do levantamento, especialmente para distinguir
vocalizacbes em areas com muitas espécies ou com ruido de fundo em grau
importante (VILLIARD, et al., 2010).

O método de levantamento utilizando a transeccdo linear consiste na
identificacdo e contabilizagdo de todos os individuos visualizados e/ou escutados ao
longo das transecc¢les lineares com medidas pré-definidas. A contabilizacdo é
realizada continuamente durante o caminhamento, registrando-se todas as
ocorréncias de exemplares auditiva e/ou visual. A definicdo dos transectos deve
atender a critérios de areas que apresentaram atratividade a fauna (florestas nativas,
florestas ciliares, campos, lavouras, banhados ou agudes e junto a rios), ambientes
com menor interferéncia humana e locais que possuam condicdo de acesso e
camuflagem do observador (BIBBY, et al., 2000). Ha pouco para escolher entre
transectos de linha e de ponto porque eles séo tdo adaptaveis a espécies e habitats,
ambos os métodos requerem um nivel relativamente alto de habilidade e experiéncia
do observador porque uma grande proporcédo de contatos e identificacdes sera por
canto ou chamado (GREGORY, et al., 2004).
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A definicdo de um ou mais métodos combinados deve ser feita na fase de
planejamento do estudo, ja que de acordo com a avaliacdo que se pretende fazer,
existe um método mais adequado. A exemplo da diferenca entre adotar transectos e
pontos, a adocdo de cada forma depende das condicdes ambientais, pois onde é
possivel fazer caminhadas em linha reta, pode-se adotar os transectos. Onde a
caminhada € mais dificil, pode-se adotar os pontos. Atualmente com 0s recursos de
georreferenciamento, pode-se ter precisdo dos pontos amostrados e também planejar

adequadamente esses pontos.

O monitoramento efetivo da biodiversidade para a conservacdo requer
informacdes sobre a variacdo espacial e temporal na abundancia das espécies
(MACLEQD, et al., 2011). Através da Figura 18 podemos observar o esforco amostral

empenhado na avaliacdo de acordo com cada método de levantamento de avifauna.

Figura 18 - Esfor¢co amostral em horas por tipo de levantamento.
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Fonte: autor.

Observa-se uma variacdo do tempo minimo e maximo do esforco amostral,
sendo superior em métodos de pontos de escuta e visualizagédo. A Lista de Mackinnon
e transectos lineares apresentaram a amplitude de horas de levantamento proximas

entre si.
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4.1.2 Distribuicdo Temporal dos Levantamentos

Na época reprodutiva a reducéo da atividade ao meio-dia foi ligeira, no periodo
pés-reprodutivo foi bastante acentuada (SILVA, et al.,, 2015). Para facilitar a
comparacao entre estudos de aves reprodutoras terrestres, recomenda-se um minimo
de duas visitas a uma parcela a cada temporada e um maximo de quatro visitas
(GREGORY, et al., 2004).Cada tipo geral de habitat deve ser pesquisado e analisado
separadamente para garantir a comparabilidade entre diferentes locais de avaliacao
com diferentes graus de diversidade de habitat (LARSEN, 2016).

As estacdes de contagem de pontos nas areas de estudo podem ter um raio de
25 m e localizar-se a pelo menos 100 m de distancia para reduzir o risco de contar o
mesmo individuo duas vezes. Dez minutos é um tempo adequado em cada estacéo
para permitir a identificacdo de todas as aves presentes. As espécies de aves
registradas nas contagens de pontos podem também ser registradas nas listas
MacKinnon para garantir a amostragem méaxima usando essa metodologia. Adotar
periodos entre 6 e 10h, e 15 e 19h é adequado devido a maior movimentacdo das
aves; e ndo devem ser realizados em dias com chuva ou vento forte (O'DEA, et al.,
2004).

Apbs as gravacdes do coro da madrugada, recomenda-se realizar contagens
de ponto de 10 minutos no inicio e no meio da manh&; o tempo de parada dependera
da atividade das aves, que varia com o clima, a estacao e o habitat. A distancia minima
entre as estacdes de contagem de pontos deve ser de 100 m (LARSEN, 2016).
Pesquisas de contagem de pontos € um método usual para coletar dados sobre
abundancia e distribuicdo de aves, porém as analises dos dados geralmente ignoram
possiveis diferencas na probabilidade de deteccdo (FARNSWORTH, et al., 2002). As
contagens de grandes colonias geralmente envolvem a divisdo da colbnia em
unidades menores para facilitar a contagem, usando a fotografia como uma

ferramenta auxiliar para essa divisao (GREGORY, et al., 2004).

A definicdo do periodo de amostragem é uma definicdo que deve ser feita na
fase de planejamento e apdés o levantamento dos dados secundarios. Pois
conhecendo a populacdo em potencial de determinado ambiente, é possivel
determinar com maior precisdo os habitos e com isso a coleta dos dados primarias

sera mais eficaz. Nesse planejamento serd possivel identificar a necessidade de
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campanhas noturnas, em estacdes do ano especificas e até horarios mais coerentes
com os habitos da populacéo local. Porém é consenso entre 0s pesquisadores que na
regido tropical e subtropical, os levantamentos serdo realizados no inicio da manha e

final de tarde, preferencialmente na primavera e verao.

Dentro de cada processo de licenciamento, avaliou-se o periodo de
amostragem e complementado com a estag&o do ano que ocorreu a coleta dos dados
primarios sobre avifauna. Na Figura 19 é possivel visualizar a distribuicdo dos estudos
nas estacbes do ano em numeros absolutos, onde se observa que poucos

levantamentos foram realizados na primavera.

Figura 19 - Distribuicdo dos estudos nas esta¢fes do ano.
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Fonte: autor.

Observou-se gque poucos estudos ocorreram na primavera tanto para estudos
simplificados, quanto para os completos. O volume maior de estudos no verdo e
outono ndo esta tecnicamente justificado no relatério, fato que contraria a propria
legislacdo, ja que esta impbe ao empreendedor que justifigue tecnicamente as
escolhas e as premissas do estudo. As componentes do clima e de eventos climaticos
também alteram o periodo de avaliacdo, periodos de seca prolongada, frio antecipado
e outros fendbmenos que fogem da condicdo mediana do clima interferem nos habitos

da avifauna.

As aves no periodo reprodutivo variam em detectabilidade de acordo com a

estacdo. O melhor periodo para contagens repetiveis pode ser muito breve. Ao
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mesmo tempo, o crescimento da vegetacdo pode dificultar rapidamente a contagem
no inicio do verao (BIBBY, et al., 2000). Dias curtos no inverno podem forcar as aves
a permanecerem ativas ao longo do dia para satisfazer suas necessidades
energéticas/forrageiras, ou podem permanecer ativas simplesmente porque as
temperaturas do ar nunca atingem niveis limitantes. Nos dias mais longos de
primavera e verao, a temperatura parece influenciar diretamente as rotinas diarias e
sazonais. Este efeito potencial é bastante pequeno quando comparado com oS
observados durante as épocas de reproducéo e pos-reproducdo (SILVA, et al., 2015).

Ampliando a avaliacdo dos estudos para o licenciamento ambiental, na Figura
20, é possivel verificar de forma ampliada e discriminada a distribuicdo dos estudos
nas estacdes do ano e em cada estado da regiéo sul.

Figura 20 - Distribuicdo das estacdes do ano nos projetos por tipo de estudo.
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Fonte: autor.

Além de observar a concentracdo de estudos no verdo e outono, € possivel
observar que determinados projetos envolvendo mais de um estado tiveram
campanha de medigdo apenas no inverno, outros ndo trouxeram as datas do
inventario e dessa forma nao foi possivel avaliar que estacdo do ano que foram
realizados os trabalhos em campo. A exemplo do projeto que envolveu os trés estados
da regido sul do Brasil, ocorreu apenas uma campanha de medi¢cdo no inverno. Em
tese, esse projeto possui um orgcamento superior aos projetos que realizaram estudos

simplificados e as verbas para licenciamento ambiental deveriam ter valores
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proporcionais ao valor do empreendimento. Dessa forma, a avaliacdo do impacto
ambiental poderia ter campanhas estendidas para melhor compreensao dos impactos

que seréo gerados.

4.1.3 Caracterizacdo da Amostra

Ao longo dos anos, a padronizacéo deve ser feita idealmente pela estacéo das
aves e ndo pelo calendario (BIBBY, et al.,, 2000). A avaliacdo da avifauna, o
planejamento dos estudos e levantamentos de campo também consideram a
contabilizacdo dos dados secundarios. Os ensaios sdo frequentemente conduzidos
em um unico ano, portanto, ndo levam em conta as variagcbes dos fendbmenos
climaticos (BERNARDINO, et al., 2022). A frequéncia de levantamentos de aves
reprodutoras, independentemente do método utilizado, pode ser de até trés repeticoes
durante uma estac&o reprodutiva (MAKELAINEN, et al., 2021).

Os estudos para avaliar o impacto ambiental, dentro do escopo desse trabalho,
devem fazer o planejamento dos periodos de avaliagdo de acordo com o0s
levantamentos dos dados secundarios, para se ter uma estimativa da populacdo em
potencial e com isso, realizar os estudos no periodo mais adequado. Porém deve-se
ter como uma variavel nesse planejamento as mudancas no clima sejam elas de longo
e de curto prazo. Dessa forma, além de uma avaliacdo mais eficaz, podera ser feita a

realimentacdo das bibliografias e servindo de base para estudos futuros.

Foi avaliado o percentual de aderéncia entre os dados primarios e secundarios,
onde pretende-se verificar como o0s dados secundarios estdo refletindo os
levantamentos de campo (dados primarios) e a avaliacéo inversa, se a qualidade dos
levantamentos de campo consegue se aproximar do que esta na bibliografia. A média
aritmética dessa aderéncia foi de 42,95%. Entendemos que se trata de um valor baixo
e traz a necessidade da reavaliacédo do planejamento dos estudos de impactos, para
gue seja possivel retratar com maior fidelidade a avifauna dos ambientes, tanto nos
levantamentos de campo, quanto nas pesquisas bibliograficas ou as fontes utilizadas

nao estao retratando a populagéo que habita o ambiente em avaliacao.

Conhecer as espécies ameacadas de extincdo que serédo impactadas por um
empreendimento é uma etapa importante na pesquisa para elaboragéo do estudo de

impacto ambiental. Esse conhecimento pode ser um fator que ira alterar
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caracteristicas do projeto para mitigar o impacto nessa populacdo que ja é sensivel.
Na Figura 21 estdo representadas as informacdes referentes as aves ameacadas de

extingdo dentro da amostra desse trabalho de pesquisa.

Figura 21 - Estudos com avaliacdo de espécies ameacadas de extingao.

SEM REFERENCIA;
22; 16%

NAO; 19; 13%

SIM; 101; 71%

Fonte: autor.

E possivel identificar que a maioria dos estudos avaliou a presenca de espécies
ameacadas de extincao, ficando apenas 16% dos estudos sem apresentar se fez essa
avaliacao, contrariando a legislacéo vigente. Em 71% dos estudos foram identificadas
aves consideradas ameacadas de extincdo, fato relevante para a adocdo de

estratégias para mitigar os impactos dos empreendimentos nessas espécies.

As avaliacdes de impacto da biodiversidade ndo seguem cuidadosamente as
recomendacdes do levantamento, a presenca de aves ameacadas de extingdo nao
influencia diretamente a mudanca de um projeto, além de consultores a presenca de
cientistas, pode qualificar o levantamento e trazer informagdes novas sobre os hébitos
das espécies que estdo sendo estudadas (MAKELAINEN e LEHIKOINEN, 2021).

Avaliando diagramas das rotas migratérias das aves e o plano de ampliacéao
das linhas de transmissdo para o Brasil, verifica-se uma tendéncia de sobreposicéo
gue a area influenciada pelo projeto coincide com elas. No entanto, poucos estudos

tratam de inserir essa informacgéo (Figura 22).
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Figura 22 - Estudos com avaliacdo espécies e rotas migratorias.

SEM REFERENCIA; SIM; 17; 12%
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NAO; 94; 66%

Fonte: autor.

Nessa amostra € possivel observar que 22% dos estudos nao fizeram
referéncia a presenca de aves migratGrias ou o projeto estar em uma rota migratoria,
essa constatacao contraria a legislacdo para os estudos de impacto ambiental. Em
66% dos relatérios, ndo foram identificadas a presenca de espécies migratérias. Esse

dado pode ser resultado do planejamento e da forma de conducédo dos inventarios.

Vérias deficiéncias metodolégicas estdo associadas as deteccdes de aves
durante a coleta de dados, o que pode comprometer a sua integridade. Uma das
principais deficiéncias é a habilidade do observador em reconhecer diferentes
espécies de aves (MORELLI, et al., 2022). Ha de se considerar a estacdo do ano em
que o levantamento de campo é realizado, ja que se o trabalho em campo é realizado

em época em que ndo ha migragéo, ndo serdo identificadas espécies migratérias.

A instalacéo de sinalizadores de avifauna é uma das medidas mitigadoras mais
comuns que os estudos de impacto ambiental indicam para reduzir os impactos de
colisBes de aves em linhas de transmissdo. Esses sinalizadores visam tornar as linhas
de transmissdo mais visiveis para as aves e, assim, reduzir a probabilidade de coliséo.
Cerca da metade dos estudos que avaliados indicaram essa medida como uma opc¢éo
para mitigar os impactos negativos dessas estruturas na avifauna. (Figura 23).
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Figura 23 — Projetos com indicacao de instalacdo do sinalizador de avifauna.
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Fonte: autor

Nessa amostra, 56% dos projetos indicam a utilizacdo de sinalizadores de
avifauna como medida para mitigar o risco de colisdo em LTs por aves, somente 4
estudos descreveram que nao ha necessidade. Ja 38% dos projetos, ndo fizeram
referéncia pela necessidade ou ndo da instalacdo de sinalizacéo de avifauna para

mitigar o risco de colisdes.

E necessaria uma avaliag&o objetiva dos efeitos das medidas de mitigacdo, em
particular a sinalizacdo de cabos. Os esfor¢cos de mitigacdo devem ser direcionados
para espécies conhecidas como potenciais vitimas de colisbes e seu desenho deve
ser o resultado de uma andlise cuidadosa da biologia e ecologia das espécies-alvo
(BEVANGER, 1994). A instalacdo e a eficicia dos sinalizadores de avifauna néo é
consenso pela nas pesquisas que sao utilizadas como referéncia na elaboracéo dos
relatérios dos estudos de impactos ambiental. Isso prejudica a avaliacdo dos 6rgaos

licenciadores e dos projetistas da linha de transmisséo.

O estudo realizado por Allonso e outros (1994), compararam criteriosamente
colisbes e comportamentos de aves que cruzavam uma linha de transmissao de 380
kV em trechos sinalizados e nao sinalizados. Seus resultados apontaram para a
reducdo em mais de 60% no numero de colisdes apds a instalacdo dos sinalizadores,

quando comparados a trechos ndo sinalizados da mesma linha. Com isso,
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demonstraram a eficiéncia do uso de espirais de PVC pintadas em evitar acidentes

por coliséo.

A percepgado das aves sobre sinalizadores do tipo “Swan” é dubia, quando
afirma que durante os estudos realizados néo foi possivel distinguir a percepcéo pelas

aves dos cabos com ou sem sinalizadores (Biasotto, et al., 2017).

4.2 LACUNAS NOS ESTUDOS

A partir dos trabalhos e pesquisas que foram referencias para esta dissertagao,
observou-se diversas lacunas nos relatorios de impacto ambiental que compdem a
amostra aqui trabalhada. LimitacGes perduram desde a fase de estudo que antecipa
a instalacdo do empreendimento e seguem até os monitoramentos realizados na fase

de operagéo.

Embora exista uma necessidade do desenvolvimento de métodos de avaliacédo
da avifauna, que possam permitir uma rapida avaliagdo da variacdo espacial e
temporal na abundancia de espécies por pessoal relativamente inexperiente
(MACLEOD, et al., 2011). Atualmente os programas de monitoramento bem-
sucedidos sdo construidos com base em parcerias entre pessoas com habilidades
diferentes, mas complementares, em especial com tempos de experiéncias diferentes,
fazendo uma complementacdo do aprendizado entre geracdes de pesquisadores
(LINDENMAYER e LIKENS, 2010). Ainda é muito embrionario a utilizacdo de
comunidades locais para os levantamentos oportunistas, através de projetos de
ciéncia cidada (TANG, et al., 2021).

Nos estudos avaliados, ndo esta apresentado de forma clara a contagem de
ninhos. Esse levantamento € uma importante ferramenta para avaliar a distribuicéo e
a abundancia de aves em uma determinada area, bem como para entender aspectos
de sua biologia reprodutiva. A presenca de ninhos pode ser um ponto de alteracéo de
tracado de LT. Métodos como procurar por ninhos e indicios de reproducgdo, a
ocupacgdo para a maioria das espécies é baixa produzindo estimativas imprecisas.
(BUXTON, et al., 2012). A ocupacao multipla de ninhos é dificil de detectar e continua
sendo um problema. (STEINKAMP, et al.,, 2003). Os corredores de linhas de
transmissdo podem fornecer mais oportunidades de nidificagdo, maior riqueza de

espécies e abundancia de sementes, insetos ou grande numero de pequenos
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mamiferos e aves. O monitoramento dos pontos de nidificacdo e forrageamento sao
importantes na fase de operacéo para conhecer e acompanhar os habitos da avifauna

gue habita as proximidades da LT

Sao limitadas as informacdes conhecidas sobre os efeitos dos corredores de
linhas de energia em areas florestais na diversidade e abundancia local de aves. Ha
maior disponibilidade de alimentos para aves em corredores de linhas de energia,
embora ndo haja estudos com foco direto na disponibilidade de alimentos (HROUDA,
et al., 2021). Os estudos de monitoramento da fase de operacédo, deveriam comparar
com os dados obtidos durante a fase de projeto e instalacdo. Aproximando as
metodologias de coleta de dados em todas as etapas, sera possivel realizar um
diagndstico mais rico sobre as mudancas ocorridas nos ambientes impactados pelos

empreendimentos.

Os métodos atuais para avaliar e quantificar a mortalidade por colisdes de aves
geralmente usam pesquisas de campo onde observadores procuram aves mortas ou
seus restos sob linhas de energia. Para os estudos que avaliam as taxas de
mortalidades de aves em linhas de transmissao, é importante que sejam identificadas
as causas da morte por relatérios de necropsia (GUIL, et al., 2022). Contar as
carcacas de aves em transectos aleatérios € uma forma comum de avaliar a
mortalidade de aves em uma area, especialmente em locais onde ha a presenca de
infraestrutura como linhas de transmissdo. Ao contar as carcacas e determinar a
frequéncia de mortalidade em uma area especifica, pode-se estabelecer uma
estimativa da mortalidade natural maxima esperada. Isso é importante porque permite
avaliar se a mortalidade causada por atividades humanas, como colisées com linhas
de transmisséo, esta excedendo o nivel natural de mortalidade na area, o que pode
indicar um problema ecolégico que precisa ser abordado. Além disso, a contagem de
carcacas também pode ajudar a identificar areas de risco para aves e direcionar
medidas mitigadoras para reduzir a mortalidade em locais criticos. (UDDIN, et al.,
2021). Na amostra de estudos desse trabalho, ndo foram apresentados dados
mortalidade de aves, pois a amostra esta concentrada nos estudos de licenciamento
para instalacdo do empreendimento, ndo foram avaliados estudos de monitoramento

dos empreendimentos ja instalados.

A interagdo entre aves e as estruturas das linhas de transmissdo nao séo

abordados nos estudos de impacto ambiental. Porém conhecer as consequéncias



63

dessa convivéncia é importante para adoc¢do de medidas de mitigacdo de ocorréncias
nas LTs provocadas por aves. As pesquisas devem avancar além de propor a
instalacdo de sinalizacdo de avifauna no cabo de cobertura, para acdes que estejam
integradas aos habitos e caracteristicas do meio ambiente e da avifauna local.

4.3 EFEITOS DA CONVIVENCIA ENTRE AVES E LTS

A relacdo entre aves e as linhas de transmissdo é um problema a muito tempo
estudado, como € possivel verificar na publicacdo de 1928, onde esta descrito que é
necessario a interacdo entre engenheiro e ornitélogo para buscar solucdes para
mitigar esse problema. Essa publicagéo trata dos flashovers de isoladores, causado
pelo deposito de excremento sobre eles e a ocorréncia desse fendbmeno, durante a
evacuacao de determinadas aves. Essa segunda situacao, ocorre em muitos casos,
a morte da ave (MICHENER, 1928). Como apresentado nas Figura 24 e Figura 25,
com o aparecimento dos excrementos na cadeia de isolador e em toda a estrutura da
LT.
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Figura 24 — Acumulo de escremento na cadeia de isolador de vidro.
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Fonte: DE CASTRO ASSIS, 2017.

Na Figura 24, é possivel identificar o acimulo de excremento em diversos
discos na cadeia de isolador tipo suspenséao e no cabo condutor. Também se observa
sinais de descarga na estrutura, campanula e no grampo. Os dejetos das aves
acumulados nos isoladores atingem um valor critico com a umidade do ar mais alta
pela manh&, levando a redugéo do isolamento entre os cabos e a torre, resultando em

frequentes interrupcdes no fornecimento de energia elétrica (DING, et al., 2021).

O acumulo de excremento na estrutura da linha de transmissao ndo causa

prejuizo para 0s servicos com energia elétrica, conforme apresentado na Figura 25.
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Figura 25 — Acumulo de escremento na estruturada L T.
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Fonte: DE CASTR ASSIS, 2017.

Além dos casos de eletrocussdo por contato acidental, algumas espécies
acabam registrando acidentes de eletrocussao por “defecagao inadvertida”. Quando
as aves maiores defecam, elas produzem um fluxo de fezes de comprimento
consideravel, de consisténcia semiliquida e rica em sais. Com essas caracteristicas o
excremento torna-se um excelente condutor elétrico. O fluxo de saida pode servir
como linha de conex&o com o condutor e as partes condutivas da estrutura (MARTIN
MARTIN, et al., 2019).

A harmonizacdo entre as estruturas de energia e os habitos da avifauna é
fundamental para reduzir os impactos causados pelos empreendimentos. Algumas
modificagcdes podem ser feitas para reduzir o impacto sobre as aves. Essas medidas
podem ajudar a preservar a biodiversidade e garantir que a infraestrutura de energia
possa operar de forma sustentavel.. Métodos ou procedimentos desenvolvidos para
um local ou estudo ndo devem ser adotados para outra area ou estudo sem testes e
justificativas cuidadosas. (LINDENMAYER e LIKENS, 2010). A atividade das aves
pode causar danos por curto-circuito da linha de transmissdo, muitos deles causados
pela defecacdo. Esses danos ocorrem em grande parte a noite no inverno e na
primavera (DING, et al., 2021). A instalagdo de dispositivos que causam desconforto

nos pés das aves é uma medida que pode ser utilizada para dificultar o pouso das
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aves nas estruturas das LTs. Esses dispositivos podem incluir espinhos, superficies
escorregadias, fios tensionados ou outros mecanismos que criem uma superficie
instavel ou desconfortavel para as aves pousarem, conforme apresentado na Figura
26.. Essa medida pode ser eficaz para reduzir o nUmero de pousos nas estruturas das
LTs, esses dispositivos devem ser instalados de forma cuidadosa e com base em
informacdes cientificas para evitar impactos negativos na avifauna ou em outras
espécies animais. Essa instalacdo tenta dificultar a permanéncia nas estruturas,
também dificulta o acesso dos trabalhadores a determinados pontos para realizagdo

dos trabalhos.

Figura 26 — Dispositivos anti-pouso nas estruturas das LTs.
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Fonte: MICHENER, 1928.

Quando nao séo instalados dispositivos anti-pouso nas estruturas das LTs, em
determinados ambientes, existe a ocupacao por diversas espécies de aves. Na Figura
27, observa-se a utilizacao da estrutura como poleiro e é possivel ver a ocupac¢ao por
uma ave da ferragem de sustentacdo da cadeia de isolador tipo suspensdo. Se a
permanéncia no local for prolongada, podera ocorrer a eliminagdo de excremento e

as consequéncias ja relatadas dessa acao.
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Figura 27 — Aves utilizando estruturas de LTs como poleiro.

.

Fonte: DE CASTRO ASSIS, 2017.

As causas de acidentes de colisdo e eletrocussdo envolvendo aves e LTs,
podem ter origens biologicas, topogréaficas, meteoroldgicas e técnicas. Para as
variaveis biolégicas, a morfologia € a variavel em destaque (BEVANGER, 1994).
Fatores conhecidos por influenciar o risco de colisdo em LTs incluem altura do
obstaculo, cor da iluminacdo e frequéncia, presenca de cabos de sustentacdo e
posicdo de obstaculos na paisagem (LONGCORE, et al., 2008). Nas variaveis
meteoroldgicas e climaticas, as taxas de mortalidade podem variar sazonalmente
devido a mudancas temporais na abundancia de passaros e outros fatores (UDDIN,

et al., 2021).

O risco de colisdes pode variar de acordo com habilidade de realizar manobras
rapidas, a idade e o sexo. Diferentes graus de experiéncia, comportamento e
tamanho, tornam algumas espécies susceptiveis a colisdo (MARTIN MARTIN, et al.,
2019). Na Figura 28, é possivel observar a carcaca de uma ave que colidiu com a
linha de transmissdo. Essa LT ndo possui cabo de cobertura, que é o cabo em que
habitualmente séo instalados os sinalizadores. A colisdo contraria argumentos de
alguns estudos, que descrevem que as aves sao capazes de visualizar os cabos
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condutores, por acreditar-se que eles possuem diametro suficiente para ser
visualizado. Porém, nédo esta disponivel a informacdo do momento da colisdo. Ja na
Figura 29 é possivel verificar que a ave colidiu com o sinalizador de avifauna, sendo
mutilada por esse acidente.

Py,

Fon: AR

TIN MARTIN, 20109.

Figura 29 — Asa de ave que colidiu com o sinalizador de avifauna.

Fonte: MARTIN MARTIN, 2019.
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Quando uma ave é eletrocutada, ela pode morrer imediatamente e cair no chao
ou pode ficar alojada morta, na estrutura de energia. Neste caso, a carcaca pode
causar queda de energia e a menos que a linha fique desligada, a ave pode continuar
com corrente elétrica em seu corpo (FOX e WYNN, 2010). Na maioria dos casos, a
altura dos cabos ndo pode ser dissociada de outras caracteristicas associadas a
tensdo, como numero e espacamento dos niveis dos cabos, comprimento do véo e
diametro do cabo dos condutores (em comparacdo com os cabos de cobertura)
(BERNARDINO, et al., 2018).

Muitas espécies de aves afetam a produtividade da terra, representando um
método biolégico de controle de pragas agricolas, essas espécies, normalmente
vivem em grandes grupos (BARBAZYUK, et al., 2021). Essas espécies habitam as
areas agricolas nos periodos diurnos e nos periodos noturnos, buscam as estruturas
de energia como poleiros. Nesse momento, elas estdo suscetiveis a colisdes
(PAQUET, et al., 2022).

4.4 O FUTURO E AS NOVAS TECNOLOGIAS

A avaliacdo do impacto populacional das LTs e rodovias, precisa ter estimativas
sélidas, porém séo influenciadas pelas diferencas no pesquisador e deficiéncia das
amostras, que podem levar a priorizacdo incorreta ou inadequada de locais para
mitigacdo (BARRIENTOS, et al., 2018). A tecnologia atual pode ajudar os cientistas a
identificar ecossistemas e algumas caracteristicas de um local remoto, reduzindo

custos, mao de obra e tempo de coleta de dados (MATTER, et al., 2010).

Gravadores acusticos e software de reconhecimento sdo novas tecnologias
para fornecer dados sobre a presenca, niveis de atividade vocal e abundancia relativa
de aves. As vantagens do monitoramento acustico sdo que os dispositivos podem ser
facilmente implantados e recuperados, exigindo apenas duas breves visitas aos
locais, podem gravar simultaneamente em varios locais durante temporadas inteiras,
facilitando comparacdes espaciais e temporais da atividade (BUXTON, et al., 2012).
Algoritmos de reconhecimento de vocalizagdes estdo facilitando e automatizando a
identificagcéo de espécies e analise de tendéncias de longo prazo na atividade vocal a
partir de grandes volumes de dados acusticos coletados (PETERSON e DORCAS,
1994).
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O uso de radar maritimo € uma ferramenta util para documentar as alturas de

voo dos migrantes em torno das linhas de transmissdo (HAMER, et al., 2021).

O desenvolvimento e promogdo de programas de monitoramento de
mortalidade de aves com auxilio da comunidade local, através de dispositivos moveis
ou aplicativos para smartphones, podem auxiliar na criagdo de um banco de dados
para avaliacao dos efeitos antropicos nas populacdes de avifauna e de outros animais
(GUIL e PEREZ-GARCIA, 2022; TANG, et al., 2021; MARTIN MARTIN, et al., 2019;
MORELLI, 2015).

O esforc¢o de pesquisa deve ser focado em avangos tecnologicos em direcédo a
deteccdo automatizada de colisdes que no futuro possam substituir os tradicionais
levantamentos de campo. Isso também seria util para avaliar a eficacia da sinalizacao
dos cabos (BERNARDINO, et al., 2018).
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5 CONSIDERACOES E RECOMENDACOES FINAIS

A construcao de linhas de transmissao aéreas € uma realidade na maioria dos
paises, a convivéncia entre aves e as LTs vem sendo estudada a muito tempo. Uma
das formas de ndo ter os efeitos dessa convivéncia € a construcdo de linhas de
transmissao subterrdneas. Porém, enterrar LTs nem sempre € a solucdo de menor
custo global ou ndo é adequada em determinados tracados. Do ponto de vista técnico
e operacional, as LTs subterrdneas tém caracteristicas diferentes das LTs aéreas,
sendo um desafio a implementacdo de LTs subterraneas longas.

A mini e microgeracdo de energia elétrica ou geracdo distribuida € uma
tendéncia no crescimento do setor elétrico. No caso do Brasil, haverd um crescimento
na implantagéo de linhas de transmisséo curtas e de tensdo de operagéo inferior a
230 kV, o que trara um crescimento do licenciamento simplificado e, possivelmente,

um decréscimo na qualidade e abrangéncia dos estudos.

Os levantamentos primarios adotam basicamente trés métodos (listas, pontos
e transectos), dentro desses métodos a quantidade de pontos de amostragem, o
esforco e a estacdo do ano, ndo estdo padronizadas. Observou-se apenas a
similaridade nos estudos, quando estes foram executados pela mesma empresa de
consultoria contratada pela mesma concessionaria de energia elétrica. Observou-se
uma aderéncia inferior a 50 % entre os dados secundarios e os dados primarios, 0

gue necessita de maiores avaliacdes para determinar a origem desse resultado.

No estado do Rio Grande do Sul, através de um sitio eletrdnico, onde o cidad&do
pode acessar todas informacdes e documentos vinculados aos processos de
licenciamento e de autos de infracdo, € possivel acompanhar o andamento dos
processos e consultar além dos estudos, os mapas e projetos vinculados a cada
empreendimento, dando a transparéncia e publicidade exigida nos atos do poder
publico. Nos demais estados desse estudo, apresentaram uma forma de consulta
individual a cada processo e o pedido de vistas aos processos deve ser de forma
individual e por meio de protocolo, dificultando o acesso amplo para consultar o total
de projetos que estdo ocorrendo no estado.

Constatou-se que os estudos avaliados ndo possuem uma simetria em relagéao

a distribuicdo dos levantamentos primarios (amostragem de avifauna em campo) ao
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longo das estacfes do ano. Nao foi claramente apresentada a preocupacdo com a

época do ano mais adequada para o0s levantamentos primarios.

Considerando que a fase de estudos ambientais € uma etapa do projeto e que
possui uma parte do custo dentro do orcamento global do empreendimento, entende-
se que quanto maior a linha de transmissdo, maior o orcamento projetado do
empreendimento, maior deveria ser o valor absoluto para os estudos de impacto
ambiental, j& que quando se trata desse tipo de orcamento, consideram-se valores

proporcionais ao empreendimento.

N&o foi observada neste estudo, uma proporgéao entre o comprimento da LT e
o esforco amostral, tanto em pontos quanto em tempo de pesquisa. Esse fato pode
ser avaliado como um contrassenso, pois a medida que a LT tem maior comprimento,
ela ird interferir num maior numero de ambientes, devendo a amostragem contemplar

a maior diversidade possivel.

Apesar de existir legislacao federal que deve ser a referéncia para a criacao
das leis a atos normativos regionais, observa-se que existem diferencas nos 6rgaos
de licenciamentos estaduais. A comecar pelo estado de Santa Catarina que utiliza a
nomenclatura de Estudo Ambiental Simplificado (EAS), enquanto os demais estados
da regido sul do Brasil e o proprio IBAMA adotam o Relatério Ambiental Simplificado
(RAS). Enquanto a forma de apresentacédo dos estudos, ndo ha um padrdo seguido
por estado ou por 6rgédo licenciador, a forma é definida pelo empreendedor ou pela
consultoria que elabora o relatério. Esse € um dos pontos que dificultam a comparacao

dos estudos.

Podem ser adotadas acOes alternativas para reduzir os impactos ambientais
das LTs, tais como: alterar a disposicdo dos condutores, didmetro do cabo,
comprimento do vao (ou seja, a distancia entre dois pilares adjacentes) e posi¢cédo

topografica das estruturas.

O fato de o licenciamento ambiental ndo comecar antes das concessdes e 0
Estudo de Impacto Ambiental ndo ser utilizado para subsidiar a tomada de deciséao,
atualmente faz com que os empreendedores internalizem os riscos e externalidades
ambientais n&o previstos anteriormente, tornando tais empreendimentos menos

atrativos.
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Essas dificuldades de estabelecer um protocolo minimo € observada também
em outros paises, os estudos de impactos ambientais para implantacdo de LTs
apresentam fragilidades quando ha a necessidade de comparar diversos estudos em
regidoes semelhantes. Da mesma forma que o monitoramento do empreendimento em
operacao, deve ter um protocolo minimo e sendo possivel, envolvendo a comunidade
local, adotando o uso de tecnologias simples como telefones celulares para identificar
por exemplo carcacas de aves apos colisdes em LTs ou eletrocu¢des. Embora seja
em requisito condicionante da licenca de operacdo, o monitoramento da avifauna
durante o periodo inicial de operacédo, como ndo sao adotados 0s mesmos protocolos
e métodos do inventario do estudo de impacto ambiental, ndo é possivel descrever

qual o impacto causado pela operacdo da LT.

Na continuidade dos resultados aqui apresentados, deve-se explorar as
consequéncias do efeito de borda na operacado da linha de transmisséo, a utilizacao
de técnicas mais avancadas com a utilizacdo de aprendizado de maquina para
automatizar o inventario a partir de imagens e sons gravados de forma autbnoma,
também a elaboracdo de metodologias de integracdo dos dados da avifauna com os

estudos de planejamento da expanséao do setor elétrico.
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