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IMPACTOS AMBIENTAIS NA AVIFAUNA
ASSOCIADOS AS TRANSFORMACOES DA
PAISAGEM NO PARQUE EOLICO TRAMANDAIT

PAauLA RODRIGUES TAVARES
ROBERTO VERDUM
LuciMAR DE FATIMA DOS SANTOS VIEIRA

INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico desenfreado, em especial desde
a década de 1970, vem causando impactos negativos significativos na
disponibilidade de recursos naturais, como efeito, temos a polui¢ao em suas
diversas formas, o uso indiscriminado dos combustiveis fosseis e 0 aumento
no aquecimento global. A maior utilizagao de energia é uma consequéncia
das novas tecnologias disponiveis no mercado, o que aumenta a demanda
por métodos de obtengao de energia com maior eficicia e que, a0 mesmo
tempo, garantam a sustentabilidade ambiental. Visando a protegao do
ambiente, aumentaram-se os esforgos para a obtengao de energia que seja
sustentdvel e eficaz, entre estes, a energia edlica tem demonstrado alto
crescimento em virtude de sua capacidade energética e por utilizar uma
fonte de geragdo de energia limpa, o vento (CAMARGO, 2005).

No Brasil, a produgao de energia a partir de fonte edlica foi de 48.475
GWh em 2018, dos quais, 5.765 GWh foram produzidos no Rio Grande
do Sul. Observa-se um aumento significativo na participagao dessa fonte
de energia, que era responsavel pela geragao de 1.238 GWh em 2009, no
contexto nacional (BRASIL, 2019c¢).

O primeiro empreendimento eélico no Rio Grande do Sul teve o inicio
da sua operagao no ano de 2006, composto, a época, por trés parques de 75
aerogeradores cada, no municipio de Osério/RS. Sendo assim, consideramos
que a atividade comegou a ser desenvolvida no Estado recentemente, o que
demanda esfor¢os em busca da compreensao quanto aos efeitos advindos
dessa tecnologia de geragdo de energia (BIER, 2016).

Apesar de ser considerada uma geragao de energia pouco impactante
ambientalmente, podemos observar as modificagdes na paisagem e os
impactos negativos a fauna decorrentes da instalagao de equipamentos
e das alteragoes no meio, associadas a este tipo de atividade econdémica.



Impactos ambientais na avifauna associados as transformagoes da paisagem no Parque Edlico Tramandai

METODOLOGIA: AREA DE ESTUDO E ETAPAS METODOLOGICAS

AREADEESTUDO

O Parque E¢lico Tramandai (PET) est4 localizado no municipio de Tramandai, Figura 1, no
litoral norte do estado do Rio Grande do Sul, tendo iniciado sua operagao comercial em 2011, sob a
administragao das empresas EDP Renovéveis Brasil e EDP Energias do Brasil, ambas ligadas a Energia
de Portugal (EDP). O municipio de Tramandai localiza-se a 118 km da capital do Estado e possui
aproximadamente S1 mil habitantes, numa 4rea total de 144,4 km” (FEE, 2019).

Figura 1 — Localizagdao do Parque Eélico Tramandai
Fonte: TAVARES, 2020 adaptado de FEPAM, 2018

Nesta pesquisa, objetivando analisar as Unidades de Paisagem (UPs), nas quais se localiza o
empreendimento, consideramos como drea de estudo, além do Parque Eélico Tramandai, o seu entorno,
de acordo com as caracteristicas do meio que avaliamos como sendo importantes para a avifauna.

A 4rea de estudo selecionada para a defini¢ao das UPs tem aproximadamente 380 km” e engloba,
parcialmente, os municipios de Tramandai e Cidreira (Figura 2). Esta 4rea reflete a importancia de
se identificar as UPs analisadas e de suas intercorrelagdes com a avifauna, em virtude da utilizagao
de dreas umidas, lagoas, macigos arboreos, entre outros espagos, para as atividades reprodutivas, de
nidificagao e para forrageio.
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Figura 2 — Localizagdo da 4rea de estudo
Fonte: TAVARES, 2020 adaptado de FEPAM, 2018

A drea de estudo estd inserida na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, regido que representa a
provincia sedimentar mais recente do territério gaticho, mais especificamente, encontra-se na Planicie
Costeira Externa, a qual, ocupa cotas altimétricas inferiores a 20 metros em terrenos mais planos e
proximos ao mar. Neste contexto, as paisagens na regido litordnea sao muito diversas e compostas por
praias, matas de restinga, banhados, campos de dunas e grande niamero de lagoas, muitas interligadas
entre si e algumas com conexao ao mar.

De acordo com os critérios, as exigéncias e os estudos prévios para o licenciamento ambiental
de empreendimentos de geragao de energia a partir da fonte edlica, no estado do Rio Grande do Sul, o
parque edlico estudado estd inserido na regiao edlica do Litoral Norte, em drea de baixa sensibilidade
ambiental para a atividade eélica, conforme demonstrado na Figura 3 (FEPAM, 2014).

O Parque Edlico Tramandai encontra-se instalado em local de importancia e sensibilidade
ambiental — em seus diversos aspectos abidticos e bidticos, assim como em relagao aqueles associados
aos impactos negativos na paisagem, o que demanda estudos e esforgos para a conservagao da drea.
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Figura 3 — Area do Parque Eélico Tramandai sobreposto ao zoneamento edlico
Fonte: FEPAM, 2014; FEPAM, 2018

ETAPAS METODOLOGICAS

O estudo foi desenvolvido em cinco etapas metodoldgicas com adaptagao da metodologia de
Queiroz, 2012. Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizadas as seguintes etapas:

1 — Procedimentos relacionados a pesquisa, ao levantamento de dados e informagoes:
1.1 — Levantamento de dados secunddrios, com a finalidade de embasar o estudo;

1.2 - Revisao bibliografica quanto a caracterizagao e classificagao da drea de estudo nos aspectos
relacionados a geologia, geomorfologia e sensibilidade ambiental;

1.3 - Sele¢ao das varidveis a serem consideradas no estudo, com a finalidade de defini¢ao de UPs, a
saber, geologia, geomorfologia e uso da terra;

1.4 — Defini¢ao dos dados a serem analisados com o objetivo de verificar os impactos a avifauna, sendo:
espécies que utilizam o local atualmente comparando com as espécies presentes no diagndstico;

1.5 - Obtengao e tratamento de informacao disponivel para cada uma das varidveis: dados

georreferenciados e conjunto de dados (RAS do empreendimento e diagnésticos entregues ao
6rgao ambiental);
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1.6 - Pré-identificagao das UPs e defini¢ao de seus limites com base nas imagens obtidas para antes
e apos a construgao do parque edlico, tendo em vista a geologia, a geomorfologia e os usos da
terra presentes no local;

1.7 — Anélise dos processos de licenciamento ambiental do parque edlico protocolados na FEPAM,
com a finalidade de levantar dados de fauna e paisagem.

2 — Procedimentos relacionados a pesquisa de campo:

2.1 — Desenvolvimento do levantamento de campo, pelo qual se evidenciou um processo de
reconhecimento da drea em questao. A partir dos resultados da etapa anterior, foram determinados
os itinerdrios de visita e locais de interesse;

2.2 — Delimitagao e apreciagao de todas as UPs previamente definidas para elaborag¢ao da classificagao

final das UPs.
3 — Identificacao das UPs e defini¢ao dos seus limites:

3.1 - Classificagao final das UPs e defini¢ao dos seus limites, a partir do cruzamento das informagoes
geolodgicas-geomorfoldgicas da drea de estudo como primeiro nivel hierdrquico; com as varidveis de
cobertura e uso da terra, que foram obtidas a partir dos dados disponiveis no Projeto Mapbiomas
— colegdo 4 (2019a), definimos o segundo nivel hierdrquico das UPs;

3.2 - Revisio de duvidas detectadas, verificando os limites definidos, através de reavaliacio com base
na imagem de satélite e na visita a campo realizada;

3.3 — Definigao da drea ocupada por cada UP e as variagoes de cobertura e uso da terra, para os anos
de 2005,2011 e 2018 que correspondem ao planejamento do empreendimento e a operagao do
parque e6lico, assim como a descri¢ao de cada unidade de paisagem. Esses anos foram escolhidos,
em virtude de representarem fases distintas do empreendimento (Licenca Prévia e Licenca de
Operagio), de forma a demonstrar a dindmica da drea em cada momento da atividade de geragao
de energia;

4 — Andlise dos dados coletados referentes a avifauna e o cruzamento destes dados com os resultados
obtidos na andlise das variagoes de cobertura e uso da terra nas UPs pré-definidas;

4.1 - Analise dos dados constantes nos processos de licenciamento ambiental do empreendimento
referentes a avifauna e processamento desses dados no software EstimateS (COLWELL, 2013);

4.2 - Definicao e andlise quantitativa de espécies compartilhadas entre as ocasides amostrais, a partir
dos dados tabulados no software Excel;

4.3 - Verificagao dos indices de similaridade a partir de dados quanto a avifauna presente no local
nos anos 2005, 2011 e 2018, antes e apds a instalagao do empreendimento para, desta forma,
relacionar a comunidade avifaunistica com as alteragdes nas UPs verificadas. Nesta etapa foi
utilizado o indice de similaridade de Jaccard para a avaliagao. Este indice foi utilizado em virtude
de sua aplicabilidade na determinagao de similaridade de pares de amostras;

4.4 - Avaliagio das alteragdes na cobertura e uso da terra nas UPs, entre os anos 2005, 2011 e 2018,
a partir dos dados obtidos na etapa 3.3;

4.5 - Andlise da relagio entre a avifauna e as UPs verificadas para o local nos anos 2005,2011 e 2018
para, a partir do célculo do indice de similaridade de Jaccard, entre as ocasides amostrais e dos
resultados da etapa 4.3, estabelecer as correlagoes entre estes;

S — Estruturagao dos resultados e conclusao.
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RESULTADOS

DEFINICAO DAS UNIDADES DE PAISAGEM (UPS)

Para a definigao das UPs consideramos, no primeiro nivel de anélise, as unidades geoldgicas e
geomorfoldgicas, em escala de detalhe, conforme Verdum et al. (2012). Como resultados destas relagdes
obtivemos: UP1 — Praia e linha de praia; UP2 — Cordao de dunas livres; UP3 — Planicie lagunar; UP4
— Planicie arenosa e UPS - Dunas interiores fixas (Figura 4).

Figura 4 — Primeiro nivel: relagio entre as unidades geoldgicas-geomorfoldgicas e da paisagem
Fonte: TAVARES, 2020

Como segundo nivel hierdrquico na defini¢ao das Unidades de paisagem, analisamos, a partir
da colegao 4 do Projeto Mapbiomas, a cobertura e o uso da terra para os anos de estudo. Os seguintes
aspectos foram identificados: dreas umidas; corpos e cursos hidricos; praias e dunas; formagao campestre
e cultivos; formacio florestal; silvicultura e infraestrutura urbana (Tabela 1).
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Tabela 1 - Cobertura e uso da terra na drea de estudo nos anos 2005, 2011 e 2018, em km>.

Cobertura e Area em 2005 Areaem 2011 Areaem 2018 Diferenca Diferenca
uso da terra (km?) (km?) (km?) (km?) (%)
Formagio Florestal 30,21 24,40 20,40 -9,81 -32,48
Silvicultura 28,48 36,55 41,34 12,86 45,16
Area Umida 15,28 19,71 15,05 0,23 1,51
Formagao campestre

, 200,31 189,21 190,47 9,84 4,91
e cultivos
Praias e Dunas 24,67 26,33 27,26 2,59 10,51
Infraestrutura Urbana 14,74 16,37 18,26 3,52 23,85
Corpos e

57,83 57,90 57,47 -0,38 -0,61

Cursos Hidricos

Fonte: TAVARES, 2020

A partir do Grafico 1 verificamos que as classes silvicultura, formagao florestal e infraestrutura
urbana foram as que mais apresentaram variagoes entre os anos 2005,2011 e 2018 na area de estudo.
Enquanto, por um lado, a silvicultura e a infraestrutura urbana apresentaram aumentos importantes,
de 45,16% e 23,85%, respectivamente, por outro lado, observamos uma diminui¢ao de mais de 32%
na classe formagao florestal. Essa tendéncia de aumento na atividade de silvicultura ja foi observada
pelos autores Trentin et al. (2014) que, em sua pesquisa, observaram que a 4rea de silvicultura no
sudeste do estado do Rio Grande do Sul triplicou nos 20 anos de estudo.

Ao relacionarmos o primeiro nivel hierdrquico — aspectos geoldgico-geomorfolégicos, com o
segundo nivel hierdrquico - aspectos da cobertura e do uso da terra, podemos estabelecer as caracteristicas
das cinco UPs, no espago geografico do interior e no entorno do parque edlico:

UP1 - Praias e linhas de praia

A UP1 é constituida pelalinha de praia atual, a qual, ¢ modelada constantemente pelos processos
dindmicos na zona costeira oriundos dos ventos, ondas e correntes. Quanto a cobertura e uso da terra
na UP1, verificamos que a drea é formada pela classe praias e dunas, a qual teve sua cobertura amainada
de forma pouco expressiva nos anos estudados, entre 2005, 2011 e 2018 (Gréfico 2).

UP2 - Cordao de dunas livres

Esta UP, onde se localiza o Parque Edlico Tramandai, é composta pelas dunas costeiras, classificadas
como cadeias barcandides, barcanas isoladas e cadeias transversais com altura média entre 8 e 10 m,
embora possam atingir até 25 m.
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Grafico 1 — Variagdo na cobertura e uso da terra na drea de estudo.
Fonte: TAVARES, 2020.

Grifico 2 — Variagao na cobertura e uso da terra na UP1 nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.
Fonte: TAVARES, 2020.
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Verificamos nessa UP a predominincia da cobertura e uso da terra por dunas (classe praias
e dunas) e pela infraestrutura urbana, sendo possivel observar um aumento na ocorréncia dessas
classes em 2018. Ao se comparar os dados de 2005, 2011 e 2018, observa-se 19,99% de acréscimo
de infraestrutura urbana e 11,57% de praias e dunas. Quanto a classe formagao campestre e cultivos,
verificamos uma diminuigao importante dessa classe, nessa UP — em torno de 50% (Gréfico 3).

UP3 - Planicie lagunar

Essa UP é caracterizada geomorfologicamente pela associagao da formagao campestre com o
subsistema lagunar da planicie costeira, neste, a Lagoa da Fortaleza é o corpo hidrico mais expressivo
na area de estudo.

Na Planicie lagunar sobressaem-se, na andlise quanto a cobertura e uso da terra, as classes:
formagio campestre e cultivos, corpos e cursos hidricos, silvicultura e formagio florestal (Gréfico 4).
Verificamos nos anos estudados, o aumento da silvicultura, a qual com indice maior que 40% de
variagdo, quando consideramos como base o primeiro ano de estudo (2005). Em contrapartida,
conforme verifica-se na Tabela 2, houve a diminui¢io na formacio florestal (-34,11%) e na formacao
campestre e cultivos (-6,64%).

UP4 - Planicie arenosa

Essa UP consiste em uma planicie com dreas propicias aos cultivos perenes e temporarios,
em virtude de suas caracteristicas de acumulagao sedimentar e matéria orginica, ao longo de sua
estabilizagao, em consonincia com a formagao do sistema laguna-barreira IV, mais recente.

Verificamos um importante uso da terra por cultivos tempordrios e perenes que, juntamente com
a formagao campestre, ocupam mais de 90% da poligonal dessa UP (Tabela 3). Durante o periodo
analisado, nao foram observadas variagoes significativas no que tange a cobertura e ao uso da terra,
na UP4 (Griéfico 5).

Gréfico 3 — Variagdes na cobertura e uso da terra na UP2 nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.
Fonte: TAVARES, 2020.
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Gréfico 4 — Variagdes na cobertura e uso da terra na UP3 nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.

Impactos ambientais na avifauna associados as transformagoes da paisagem no Parque Edlico Tramandai

Fonte: TAVARES, 2020.

Tabela 2 — Cobertura e uso da terra na UP3, nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.

Cobertura e Area em 2005 Areaem 2011 Areaem 2018 Diferenca Diferenca
uso da terra (km?) (km?) (km?) (km?) (%)
Formagao Florestal 26,34 21,45 17,36 -8,98 -34,11
Silvicultura 27,81 35,63 39,68 11,87 42,68
Area Umida 9,63 14,43 10,55 0,92 9,51
F a t

Ormaga0 campestre 82,97 74,28 77,47 5,51 6,64
e cultivos
Corposee 48,19 48,17 48,02 0,16 0,33
Cursos Hidricos ’ ’ ’ ’ ’

Fonte: TAVARES, 2020.
Tabela 3 — Cobertura e uso da terra na UP4, nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.
Coberturae Area em 2005 Areaem 2011 Areaem 2018 Diferenca Diferenca
uso da terra (km?) (km?) (km?) (km?) (%)
Area Umida 2,62 2,19 1,78 -0,87 -33,05
Formagao campestre
76,11 77,02 77,17 1,05 1,38

e cultivos

Fonte: TAVARES, 2020.
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Gréfico § - Variagdes na cobertura e uso da terra na UP4 nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.
Fonte: TAVARES, 2020.

UPS - Dunas interiores fixas

Essa unidade de paisagem apresenta a maior cota altimétrica entre as UPs classificadas nesse
estudo, sendo a mais afastada do Oceano Atlantico.

Como se pode verificar na Tabela 4, as dunas interiores fixas tém como principal cobertura e uso
da terra, a formagao campestre e os cultivos. Nessa unidade de paisagem nao ocorreram modificagdes
significativas durante os anos estudados, no que tange a esses aspectos. Destacamos que a redugao
das dreas umidas nesta UP, em torno de 13%, pode estar associada, as variagoes da ldmina d’agua nas
diferentes imagens analisadas, por condi¢oes pluvio-hidrolégicas em cada uma delas, mas que nao
foram objeto dessa pesquisa.

Impactos a avifauna

Durante os anos de monitoramento de aves na area do parque edlico — entre 2004 e 2019 -
foram identificadas 242 espécies em 66 ocasides amostrais mensais e 11 ocasides amostrais anuais'.
Se levarmos em consideragao apenas as espécies amostradas na AID do empreendimento, isto é, na
drea dos limites do parque e6lico, esse nimero cai para 111 espécies.

Relagao entre a avifauna e as Unidades de Paisagem (UPs)

A andlise da avifauna foi realizada em trés momentos, correspondentes aqueles das imagens
de cobertura e uso da terra, isto é: 2005 — antes do parque edlico ser instalado; 2011 - primeiro ano
de operagao e 2018 — oitavo ano de operagao do empreendimento. Ao compararmos a comunidade
avifaunistica presente na drea do parque eélico, antes e ap6s a instalagao do empreendimento, verificamos
uma diminui¢do importante na diversidade. Podemos constatar que, de 159 espécies registradas no
ano de 2005 no parque eélico e no seu entorno e 48 na drea do empreendimento, apenas 22 e 23 foram
identificadas em 2011 e 2018, respectivamente. Em 19 das familias presentes na drea em 2005, nao
foram mais constatados registros, quando da operagao do parque edlico.

1 Para este estudo os anos para os quais havia disponiveis apenas dados mensais foram compilados em uma ocasido amostral anual, mesmo que
nao houvesse dados disponiveis referentes a todos meses.
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Tabela 4 — Cobertura e uso da terra na UPS, nos anos 2005, 2011 e 2018, em km?.

Cobertura e Area em 2005 Area em 2011 Areaem 2018 Diferenca Diferenca
uso da terra (km?) (km?) (km?) (km?) (%)
Area Umida 3,02 2,99 2,64 -0,38 -12,61
Formagao campestre

. 31,21 30,95 31,01 -0,20 -0,65
e cultivos
Corpos e

3,58 3,84 3,56 -0,02 -0,58

Cursos Hidricos

Fonte: TAVARES, 2020

Tabela S - Similaridade de Jaccard entre os anos de 2005, 2011 e 2018 considerando AID e o entorno do Parque Edlico Tramandai.

Ocasiao Numero de Ocasiao Numero de Espécies com- Indice de

amostral 1 espécies OA 1 amostral 2 espécies OA 2 partilhadas Jaccard
2005 159 2011 22 20 0,124
2005 159 2018 23 23 0,145
2011 22 2018 23 11 0,324

Fonte: FEPAM, 2005; FEPAM, 2009; FEPAM, 2010; FEPAM, 2014b; FEPAM, 2018 elaboracao dos autores.

Quanto as familias, verificamos que antes do parque e6lico, em 2005, 45 foram identificadas na
drea do empreendimento (AID) e no seu entorno e 23 apenas em AID, nimero que diminuiu para
17em 2011 e 18 em 2018.

A similaridade de Jaccard, indice que expressa a semelhanga entre ambientes, baseando-se
no numero de espécies comuns, foi calculada para os anos estudados, considerando, num primeiro
momento, os resultados para 2005 que englobavam a AID e o entorno do empreendimento, sendo o
resultado demonstrado na Tabela 5.

A partir da andlise do indice de Jaccard® verificamos que os anos com a maior similaridade, embora
baixa, foram 2011 e 2018. Nesses anos o numero total de espécies foi semelhante, sendo 22 em 2011 e
23 em 2018, porém, destas, apenas 11 eram compartilhadas o que resultou em indice de similaridade
de Jaccard igual a 0,324. Jd ao compararmos o ano de 2005, quando nao havia o empreendimento no
local, com os demais anos apds a operagao do parque edlico, o indice de similaridade de Jaccard resulta
em valores préximos a 0,1, ou seja, similaridade muito baixa.

Ao calcularmos o indice de similaridade de Jaccard para os anos estudados, considerando apenas
a AID em 2008, obtivemos os seguintes resultados, como mostra a Tabela 6.

2 Neste estudo consideramos indices acima de 0,5 como campanhas similares, de acordo com o estudo de Fabricante (2007).
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Tabela 6 — Similaridade de Jaccard entre os anos de 2005, 2011 e 2018 considerando apenas a AID.

Ocasiao Numero de Ocasiao Numero de Espécies Indice de
amostral 1 espécies OA 1 amostral 2 espécies OA 2 compartilhadas Jaccard
2005 (AID) 48 2011 22 11 0,186
2005 (AID) 48 2018 23 17 0,315

Fonte: FEPAM, 2005; FEPAM, 2009; FEPAM, 2010; FEPAM, 2014b; FEPAM, 2018- elaborac¢io da autora.

Da mesma forma que na andlise anterior, o indice de similaridade Jaccard, mesmo ao considerar
apenas as amostragens realizadas em AID em 2005, resultou em valores baixos, de tal modo, verificamos
que nao hd similaridade significativa entre as amostragens realizadas na drea do empreendimento.

Das familias presentes na drea de estudo com maior representatividade de espécies, podemos
verificar que Rallidae, que contava com 10 espécies registradas no entorno do parque eélico em 2005,
Sternidae e Icteridae, ambas com 8 espécies em 2005, ndo apresentaram o registro de espéciesem 2011 e
2018. Destas, as familias Rallidae e Sternidae foram registradas apenas no entorno do empreendimento
nas amostragens de 2005, ja Icteridae, encontrava-se na AID do empreendimento em 2005 e, ap6s,
nao foi mais registrada durante a operagao do Parque Eélico Tramandai.

Anatidae, que contava com 7 espécies representantes em 2005 na drea do PET (AID) e no seu
entorno, sendo 2 em AID, teve 2 espécies amostradas em 2011, no inicio da operagao do parque edlico
e nenhuma em 2018. Assim, Tyrannidae, que contava com 18 espécies em 2005, sendo 9 encontradas
na AID, apresentou apenas 2 registros em 2011 e 3 em 2018. Thraupidae, que em 2005 apresentava
12 espécies, das quais, 4 presentes na AID do empreendimento, teve sua representatividade reduzida
para 1 espécie apds o inicio de operagao do parque.

A familia Hirundinidae, que apresentava 8 espécies em 2005, das quais, 6 encontradas em AID,
nao foi registrada em 2011 e contou com 2 espécies amostradas em 2018. A familia Furnariidae parece
ter respondido negativamente a redugao da classe de cobertura e uso da terra - formagao florestal -,
observada na UP3 (-34,11%) pois essa familia utiliza essa formagio vegetal para nidificagio e habitat.
Conforme vimos, das 3 espécies que utilizavam a AID do local em 2005, apenas a espécie Furnarius
rufus ocorre apds a operagao do empreendimento. Esta espécie reage positivamente a antropizagao,
sendo encontrada, inclusive, em 4reas recentemente abertas para pastagens (WIKIAVES, 2020).

Dentre as familias que tiveram sua representatividade diminuida de maneira importante, ap6s a
construgao do empreendimento, a maioria tem seu ciclo de vida ligado ao sistema hidrico, seja como
habitat, local de forrageio e para fins de nidificagao. Podemos citar a familia Anatidae que tem como
seu habitat os ambientes aqudticos. Da mesma forma, a familia Rallidae, que foi registrada apenas no
entorno do parque edlico em 2005, habita regides pantanosas, margens de corpos e cursos hidricos,
em zonas de vegetagao densa. Por terem comportamentos e hébitos timidos e reclusos, as espécies
da familia Rallidae, respondem de maneira significativa a antropizagao constatada na drea do parque
edlico, seja pelas moradias que avangaram sobre a drea, seja pela operagao do empreendimento em si,
sendo que na UP2, unidade de paisagem onde o parque edlico esta localizado, observamos 19,99% de
acréscimo de infraestrutura urbana nos anos de estudo. As aves dessa familia nao foram mais observadas
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no local. As aves migratérias também se encontram associadas ao litoral, podemos citar Tyrannidae e

Charadriidae, que utilizam a drea em seus deslocamentos de migragao e tiveram sua representatividade
diminuida, apés o inicio da operagio do PET (WIKIAVES, 2020).

CONCLUSAO

Em virtude da importincia do habitat do entorno da drea do empreendimento para a avifauna,
como fator influenciador de impactos a este grupo faunistico, o estudo das UPs, considerou este entorno
com a finalidade de observar as alteragoes na paisagem. Destarte, no periodo estudado, os anos de
2005,2011 e 2018, verificamos, no que tange ao segundo nivel hierdrquico utilizado na defini¢ao das
UPs — cobertura e uso da terra -, 0 aumento da drea utilizada pela silvicultura, bem como da presenca
de moradias no entorno do empreendimento. Estes aspectos, juntamente com a diminuigao de areas
florestais e campestres, pode ter ocasionado impactos negativos a avifauna local que, conforme visto,
teve sua diversidade amainada.

Quanto a urbanizagao, verifica-se a tendéncia de ocupagao da drea no entorno do parque eélico por
residéncias de diferentes padrdes construtivos, antes mesmo do empreendimento; o que se acentuou,
em parte, pela sensagao de seguranga que este proporciona aos novos moradores e pela infraestrutura
associada ao empreendimento.

O Parque Edlico Tramandai, em operagao desde 2011, estd inserido na UP2 - Cordao de dunas
livres -, onde identificamos 20% de acréscimo de infraestrutura urbana e 12% de praias e dunas. Por
outro lado, em relagao a formagao campestre e aos cultivos, verificamos uma diminui¢ao importante
nessa UP, em torno de 50%. Destacamos, também, que a presenga dos aerogeradores na paisagem altera
sua qualidade cénica, além de se configurar em um obsticulo 4 movimentagao de aves e promover a
fragmentagao de habitat.

Quanto a similaridade entre as ocasides amostrais analisadas, observamos que a comunidade
de avifauna se tornou menos similar, isto ¢, a similaridade através do Indice de Jaccard indica que a
comunidade avifaunistica da drea do Parque Edlico Tramandai sofreu altera¢oes apos a instalagao
e operacao do empreendimento. As alteragdes na comunidade avifaunistica foram observadas ao
compararmos os anos 2005, 2011 e 2018, sobre as quais se sugere, em grande parte, como resposta ao
empreendimento edlico e a densificagdo populacional que se associa a este. Isso demonstra a resposta
da avifauna ao empreendimento e a urbanizagao densificada, que se afasta da drea, evitando-a.

Embora estudos mais detalhados, com a andlise de dreas controle, fagam-se necessarios, podemos
concluir que a atividade de geragao de energia, a partir de fonte edlica, parece impactar negativamente
a avifauna da drea do empreendimento em virtude da perda de habitat e evitagao provenientes da
instalacao e operacao de parques edlicos. A atividade de voo é reduzida perto do parque edlico, o que
pode indicar que o empreendimento pode funcionar como barreira, provocando um impacto negativo
na dindmica e na composigao de aves.

Por fim, as conclusdes aqui apresentadas poderao embasar a definigao de bases metodoldgicas
que considerem os impactos a paisagem, enquanto fator relevante para o diagndstico e a determinagao
dos impactos ambientais negativos da construgao e operagao de parques edlicos, tendo em vista a
tendéncia ao crescimento mundial dessa atividade de geragao de energia.

59



TAVARES, P.R.; VERDUM, R.; VIEIRA, L.ES.

REFERENCIAS

BIER, Lucile Lopes. Estudo da paisagem: percepgoes sobre o complexo edlico de Osério/RS. Dissertagao
(Mestrado em Geografia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/158110/001020922.pdf?sequence=1. Acesso em:
27/01/2019.

BRASIL. Balango Energético Nacional 2019: Ano base 2018. Empresa de Pesquisa Energética. Rio de Janeiro,
2019c¢.292p.

CAMARGO, Arilde Sutil Gabriel de. Andlise da operagao das usinas eélicas de Camelinho e Palmas e avaliagdo do
potencial edlico de localidades no Parand. 200S. 206f. Dissertagio (Mestrado em Tecnologia) - Centro Federal
de Educagao Tecnologica do Parand, Curitiba. 2005.

COLWELL Robert. 2013. EstimateS: statistical estimation of species richness and shared species from samples.
Version 9. — Guia de usudrio e software. Disponivel em: < http://purl.oclc.org/estimates >.

FABRICANTE, Juliano Ricardo. Estrutura de populagdes e relagdes sinecoldgicas de Cnidoscolus phyllacanthus
(Miill. Arg.) Pax & L. Hoffm. no Semi-Arido Nordestino. Dissertagio (Mestrado) - Universidade Federal da
Paraiba, Areia, 2007. 121f.

FEE, 2019. Perfil socioeconémico dos municipios. Disponivel em <https://www.fee.rs.gov.br/perfil-
socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio= Tramanda%ED>. Acesso em: 24/11/2019.

FEPAM. Licencga de Operagao n° 1282/201S. Porto Alegre. 2018. 3 p.

FEPAM. Parecer Técnico n° 1250/2017 - Dr. Geéloga Mariana Maturano Dias Martil. Porto Alegre. 2017.7
p-

FEPAM. Portaria FEPAM 118/2014. Fundagao Estadual de Prote¢ao Ambiental Henrique Luiz Roessler
- RS. Disponivel em <http://www.fepam.rs.gov.br/LICENCIAMENTO/AREA4/pch-cgh-eolica.asp.>
Acesso em 15/07/2018.

FEPAM. Processo n° 15246-0567/02-0. Solicitagao de Licenga Prévia. Porto Alegre. 2002.
FEPAM. Processo n° 6907-0567/03-1. Solicitagao de Licenga de instalagao. Porto Alegre. 2003.

FEPAM. Processo n°® 6729-0567/04-2. Solicitagao de Renovagao de Licenga de instalagao. Porto Alegre.
2004.

FEPAM. Processo n° 16318-0567/04-1. Solicitagao de Renovacgao de Licenga Prévia. Porto Alegre. 2004b.

FEPAM. Processo n° 4878-0567/05-0. Solicitagao de Renovagao de Licenga de instalagao. Porto Alegre.
2008.

FEPAM. Processo n° 4642-0567/09-5. Solicitagao de Renovagao de Licenga de instalagao. Porto Alegre.
2009.

FEPAM. Processo n° 18543-0567/10-9. Solicitag¢ao de Licenca de Operagao. Porto Alegre. 2010.

FEPAM. Processo n° 9907-0567/14-9. Solicitagao de renovagao de Licenga de Operagao. Porto Alegre.
2014b.

FEPAM. Processo n° 6512-0567/18-S. Solicitagao de renovagao de Licenga de Operagao. Porto Alegre. 2018.

PROJETO MAPBIOMAS - Colegdo 4 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil, 2019a.
Disponivel em: <https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-12cama_set language=pt-BR>. Acessado
em 18/03/2020

60


http://purl.oclc.org/estimates
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio
http://www.fepam.rs.gov.br/LICENCIAMENTO/AREA4/pch-cgh-eolica.asp
ttps://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-1?cama_set_language=pt-BR

Impactos ambientais na avifauna associados as transformagoes da paisagem no Parque Edlico Tramandai

QUEIROZ, Alessandra Natali. Unidades de Paisagem: Materiais e metodologia para uma avaliagdo paisagistica
e ambiental. 2012. Disponivel em: http://quapa.fau.usp.br/wordpress/wp-content/uploads/2016/03/
Unidades-de-paisagem-materiais-e-metodologia-para-uma-avalia%C3%A7%C3%A30-paisag% C3%Adstica-
e-ambiental-Limeira.pdf. Acesso em 10/02/2019.

TAVARES, Paula Rodrigues. Impactos ambientais na avifauna associados as transformagées da paisagem
no Parque Edlico Tramandai - Rio Grande do Sul. Dissertagio (Mestrado em Geografia) — Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020. Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/
handle/10183/213852/001117111.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 31/03/2021.

TRENTIN, Aline Biasoli; SALDANHA, Dejanira Luderitz; KUPLICH, Tatiana Mora. Andlise temporal da
silvicultura no sudeste do Rio Grande do Sul. Geografia, v. 39, p. 499-509, 2014.

WIKIAVES. A Enciclopédia das Aves do Brasil. Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br> Acesso em
23/03/2020.

VERDUM, Roberto, et al. Caracterizagdo e diagndstico ambiental por unidades de paisagem da Reserva
Bioldgica da Serra Geral e do entorno - Maquiné/RS In: VERDUM, Roberto. Paisagem: leituras, significados e
transformagdes. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2012, p. 49 — S6.

61


http://quapa.fau.usp.br/wordpress/wp-content/uploads/2016/03/Unidades-de-%20paisagem-materiais-e-metodologia-para-uma-avalia%C3%A7%C3%A3o-paisag%C3%Adstica-e-ambiental-Limeira.pdf
http://quapa.fau.usp.br/wordpress/wp-content/uploads/2016/03/Unidades-de-%20paisagem-materiais-e-metodologia-para-uma-avalia%C3%A7%C3%A3o-paisag%C3%Adstica-e-ambiental-Limeira.pdf
http://quapa.fau.usp.br/wordpress/wp-content/uploads/2016/03/Unidades-de-%20paisagem-materiais-e-metodologia-para-uma-avalia%C3%A7%C3%A3o-paisag%C3%Adstica-e-ambiental-Limeira.pdf

	ROSTO
	IMPACTOS AMBIENTAIS NA AVIFAUNA ASSOCIADOS ÀS TRANSFORMAÇÕES DA PAISAGEM NO PARQUE EÓLICO TRAMANDAÍ


