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RESUMO

Em funcdo do contexto mundial das mudancas climaticas, os paises estao
desenvolvendo tecnologias para geracao de energia a partir de fontes renovaveis de
forma crescente. Os empreendimentos edlicos offshore fazem parte desta tendéncia
e apesar de ainda nao existirem instalados no Brasil, muitos projetos ja estdo em
desenvolvimento com processos de licenciamento ambiental abertos no Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). O presente
trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre a proposicdo de boas praticas
associadas aos principais aspectos ambientais do desenvolvimento de complexos
eolicos offshore (CEQO). Os resultados desta revisao foram representados em quadros
para cada uma das fases de planejamento, instalacdo e operacdo de um CEO. A
principal conclusao desse trabalho é que muitas acdes de monitoramento, prevencao,
mitigacao e compensac¢ao ambiental desenvolvidas pela industria de O&G e por CEOs
no exterior poderiam ser aplicados em futuros projetos no Brasil, mas é fundamental
que as boas praticas ambientais sejam estudadas, desenvolvidas e testadas no
contexto nacional.

Palavras-chave: complexos eolicos offshore; aspectos ambientais; boas praticas
ambientais; licenciamento ambiental.



ABSTRACT

Due to the global context of climate change, countries are increasingly developing
technologies for energy generation from renewable sources. Offshore wind energy
projects are part of this trend, and although they are not yet installed in Brazil, many
projects are already underway with environmental licensing processes at the Brazilian
Institute of Environment and Renewable Natural Resources (lbama). This paper
presents a literature review for the proposal of best practices associated with the main
environmental aspects of offshore wind farm (OWF) development. The results of this
review were represented in tables for each of the planning, installation, and operation
phases of an OWF. The main conclusion of this work is that many environmental
monitoring, prevention, mitigation, and compensation actions developed by the O&G
and OWF industry abroad could be applied in future projects in Brazil, but it is essential
that best practices are studied, developed and tested in the national context.

Keywords: offshore wind farms, environmental aspects, environmental best practices,
environmental permitting.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O atual cenario de aquecimento global conjugado ao aumento da demanda
por energia fomenta o desenvolvimento das tecnologias de geracao de energia por
fontes renovaveis (Dolan; Heath, 2012). O interesse mundial nessas tecnologias €
justificado pela capacidade de reduzir a emissao relativa de gases causadores do
efeito estufa. Dentre essas tecnologias, a geracdo de energia eodlica apresenta
destacada taxa de crescimento e potencial de expansao. Conforme dados do relatério
de 2024 da Global Wind Energy Council (GWEC), apenas em 2023 houve o
incremento da capacidade mundial instalada de energia edlica de 117 GW, o que

representa um aumento de 50% em relacao ao ano anterior.

A geracado de energia edlica pode ocorrer tanto em ambiente terrestre
(onshore), quanto em ambiente marinho (offshore), através da conversdo do
movimento dos ventos em energia elétrica. O desenvolvimento da geracao terrestre
foi pioneiro, mas ha uma tendéncia de maior expansao da geracao offshore por conta
da maior disponibilidade de espaco, de impactos socioambientais potencialmente
menores e da maior qualidade dos ventos para a geragcao de energia (Esteban et al.,
2011).

Estudos também apontam que a geracéo de energia edblica offshore € menos
impactante ao meio ambiente que a geracao em ambiente terrestre (Luz et al., 2020).
Entretanto, a geragéo edlica offshore ndo deixa de ser uma atividade potencialmente
causadora de significativo impacto ambiental. Por esse motivo, esta tipologia de
geracao de energia depende de prévio licenciamento ambiental para ser
implementada, conforme legislagdo nacional brasileira (Brasil, 1997). Considerando
que ainda nao existe empreendimento edlico offshore instalado no Brasil, ha uma
consequente oportunidade de desenvolvimento sobre esse assunto, inclusive na area

ambiental.

Muitos normativos ambientais ja existentes no Brasil sdo aplicaveis aos

projetos de Complexos Edlicos Offshore (CEOs). Além disso, o poder publico federal



ja desenvolveu conhecimento nessa area. O lIbama, inclusive, ja produziu um termo
de referéncia padrdao para o licenciamento ambiental desses empreendimentos
(lbama, 2020). Outrossim, boas praticas ambientais ja aplicadas em projetos de edlica
onshore podem ser replicados nos projetos edlicos offshore, assim como programas
ambientais comuns a industria de O&G.

Porém, em virtude do ineditismo desta tipologia de atividade em territério
nacional, estudos relacionados a regulamentagbes especificas sobre aspectos
ambientais inerentes a esses empreendimentos e a boas praticas aplicaveis a geracao
de energia edlica offshore devem ser estudadas para aplicagao futura.

1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A base tedrica deste trabalho foi a associacao da metodologia de Avaliacao
de Impactos Ambientais (AIA) proposta pelo Ibama no Guia de Avaliacdo de impacto
Ambiental - Relagdo Causal de Referéncia de Petrdleo e Gas — Produgéo, com boas
praticas ambientais aplicaveis a CEQOs, levantadas através da revisao bibliografica.

A utilizagdo desta metodologia de AlA foi proposta por Cox e Nogueira (2023)
de forma semelhante em seu estudo de avaliagao de impacto de edlicas offshore no
Brasil. Entretanto, o detalhamento dos impactos ambientais nao foi o foco do presente
estudo. Ainda assim, os principais impactos foram suscintamente abordados para a
melhor compreenséo da relagdo entre os aspectos ambientais e as boas praticas
propostas neste trabalho.

As fontes de informagdo acerca das principais atividades nas fases de
planejamento, instalagéo e operagcado de um CEO foram os estudos ambientais das
plantas-piloto de edlica offshore da Petrobras (2019) e do Servico Nacional de
aprendizagem Industrial (SENAI) (2024), além do trabalho de Asgarpour (2016) sobre

este tema.

1.3 OBJETIVOS



O objetivo geral desse trabalho € identificar e propor boas praticas associadas

aos principais aspectos ambientais de projetos edlicos offshore no Brasil.
Sao objetivos especificos:

- Levantar os principais aspectos ambientais dos empreendimentos edlicos
offshore no Brasil;

- ldentificar e propor boas praticas ambientais para os empreendimentos

eblicos offshore no Brasil.

1.4 JUSTIFICATIVA

Existem poucos estudos associados a gestdao ambiental da energia edlica
offshore, sendo que a maioria das contribuicées focam na avaliacdo dos impactos
ambientais e na avaliacdo do ciclo de vida. Portanto, este trabalho busca colaborar
para o compartilhamento de conhecimento sobre boas praticas relacionadas aos
principais aspectos ambientais. A geracao de conhecimento aplicado aos projetos de
energia edlica offshore é fundamental diante da previsdo de desenvolvimento dessa
modalidade de geracdo de energia renovavel no Brasil, em virtude do seu enorme

potencial.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 CRITERIOS

A metodologia utilizada para a produgdo deste trabalho foi a revisédo
bibliografica. Foi realizada a busca de artigos académicos através do acervo digital de
periddicos do CAPES. Também foram realizadas buscas especificas no Google
associadas ao tema nos sites oficiais do poder publico federal e de empresas e

associagdes, nacionais e internacionais, relacionadas ao setor eélico offshore.

Conforme ja mencionado, este trabalho utilizou a metodologia de AlA proposta
pelo Ibama no Guia de Avaliagdo de impacto Ambiental - Relagdo Causal de
Referéncia de Petréleo e Gas — Producdo para associar 0s principais aspectos
ambientais do desenvolvimento de CEOs a boas praticas ambientais aplicaveis a

esses projetos.

O levantamento dos aspectos ambientais ndo foi exaustivo. Buscou-se
priorizar a identificacdo e o desenvolvimento daqueles considerados de maior
relevancia com base no levantamento bibliogréafico realizado. Também é importante
mencionar que esse trabalho n&o buscou detalhar a associa¢do dos aspectos com 0s
impactos ambientais (cuja contribuicao de estudos académicos é maior). O objetivo
principal foi construir uma base tedrica para a proposicao de boas praticas ambientais

em CEOs com aplicabilidade no Brasil.

2.2 DESENHO DA PESQUISA

A primeira etapa do trabalho foi a selecdo da metodologia de AlA para as
etapas de levantamento e associacado das atividades do empreendimento, aspectos
ambientais e boas praticas. Conforme mencionado, foi adaptado o Guia de Avaliacao
de impacto Ambiental - Relagdo Causal de Referéncia de Petréleo e Gas — Producéao

do Ibama para esse fim.
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Em seguida, foram identificadas as principais atividades para o
desenvolvimento de CEOs nas fases de planejamento, instalacdao e operacao. Para
essa etapa foram utilizados como referéncias teoricas os estudos ambientais das
plantas-piloto de edlica offshore da Petrobras (2019) e do SENAI (2024), além do
trabalho de Asgarpour (2016) sobre este tema.

A etapa seguinte foi o levantamento bibliografico de boas praticas e aspectos
ambientais relacionados a CEOs na plataforma de periédicos do Capes e nos estudos
ambientais das plantas-piloto de edlica offshore da Petrobras (2019) e do SENAI
(2024). Complementarmente, foram realizadas buscas especificas no Google em sites
oficiais do poder publico federal e de empresas e associagdes, nacionais e

internacionais, relacionadas ao setor edlico offshore.

Os primeiros resultados gerados foram as associacdes das principais
atividades das fases de planejamento, instalacdo e operacao aos aspectos ambientais
de cada uma dessas etapas do projeto. Neste ponto do trabalho foram elaborados
quadros para cada fase de desenvolvimento do projeto, com o seguinte modelo:

QUADRO 1 - MODELO DE QUADRO PARA RELACAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES E
ASPECTOS AMBIENTAIS

Atividades Aspectos

FONTE: O autor (2025)

Posteriormente, foram associadas as principais boas praticas aos resultados
da etapa anterior. Esta relacdo foi sintetizada em quadros para cada fase de

desenvolvimento do projeto, com o seguinte modelo:

QUADRO 2 - MODELO DE QUADRO PARA RELAQAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES, ASPECTOS
AMBIENTAIS E BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

Atividades Aspectos Boas Praticas

FONTE: O autor (2025)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ASPECTO AMBIENTAL

Conforme metodologia detalhada no capitulo anterior, a primeira etapa de
apresentacao dos resultados foi o levantamento dos principais aspectos ambientais
para cada uma das principais fases do desenvolvimento de um CEOQO: planejamento,
instalagéo, operacdo. Essas fases foram divididas entre suas principais atividades e
relacionadas aos aspectos ambientais mais relevantes dos projetos de CEO.

3.1.1 Aspectos ambientais no planejamento

A fase de planejamento consiste em todas as atividades executadas antes da
instalacdo do empreendimento. A partir da abertura do processo de licenciamento
ambiental no IBAMA, o projeto pode ser de conhecimento publico e sujeito a

divulgacéao. Isso pode gerar expectativas por parte da sociedade civil.

Apés a abertura do processo de licenciamento, o IBAMA emite o termo de
referéncia (TR) para elaboracdo dos estudos ambientais. Com base nesse TR o
empreendedor elabora esses estudos, que envolvem uma vasta caracterizagdo
ambiental e posterior avaliacao de impactos ambientais, associados a proposicao de
medidas de controle (monitoramento, prevencao, mitigacao e compensacao).

Esses estudos séo protocolados no IBAMA para avaliagdo do érgao sobre a
viabilidade do projeto. Entdo, o projeto e seu estudo ambiental sdo apresentados a
sociedade através das audiéncias publicas. Nessa etapa, o IBAMA recolhe as
consideragdes da sociedade sobre o projeto e delibera sobre o deferimento da licenca

prévia.

Embora o estudo dos impactos ambientais ndo seja o foco desse trabalho, é
importante associar 0s aspectos ambientais aqui levantados aos principais impactos
relacionados. A divulgacao do projeto apds a abertura do processo no IBAMA pode

gerar expectativas na sociedade quanto aos possiveis impactos do empreendimento,
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tanto negativos (aumento do custo de vida e pressao imobilidria), quanto positivos
(aquecimento do setor de servicos). Neste sentido, a etapa de caracterizacao e
elaboracao do estudo ambiental pode resultar em atraso da execug¢ao do projeto, o
que poderia potencializar impactos negativos associados as expectativas da
sociedade e prejuizo ao empreendedor.

O quadro 3 associa as principais etapas do planejamento aos principais aspectos
relacionados:

QUADRO 3 - RELAGCAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES E ASPECTOS AMBIENTAIS
RELACIONADOS A ETAPA DE PLANEJAMENTO

Atividades Aspectos

Abertura do processo no IBAMA e divulgacao Geracdo de expectativa junto a sociedade

do projeto
Caracterizacao e elaboragao do estudo Tempo de elaboracao da caracterizacao e do
ambiental estudo ambiental

FONTE: O autor (2025)

3.1.2 Aspectos ambientais na instalagéao

A fase de instalacdo consiste em todas as atividades necessérias para a
construgdo, montagem e fixagéo de todos os elementos do projeto, tanto em ambiente
terrestre, quanto em ambiente marinho, até a etapa de comissionamento. Algumas
atividades de construcao onshore (Instalacdo da linha de transmissao e de
subestacao elétrica terrestre) podem ocorrer em paralelo as atividades offshore, mas
de uma forma geral, pode-se sequenciar as seguintes atividades:

12- Transporte das fundacdes e das turbinas até o local de instalagao;
2°- Fixacao das fundacgdes no leito marinho;

3°- Montagem das turbinas sobre as fundacgdes;

4°- Langcamento do cabo elétrico no leito marinho e chegada em praia;

5¢- Conex&o do cabo elétrico aos demais elementos do projeto.
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Todas estas atividades construtivas concentram a maior parte dos aspectos e
impactos ambientais relacionados a um projeto de geracao de energia edlica offshore
(Petrobras, 2019). Em ambiente terrestre, a constru¢do de uma subestacao elétrica e
da linha de transmissdo pode causar a necessidade de suprimir vegetacéo, por
exemplo. A chegada de praia do cabo elétrico carece da abertura de valas ou da
perfuracdo em ambiente praial para a passagem e posicionamento desta estrutura.

Entretanto, a maioria dos aspectos ambientais durante a instalagdo ocorrem
em meio marinho. Todas as atividades construtivas utilizam embarcacoes, que podem
interferir na biota aquatica em geral através do deslocamento e da ancoragem. O
lancamento do cabo submarino atinge o leito marinho dos aerogeradores até a
chegada em praia. Ja a fixacdo das fundagdes no leito marinho é responsavel pela
geragao de ruidos subaquaticos. Por fim, a conclusao da fase de instalagdo tem como
consequéncia imediata a ocupacado da area pelo CEO, competindo com outras

atividades econémicas pelo uso do espaco.

O quadro 4 associa as principais etapas da instalacdo aos principais aspectos

ambientais relacionados:

QUADRO 4 - RELACAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES E ASPECTOS AMBIENTAIS
RELACIONADOS A ETAPA DE INSTALAGAO

Atividades Aspectos

Instalag&o da linha de transmissédo e da _ _
o Supressao da vegetagao
subestacgao elétrica onshore

Chegada do cabo elétrico em praia (até a Abertura de valas ou perfuracdo em ambiente
subestagao onshore) praial
Lancamento do cabo elétrico Arrasto do cabo no leito marinho
Ancoragem das embarcagoes Arrasto da ancora e da corrente

Atividades de apoio e construtivas com ) B
B Trafego de embarcacoes
embarcacdes

Geragao de ruido

Fixagao das fundacdes Perfuracédo do leito marinho

Ocupacao do espago marinho

FONTE: O autor (2025)
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3.1.3 Aspectos ambientais na operacao

A fase de operagado se inicia logo ap6s o comissionamento, findada a
instalacdo de todas as estruturas, com a conexdo do cabo submarino aos
aerogeradores e a subestacdo onshore. Nessa fase, a energia comeca a ser
produzida e transmitida.

Os principais aspectos ambientais da fase de operacao sao o estabelecimento
de obstaculos em movimento (giro das pas) na atmosfera e a ocupacéo da area pelo
complexo edlico offshore (iniciada na fase de instalagdao), competindo com outras
atividades econdmicas pelo uso do espaco. O primeiro aspecto mencionado pode
oferecer um obstaculo para a avifauna e quiropterofauna. Ja a segunda, corresponde

ao mesmo aspecto que se inicia na fase de instalacéo.

O quadro 5 associa as principais etapas da operacao aos principais aspectos

ambientais relacionados:

QUADRO 5 - RELACAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES E ASPECTOS AMBIENTAIS
RELACIONADOS A ETAPA DE OPERAGAO

Atividade Aspectos

Obstaculos aéreos em movimento

Funcionamento do aerogerador (giro das pas)

Ocupacao do espago marinho

FONTE: O autor (2025)

3.2 BOAS PRATICAS

A segunda etapa de apresentacao dos resultados, de acordo com a
metodologia apresentada, foi a proposicdo de boas praticas para os principais
aspectos ambientais mapeados na etapa anterior, ao logo das fases de
implementagao de um CEO.
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3.2.1 Boas praticas ambientais no planejamento

Os principais aspectos associados a fase de planejamento foram a geracao
de expectativa junto a sociedade, a partir da abertura do processo de licenciamento
ambiental no IBAMA, e o tempo para elaboracdo da caracterizacdo e do estudo
ambiental ap6s a emissao do TR pelo érgao ambiental.

Considerando a importancia e os custos dos levantamentos em ambiente
marinho de dados meteoceanogréficos, geotécnicos e geofisicos, ndo sé para a
elaboracao dos estudos ambientais, mas também para o planejamento dos métodos
construtivos de instalacao, recomenda-se como boa pratica a antecipacdo dessas
acOes dentro da etapa de planejamento. Ademais, muitas informagdes sobre 0s meios
fisico e bidtico exigidas no TR exigem a coleta de dados em pelo menos duas estacdes
(seca e umida).

Logo, caso o empreendedor consiga antecipar a caracterizacao ambiental que
atenda as necessidades tanto da engenharia do empreendimento, quanto do TR do
IBAMA, reduziria o tempo necessario para desenvolvimento do projeto e para a
elaboragéo do estudo ambiental, prevenindo atraso na obtencao da licenca prévia.

Em relacdo a potencial geracdo de expectativa junto a sociedade, a
antecipacao da elaboracdo de um plano de comunicacdo social entre as partes
interessadas do empreendimento pode prevenir a propagacao de informacdes
enganosas e detratoras associadas ao projeto. Esta recomendagdo manteria um
importante canal de comunicagao ativo para a troca transparente de informagdes com

a sociedade.

O quadro 6 associa as boas praticas recomendadas as atividades e aspectos
da etapa de planejamento:
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QUADRO 6 - RECOMENDAGOES DE BOAS PRATICAS AOS PRINCIPAIS ASPECTOS
AMBIENTAIS DA ETAPA DE PLANEJAMENTO

Atividades Aspectos Boas Préticas
Abertura do processo no Geragao de expectativa Antecipar a elaboragdo de um Plano
IBAMA e divulgagéo do projeto junto a sociedade de Comunicagdo Social

Elaborar um planejamento adequado
as condicoes ambientais da

Caracterizagdo e elaboracéo (;I'empo de glabgraga(jo localizacao pretendida
do estudo ambiental a caracterizagao e do ; =
estudo ambiental Antecipar a contratagdo de empresas

especializadas nas campanhas de
levantamento de dados de campo

FONTE: O autor (2025)

3.2.2 Boas préaticas ambientais na instalagéo

Conforme observado na subsecao 3.1.2, a fase de instalacdo concentra os
aspectos ambientais mais relevantes de um CEO (Petrobras, 2019). Dependendo da
quantidade de aerogeradores e das condi¢oes ambientais, essa fase pode durar até
20 meses e possui um potencial maior de alteragdo do ambiente em relacéo as fases

de planejamento e operacao.

A construcdo de uma subestacao elétrica onshore e da linha de transmissao
pode causar a necessidade de suprimir vegetacao, conforme citado anteriormente.
Esta supressao pode ocorrer em areas de restinga, por exemplo, uma fitofisionomia
de grande importancia para muitas espécies animais. O uso de imagens de satélite
associado a avaliagcdo de campo pode auxiliar na definicdo de um tragcado para a linha
de transmissdo e na escolha da area para instalar a subestacdo em zonas
antropizadas ou de menor sensibilidade ambiental, prevenindo ou limitando o impacto

sobre ecossistemas costeiros.

A chegada de praia do cabo elétrico acontece a partir da abertura de valas ou
da perfuracdo do substrato em ambiente praial. Estudos prévios de hidrodindmica
costeira e de sedimentos podem apontar a melhor metodologia construtiva na area
diretamente afetada, reduzindo o impacto associado a erosdo. Também devem ser
considerados os tipos de ocupacao associados a zona de chegada do cabo em terra,
que pode utilizada como lazer, turismo e até de interesse biol6gico, como as areas de
desova de tartarugas.
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No caso da ocupagdo humana para lazer e turismo, apds verificada a
viabilidade, devem ser adotadas estratégias de comunicacgao social e identificacao da
passagem do cabo elétrico para garantir a seguranga das pessoas e compatibilizar a
presenga dessa estrutura com o uso antrdpico no local. Em relagdo a desova de
tartarugas, os periodos reprodutivos devem ser mapeados para cada praia, de forma
que as atividades construtivas ndo provoquem impactos negativos sobre essas

espécies de quelbnios.

O trafego intenso de embarcagdes pode causar estresse ou até mesmo
abalroamento de mamiferos aquaticos e queldnios. Para prevenir esse impacto,
recomenda-se 0 mapeamento das rotas de migracdo e dos periodos reprodutivos,
buscando planejar as atividades construtivas com menor interferéncia sobre essas
espécies. Outra medida preventiva seria a utilizacdo de monitores de biota
embarcados em pontos estratégicos durante a fase de instalacdo para evitar a

aproximacao excessiva destes animais.

A ancoragem das embarcacdes pode impactar na biota bentonica através do
arraste da ancora e da corrente no leito marinho. Esse mesmo impacto pode ser
causado pelo lancamento do cabo submarino entre a chegada em praia e a conexao
com os aerogeradores. Entretanto, 0 maior impacto sobre essas espécies bentonicas
pode acontecer na fixacdo das fundacdes no leito marinho. Caso exista na area
diretamente afetada corais ou algas calcareas, por exemplo, essas formacdes
biolégicas serao impactadas. Portanto, recomenda-se a investigagdo ambiental prévia
do leito marinho nas areas escolhidas, considerando a importancia ecolégica dessas

colénias para a saude ambiental.

A fixagdo das fundacdes também é responsavel pela geracdo de ruidos
subaquaticos. Ainda existe pouco conhecimento a respeito do efeito dos ruidos
gerados dessa atividade sobre a fauna marinha, mas ja foram relatadas evidéncias de
perturbacao especialmente de mamiferos aquaticos (Petrobras, 2019). Para mitigar
esses efeitos negativos, recomenda-se a utilizacdo de Sistemas de Reducdo de
Ruidos (NRS), como a cortina de bolhas. Essas estruturas tém a capacidade de
reduzir a propagacao de vibracdo e ruido das fundacbes durante a atividade de
estaqueamento (Vaissiére et al., 2014), reduzindo eventuais impactos negativos sobre

espécies sensiveis.
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Ainstalacao do CEO provoca a ocupagéao da area pelos elementos do projeto
que compete com outras atividades econdmicas pelo uso do espaco. Essa ocupacao
pode gerar conflitos com outras atividades antropicas, das quais se destaca a pesca.
Em funcédo da necessidade de garantir a integridade dos cabos submarinos e das
embarcagbes, a Marinha do Brasil emitiu a Portaria DPC/DGN/MB n® 157, de 15 de
janeiro de 2025 determinou que a exclusao da atividade pesqueira a uma distancia de
500 metros das estruturas de um CEO. A consequéncia direta dessa medida sera a
reducdo da area apta para a pesca, podendo afetar o rendimento dos pescadores.

Recomenda-se negociar junto ao poder publico e as comunidades pesqueiras
o estabelecimento de protocolos de seguranga regionais da atividade pesqueira
através de estudos praticos, avaliando caso a caso os diferentes tipos de pescas, de
embarcacoes e de uso de apetrechos. Essa medida reduziria de forma responsavel a
area de exclusao, assim como o impacto sobre a pesca. Adicionalmente, recomenda-
se nesses casos 0 estabelecimento de programas de monitoramento da atividade
pesqueira e de compensacdo da atividade pesqueira, para entender e evidenciar
quantitativamente eventuais impactos nos pescadores e compensa-los de forma

proporcional.

O quadro 7 associa as boas praticas recomendadas as atividades e aspectos
da etapa de instalagao:

QUADRO 7 - RECOMENDAGOES DE BOAS PRATICAS AOS PRINCIPAIS ASPECTOS
AMBIENTAIS DA ETAPA DE INSTALAGAO

Atividades Aspectos Boas Praticas
Instalacéo da linha de B i .
o _ Supresséo da Escolher areas antropizadas ou com
transmissao e da subestacao B o .
vegetacao menor sensibilidade ambiental

elétrica onshore

(Continua)



(Continuacao)
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Atividades

Aspectos

Boas Praticas

Chegada do cabo elétrico em
praia (até a subestagcao onshore)

Abertura de valas ou
perfuragdo em
ambiente praial

Verificar a viabilidade e
compatibilidade com os usos

antropicos na area

Elaborar plano de comunicagéo
social com a identificacao da

passagem do cabo

Verificar as areas e periodos
reprodutivos de quelbnios

Nao desenvolver atividades
construtivas em ambiente praial
dentro do periodo de desova de

queldnios

Atividades de apoio e

construtivas com embarcacoes

Trafego de
embarcacgdes

Mapear rotas e periodos de criticos

de mamiferos aquaticos e quelénios

Planejar as atividades construtivas
fora de rotas e periodos de criticos
de mamiferos aquaticos e quelénios

Utilizar monitor de biota embarcado
para prevenir a aproximacao

excessiva das embarcacoes

Ancoragem das embarcacgdes

Arrasto da ancora e da
corrente no leito

marinho

Realizar investigacdo ambiental

prévia do leito marinho

Elaborar plano de ancoragem

Langamento do cabo elétrico

Arrasto do cabo no leito
marinho

Realizar investigacao ambiental

prévia do leito marinho

Fixagéo das fundacdes

Perfuracéo do leito
marinho

Realizar investigacao ambiental

prévia do leito marinho

Geragao de ruido

Instalar sistemas de reducao de
ruidos nesta etapa da instalagao

Ocupacao do espaco
marinho

Desenvolver protocolos de
seguranca regionais da atividade
pesqueira, para reducdo da area de

exclusado da pesca

Elaborar programas de
monitoramento e de compensacgao

da atividade pesqueira

FONTE: O autor (2025)
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3.2.3 Boas praticas ambientais na operacao

Conforme mencionado na subsecao 3.1.3, os principais aspectos ambientais
da fase de operacado sado o estabelecimento de obstaculos em movimento (giro das
pas) na atmosfera e a ocupacado de uma vasta area pelo complexo edlico offshore,
iniciada na fase de instalagéo.

O movimento das pas do aerogerador promove um obstaculo natural para
aves marinhas e migratorias, podendo causar a morte de individuos ao se chocarem
com essas estruturas. Da mesma forma, morcegos podem ser atraidos e atingidos ou
interceptados em rotas migratérias. Nestes casos, recomenda-se o0 monitoramento
prévio das rotas migratorias dessas espécies e a instalacdo de dispositivos de
deteccdo e desligamento das turbinas quando houver aproximagdo de aves ou
morcegos. Estes dispositivos ja sdo comercializados e utilizados em complexos

edblicos onshore e em alguns offshore no exterior (Vasconcelos et al., 2019).

Em relacédo ao aspecto da ocupacéo da area pelo complexo edlico offshore,
as recomendacodes sdo as mesmas descritas para a fase de instalagao.

O quadro 8 associa as boas praticas recomendadas as atividades e aspectos

da etapa de operagéo:
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QUADRO 8 - RECOMENDAGOES DE BOAS PRATICAS AOS PRINCIPAIS ASPECTOS

AMBIENTAIS DA ETAPA DE OPERAGAO

Atividade

Aspectos

Boas Praticas

Funcionamento do aerogerador

Obstaculos aéreos em
movimento
(giro das pas)

Monitoramento prévio das

rotas migratérias

Instalar dispositivos de
deteccao e desligamento
das turbinas quando houver
aproximacao de aves ou

morcegos

Ocupacao do espago marinho

Desenvolver protocolos de
seguranca regionais da
atividade pesqueira, para
reducao da area de exclusao

da pesca

Elaborar programas de
monitoramento e de
compensagao da atividade
pesqueira

FONTE: O autor (2025)
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4. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho buscou associar os principais aspectos
ambientais relacionados a implementacédo de um CEO a boas préticas identificadas
através da revisao bibliografica sobre o assunto.

Os resultados gerados colaboram para a proposicdo de agdes de
monitoramento, prevengao, mitigacdo e compensagao dos impactos associados aos
aspectos ambientais levantados para aplicagéao em futuros projetos desta tipologia no
Brasil. Podemos concluir deste estudo que muitas boas praticas podem ser
aproveitadas da gestéo e licenciamento ambiental dos empreendimentos da industria
de O&G e dos CEOs ja implantados no exterior. Outras acées podem ser adaptadas
e desenvolvidas, considerando o contexto nacional. Como exemplo, os programas de
monitoramento e compensacao da atividade pesqueira executados pela industria
offshore no pais.

Considerando todas as recomendacbes deste trabalho, destacou-se o
planejamento adequado de todas as ag¢des de caracterizacdo ambiental e das
atividades construtivas. Dentre os estudos de caracterizagdo, a investigagéo prévia
do leito marinho, que € capaz de prevenir alguns dos impactos ambientais mais
relevantes da fase de instalacdo de CEQOs, apresentou maior nimero de associacoes
com 0s aspectos ambientais levantados neste trabalho.

Por fim, serdo necessarios mais estudos com essa tematica para o
desenvolvimento das boas praticas ambientais em CEOs no Brasil. Estes estudos
podem ser desenvolvidos através da revisdo académica, assim como esse trabalho,
mas também atraveés de experimentagdes praticas nos projetos pilotos de geracao de
energia edlica offshore que estdo em planejamento no pais.
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