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presente relatorio sumariza o estado da ciéncia associa-
da aos impactos ambientais das energias renovaveis
marinhas, atualizando e complementando o Annex

IV report, publicado em 2016, que pode ser consultado em
http://tethys.pnnl.gov/publications/state-of-the-science-2016.
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s energias renovaveis marinhas (ERM) provém de
recursos das ondas, marés e correntes, assim como

A

da temperatura do oceano e gradientes de salinidade, e
também do fluxo de rios de grandes dimensdes (onde as
tecnologias aplicadas sdo semelhantes as que captam en-
ergia das marés). O presente relatorio foca os potenciais
impactos ambientais resultantes da geracdo de energia
através de conversores de energia das ondas, das corren-
tes através de turbinas de correntes, e rios de grandes
dimensoes através de turbinas de rio. A analise inclui
transferéncia de conhecimento de outras industrias off-
shore, incluindo energia eélica offshore, petréleo e gas, e
cabos de energia e comunicagao, quando apropriado.

O documento 2020 State of the Science report foi desen-
volvido pelo Ocean Energy Systems (OES)-Environ-
mental Initiative (anteriormente denominado Annex
IV), ao abrigo da colaboragio entre a OES-Environ-
mental (https://www.ocean-energy-systems.org) e a
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Agéncia International da Energia (International Energy
Agency - IEA). Inseridos na iniciativa OES-Environ-
mental, 15 paises colaboraram na avaliagdo do ‘state of
the science’ dos potenciais impactos ambientais do de-
senvolvimento das ERM e na analise das consequéncias
no processo de consentimento/licenciamento (doravan-
te consentimento) dos dispositivos de ERM.

A informagdo selecionada e sintetizada neste documen-
to refere-se aos riscos potenciais dos dispositivos de
ERM na flora marinha, habitats, e ambiente, e pode ter
utilidade para os stakeholders de ERM incluindo
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A interacao entre stressors e recep-
tors consiste num método comum de
avaliacao de impactos ambientais po-

tenciais decorrentes do desenvolvi-

mento das ERM. Stressors sdo partes
integrantes do dispositivo ou sistema
de ERM com impacto negativo poten-
cial no ambiente marinho. O termo
receptors inclui a fauna marinha, ha-
bitats, processos oceanograficos ou
funcgoes de ecossistema que podem ser
afetados pelos stressors.

investigadores, reguladores, operadores de dispositivos
e de projetos, entre outros. Este documento pretende,
com bases cientificas, apoiar reguladores internacionais
em processos de tomada de decisdo, podendo assistir
tecndlogos na localizagao do projeto, design de engen-
haria, estratégias operacionais e no design do programa
de monitorizagdo. Em particular, o presente relatorio
pretende atualizar a comunidade de investigagdo acerca
das intera¢des existentes no setor, identificar colabora-
dores cientificos, e adicionar informagao a literatura
existente. Quando aplicada em conjunto com informa-
¢ao especifica da potencial area de instalacio, este rela-
torio pretende apoiar a estandardizagao do processo de
consentimento dos dispositivos de ERM. Apesar de a
maioria das atividades de monitorizagao no setor ser li-
mitada a um sé dispositivo ou pequenos parques, a pes-
quisa e monitorizagdo realizadas serdo relevantes a me-
dida que a industria cresce. A informagéo sintetizada no
relatdrio 2020 State of the Science tem origem em estu-
dos e monitorizagao disponivel ao publico, provenientes
da literatura cientifica e de relatdrios publicados por in-
vestigadores, operadores e agéncias governamentais, in-
terpretados pelos investigadores mais competentes no
setor. A andlise e conclusdes nao tém como objetivo
substituir analises e estudos de campo especificos do
local ou direcionar a¢des de consentimento.




SINTESE DE INTERACOES AMBIENTAIS
POTENCIAIS ASSOCIADAS AO DESEN-
VOLVIMENTO DE DISPOSITIVOS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS MARINHAS

setor das ERM, tratando-se de uma industria em-
O ergente, conta com um nuamero limitado de ins-
talagoes de dispositivos de pequena escala e, até ao mo-
mento, nenhum dispositivo de escala comercial foi ain-
da instalado. Como consequéncia, a escassez de dados
de base e pds-instalacido continua a resultar em niveis
de incerteza entre reguladores e stakeholders, o que au-
menta a perce¢do de risco em relagdo a diversas poten-
ciais interagdes entre os dispositivos e o ambiente ma-
rinho. Esta falta de informagéo continua a afetar a capa-
cidade de diferenciar riscos reais e percepcionados. Em
ultima instancia, o risco para a fauna, habitats e ambi-
ente marinho é funcéo das caracteristicas do dispositivo
de ERM (estatico ou dindmico), tipo (ondas, correntes
ou fluvial) e da escala espacial da instalagdo (dispositivo
unico ou parque). Risco é definido como a relagdo entre
a probabilidade de um resultado adverso, e as conse-
quéncias no caso de ocorréncia do mesmo.

A medida que o setor de ERM evolui, o conhecimento
acerca dos seus efeitos ambientais potenciais continuara
a aumentar, informando assim a percegdo de risco. Pro-
vavelmente, a medida que informacéo adicional é adqui-
rida, sera possivel atribuir um grau de prioridade reduzi-
do ou nulo a determinados riscos. A base de evidéncia
para a abordagem de retirada de risco (‘risk retirement’)
sera suportada pelo conhecimento gradualmente adqui-
rido acerca da natureza das interagdes stressor-receptor,
que ajudara a determinar quais possuem evidéncia sufi-
ciente para ‘retirar’ esses riscos e quais ainda estao asso-
ciadas a incertezas relevantes. Nao obstante, o risco para
a fauna marinha, habitats e ambiente envolvente conti-
nua a representar desafios ao consentimento do desen-
volvimento do setor a escala comercial.




BENEFICIOS DA ENERGIA RENOVAVEL
MARINHA

O avango na investiga¢do e desenvolvimento das ERM
a escala global contribui para o desenvolvimento de
fontes de energia local e segura com potencial para ge-
rar beneficios significativos, incluindo impactos posi-
tivos nas comunidades, infraestruturas e servicos, em-
prego e negocio e exportacdo de produtos e servigos.
O desenvolvimento das ERM possui também poten-
cial para combater os efeitos das alteragdes climaticas,
incluindo acidificagdo e 0 aumento da temperatura
dos oceanos. Atualmente, os efeitos das alteragdes cli-
maticas afetam diversos recursos marinhos e costei-
ros. Estas consequéncias continuaréo a afetar habitats
e fauna marinha, resultando no desaparecimento de
usos benéficos para o ser humano como os recursos
de pesca e aquacultura, prote¢ao costeira contra tem-
pestades e erosdo da zona costeira.




RISCO DE COLISAO PARA FAUNA

MARINHA AO REDOR DAS TURBINAS

Os dispositivos de energia das correntes e rio podem
representar um risco de colisio para mamiferos marin-
hos, peixes e aves marinhas. Até hoje ndo foi observada
nenhuma colisdo entre mamiferos marinhos e aves ma-
rinhas com turbinas, e 0 nimero limitado de peixes a
curta distancia de uma turbina nunca teve consequén-
cias negativas. Espera-se que as colisdes, a ocorrer, con-
sistirdo em eventos raros e de dificil observacdo em
aguas turvas de rapido movimento. Além disso, as pro-
babilidades de uma colisdo nao sdo conhecidas, com
resultados que poderéo ir desde leses de rapida recu-
peracdo até a morte do animal. A evidéncia e compre-
ensdo acerca do comportamento da fauna marinha na
presenca de estruturas submergidas ainda é limitada; é
dificil determinar como os mamiferos marinhos, peixes
e aves marinhas serdo capazes de percecionar, reagir e
evitar uma turbina em opera¢io. Na auséncia de infor-
magao comportamental, a maioria do progresso na
compreensdo do risco de colisdo assenta na analise da
presenga de fauna marinha de interesse na proximida-
de de turbinas, com apoio de modelos computacionais
que simulam o comportamento na proximidade do
campo e potenciais eventos de colisdo.

RISCO DO RUIDO AQUATICO GERADO PE-
LOS DISPOSITIVOS DE ENERGIA RENOVA-
VEL MARINHA PARA A FAUNA MARINHA

A fauna marinha utiliza o som no oceano da mesma for-
ma que a fauna terrestre e os seres humanos utilizam a
visdo em terra — para comunicar, navegar, encontrar ali-
mento, socializar e evitar predadores. Ruido antropogéni-
co no ambiente marinho pode potencialmente interferir
com estas atividades.

O progresso na quantificagdo dos efeitos diretos e indire-
tos do ruido subaquatico na fauna marinha tem sido com-
plexo devido ao numero reduzido de dispositivos de ERM
instalados. Dificuldades em medir com precisdo o ruido
dos dispositivos de ERM e desafios em compreender em
que medida o ruido subaquatico afeta o comportamento
da fauna marinha sao dois aspetos fulcrais que dificultam
essa compreensao. No entanto, especificagoes técnicas in-
ternacionais fornecem uma abordagem estandardizada
para medir o ruido dos dispositivos de ERM. O ruido sub-
aquatico tem sido medido para diversos dispositivos utili-
zando estas especificagdes, concluindo-se que muitos des-
ses niveis estao abaixo dos niveis de agdo regulatdria des-
envolvidos pelos EUA para protecdo dos mamiferos ma-
rinhos e peixes dos impactos do ruido subaquatico.

Os resultados sugerem que o ruido subaquatico emitido
pelos dispositivos de ERM em fase operacional nao altera-
ra significativamente o comportamento nem causara da-
nos fisicos na fauna marinha.

Vi
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RISCO PARA A FAUNA MARINHA DO
POS ELECTROMAGNETICOS EMITIDOS PE-
LOS CABOS ELETRICOS E PELOS DISPOSITI-
VOS DE ENERGIA RENOVAVEL MARINHA

Os campos eletromagnéticos ocorrem naturalmente no
ambiente marinho, mas a atividade antropogénica pode al-
terar ou aumentar a sua intensidade, incluindo os campos
provenientes dos cabos de exportagdo de energia renovavel
marinha. Habitualmente, os cabos sdo enterrados no fundo
marinho ou instalados na coluna de agua entre dispositi-
vos. O calculo das emissdes provenientes dos campos elet-
romagnéticos ¢é feito através da medi¢do dos campos mag-
néticos e elétricos induzidos emitidos pelos cabos e disposi-
tivos. Nem todas espécies possuem a capacidade de detetar
campos eletromagnéticos; apenas algumas espécies possu-
em capacidades sensoriais para sentir e reagir a estes esti-
mulos. As espécies mais propensas a encontrar e a serem
afetados pelos campos eletromagnéticos dos dispositivos de
ERM serdo aqueles que passam longos periodos de tempo
na proximidade dos cabos submarinos como é o caso de
organismos bénticos sedentarios. Antecipa-se que os cam-
pos eletromagnéticos possam alterar o comportamento e
movimento das espécies mais suscetiveis e, potencialmente,
causar alteragdes no crescimento e capacidade reprodutiva
a longo termo.

Até ao momento, estudos antecipam impactos ecologicos
reduzidos dos campos eletromagnéticos emitidos pelos ca-
bos submarinos ligados a um tnico dispositivo de ERM ou
a pequenos parques, assim como impactos pouco significa-
tivos na fauna marinha presentes na proximidade.
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ALTERACOES NOS HABITATS BENTICOS E
PELAGICOS CAUSADAS PELOS DISPOSITI-
VOS DE ENERGIA RENOVAVEL MARINHA
As consequéncias das instalagdes de ERM nos habitats
bénticos e pelagicos sao muito semelhantes as observa-
das no caso da energia edlica offshore, producao e exp-
loragao de petroleo e gas, presenca de boias de navega-
¢do, e instalagdo de cabos de energia e comunicagdo. A
instala¢ao de dispositivos de ERM requer a instalacao de
fundagoes gravitacionais ou ancoras que podem causar
alteracdes nos habitats bénticos, assim como linhas de
amarragao, cabos de transmissao e componentes meca-
nicas modveis ao longo da coluna de dgua, que podem
afetar os habitats pelagicos. Estas estruturas podem alte-
rar a presenga ou comportamento das espécies, tanto no
fundo marinho como na coluna de dgua, mas também
podem atuar como recifes artificiais. A instalacdo de ca-
bos de exportagdo pode perturbar e alterar habitats nu-
ma area longa e fina. O desvio de sedimentos ao redor
das ancoras e fundagdes pode também alterar os habi-
tats bénticos.

Os sistemas de ERM podem fornecer substrato para or-
ganismos biofouling, bem como atrair peixes e outros
animais, criando recifes artificiais de facto e dreas mar-
inhas protegidas. A atragao dos peixes tem também o
potencial de aumentar as populagdes de peixes nas pro-
ximidades. Em geral, antecipa-se que as alteragdes ao
habitat causadas pelos dispositivos de ERM e parques
causem risco reduzidos para a fauna e habitats se os
projetos nao se localizarem em habitats raros ou frageis.




ALTERACOES NOS SISTEMAS OCEANO-
GRAFICOS CAUSADAS PELOS DISPOSITI-
VOS DE ENERGIA RENOVAVEL MARINHA
A circulagao oceanica define os sistemas fisicos e bio-
légicos onde os organismos e habitats marinhos exis-
tem. A instalacio de dispositivos de ERM tem o po-
tencial de afetar os sistemas oceanograficos, causando
alteragdes ao nivel da circulagao das aguas, altura das
ondas e velocidade das correntes, o que por sua vez
pode afetar o transporte de sedimentos e a qualidade
da dgua em torno dos dispositivos. Embora um nu-
mero reduzido de dispositivos ndo acarrete conse-
quéncias significativas em relagdo a variabilidade
natural do sistema, as instalagdes de larga escala po-
dem potencialmente alterar processos naturais.

A observagido de mudangas potenciais nos sistemas
oceanograficos provém maioritariamente de modelos
numéricos, com uma pequena contribuigao de estu-
dos de laboratdrio e trabalho de campo. Os dados de
campo sdo essenciais para validar os modelos numé-
ricos @ medida que projetos de larga escala sdo ins-
talados, ja que o risco é muito reduzido para projetos
de pequena escala.

INTERACAO DA FAUNA MARINHA COM
SISTEMAS DE AMARRACAO DE ENERGIA
RENOVAVEL MARINHA E CABOS SUB-
MARINOS

A maioria dos dispositivos de energia das ondas e das
correntes flutuantes tém de ser ancorados ao fundo
marinho através de sistemas de amarracdo que manten-
ham a sua posi¢do na coluna de agua ou a superficie.
Parques de ERM podem incluir cabos de transmissao
para interconexao entre dispositivos ou para conexao
com subestagdes offshore. As linhas e cabos de amarra-
¢do podem potencialmente enredar ou prender espécies
de grandes dimensoes, em especial baleias migratorias.
Esta preocupagéo deriva do perigo de enredamento de
mamiferos marinhos em redes e linhas de pesca. No en-
tanto, os cabos e linhas dos dispositivos de ERM néo
possuem pontas soltas ou folgas suficientes para apre-
sentar 0 mesmo risco, por isso o risco associado é consi-
derado muito reduzido.




RECOLHA DE DADOS SOCIOECONOMI-
COS PARA ENERGIAS RENOVAVEIS
MARINHAS

Os potenciais impactos socioeconémicos do desen-
volvimento das ERM (incluindo impactos nas co-
munidades, emprego, infraestruturas e servigos e
comércio regional) devem ser tidos em consideragao
durante os processos de consentimento e para efei-
tos de planeamento estratégico. Para além disso, as
tendéncias nos dados socioeconémicos devem ser
acompanhadas no sentido de compreender se os
compromissos de melhoria para as comunidades
locais e minimizagao de impactos negativos sio
cumpridos.

A responsabilidade de aquisi¢ao desses dados deve
ser compartilhada entre os operadores das tecnolo-
gias de ERM, que recolhem dados especificos do lo-
cal de instalagdo, e os governos, que se encarregam
da analise ao nivel estratégico e em regides de maio-
res dimensdes.

TECNOLOGIAS E TECNICAS DE MONITORI-
ZACAO AMBIENTAL PARA DETECAO DE
INTERACOES ENTRE A FAUNA MARINHA E
TURBINAS

A interacido da fauna marinha com turbinas de corrente e
rio continua a ser um dos aspetos com maior incerteza
associada relativamente aos potenciais efeitos das ERM
devido principalmente a incapacidade de observar essas
mesmas interagdes. Este desafio requer o desenvolvimen-
to de equipamento de monitorizagdo capaz de resistir a
ambientes marinhos adversos e a capacidade de gestao de
energia para operar os instrumentos e aquisi¢ao de dados
a bordo.

A observacio da interagdo da fauna marinha com os dis-
positivos de ERM ¢é habitualmente feita com instrumen-
tos acusticos ativos e passivos e cdmaras oticas. A moni-
torizagao acustica passiva é feita através de hidrofones
para medi¢do do som subaquatico, incluindo a vocaliza-
¢ao de mamiferos marinhos. Os sistemas actsticos ativos
geram som e gravam o sinal de retorno o que permite a
visualizar objetos e gerar imagens de alta resolugao de
ambientes marinhos assim como quantificar a abundén-
cia e distribuigdo de peixes. As cAmaras dpticas sao utili-
zadas para monitorizar a distribuicdo de fauna marinha
nas proximidades do dispositivo de ERM e para identifi-
car as espécies, dimensdes e abundancia. Conjuntos de
sensores podem ser integrados nas plataformas de moni-
torizagao, que podem por sua vez ser instaladas autono-
mamente, utilizando uma bateria, ou ligados a terra por
cabo para transferéncia de energia e dados.
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ORDENAMENTO DO ESPACO MARITIMO E
ENERGIAS RENOVAVEIS MARINHAS

O desenvolvimento das ERM resultara no uso crescente
do espago maritimo e no potencial conflito com outros
usos, o que pode ser parcialmente solucionado através da
implementagdo do ordenamento do espago maritimo
(OEM). OEM procura gerir a competi¢ao de usos do es-
pago maritimo e o balango dos interesses econdmicos,
sociais e ambientais de modo a assegurar o desenvolvi-
mento sustentavel dos oceanos. O OEM tem o potencial
de aumentar a transparéncia e confianga na inddstria,
melhorar a conserva¢do ambiental, reduzir conflitos se-
toriais e proporcionar oportunidades sinérgicas.

As 15 nagdes que fazem parte da iniciativa OES-Environ-
mental foram questionadas acerca das praticas de imple-
menta¢do do OEM em relagdo ao desenvolvimento das
ERM. As respostas foram muito variaveis entre paises,
desde a integragdo das ERM nos procedimentos de OEM
e aplicagdo dos principios de OEM sem um plano legal
de OEM, até a auséncia de OEM para as ERM.




GESTAO ADAPTATIVA E ENERGIAS
RENOVAVEIS MARINHAS

A gestao adaptativa tem o potencial de apoiar o desen-
volvimento sustentavel da industria de ERM, permi-
tindo que os projetos sejam instalados de forma in-
crementada quando na presencga de incertezas sobre
os impactos potenciais. Para além disso, permite tam-
bém preencher lacunas de conhecimento através de
processos de monitorizagdo e revisao rigorosos. Trata-
se de um processo iterativo, também conhecido como
‘learn by doing’, que procura reduzir a incerteza cien-
tifica e melhorar a gestao através da revisao periddica
das decisdes em resposta ao conhecimento adquirido
através da monitorizagio.

A gestdo adaptativa tem sido aplicada para orientar a
implementagido de programas de monitorizagao de
ERM e tem facilitado o progresso de diversos projetos
por todo o mundo. Se os dados resultantes da monito-
rizagdo identificarem um efeito com potencial de cau-
sar um impacto inaceitavel, acdes corretivas sdo postas
em pratica. Por outro lado, se os dados de monitoriza-
¢do indicarem riscos superestimados, os requisitos de
monitoriza¢do e mitiga¢do poderao ser reduzidos.

A retirada de risco (‘risk retirement’)
consiste num processo com o objetivo
de facilitar o consentimento de projetos
de ERM de pequena escala, onde cada
risco potencial necessita de ser medido e
analisado. Em vez disso, os operadores
de tecnologia de ERM utilizam informa-
¢do referente a projetos ja consentidos, a
estudos existentes e a resultados obtidos
em setores offshore analogos.




RETIRADA DE RISCO E TRANSFERABILI-
DADE DE INFORMACAO EM ENERGIAS
RENOVAVEIS MARINHAS

A retirada de risco ndo pretende substituir nenhum pro-
cesso regulatdrio ja existente nem a necessidade de re-
colha de dados antes ou depois da instalagdo do projeto
de ERM. Os reguladores podem solicitar recolha adicio-
nal de dados para verificar os resultados da abordagem
de retirada de risco, para completar a base de informa-
a0 ja existente ou para informar avalia¢oes de impactos
ambientais especificos do local.

Através da aplicagdo apropriada de conclusoes, analises
e monitorizagdes existentes referentes a bases de dados
entre paises, projetos ou fronteiras jurisdicionais, os re-
guladores tém a capacidade de tornar os requisitos de
monitoriza¢do menos rigidos, reduzindo assim os cus-
tos associados de forma gradual.

Como forma de facilitar o consentimento de projetos de
ERM de pequena escala, a abordagem de retirada de ris-
co foi desenvolvida para avaliar os riscos potenciais de
interagOes stressor-receptor especificas. Dados prelimi-
nares indicam que o risco derivado do ruido actstico e
dos campos eletromagnéticos originarios de projetos de
pequena escala pode ser retirado. A medida que projetos
de maiores escalas sao instalados, estes stressors terdo de

ser reavaliados.

FUTURO DA MONITORIZACAO E INVESTIGA-
CAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS MARINHAS
Nos 4 anos que sucederam a publicagao do relatdrio 2016
State of the Science, a compreensdo em relagao as diversas
interagdes stressor-receptor aumentou, como resultado da
instalagdo de novos projetos de ERM e planos de monito-
rizacdo realizados, estudos em laboratério e trabalho de
campo, e desenvolvimento de modelos. Existem ainda in-
certezas significativas que requerem investigagao e moni-
torizagdo continua, particularmente no que toca a colisdo
de espécies com turbinas e aos impactos potenciais de
projetos a escala comercial.

O conhecimento acerca dos efeitos potenciais do desen-
volvimento das ERM deve ser usado para agilizar a acele-
rar os processos de consentimento, e apoiar o desenvolvi-
mento responsavel das ERM através da implementacdo de
estratégias como o OEM, a gestdo adaptativa e a retirada
de risco. O modo como estas estratégias de gestao podem
apoiar o consentimento e a gestdo de projetos de ERM
deve ser analisado através das seguintes atividades:

¢ Arecolha de dados, andlise e elaboracio de relatorios de

consentimento deve ser proporcional a dimenséao do pro-
jeto de ERM e ao risco potencial que este representa para
a fauna e habitats marinhos.

¢ Tanto o OEM como a gestao adaptativa podem desem-

penhar papéis cruciais na verificagdo da necessidade de
dados adicionais para avaliar os riscos potenciais das
ERM no ambiente marinho. A gestdo adaptativa fornece
também a framework de gestdo da instalagdo de dispo-
sitivos quando na presenca de incertezas acerca dos seus
impactos.

¢ O conhecimento adquirido através da instalacio de pro-

jetos de ERM em conjunto com conhecimento adquirido
através das industrias offshore analogas e projetos de in-
vestigagdo, podem ser analisadas de forma a determinar a
sua adaptabilidade para informar o processo de consen-
timento em novas localizagdes para instalagio de projetos
de ERM. A transferéncia de dados relacionada com a
abordagem de retirada de risco pode tornar este processo
mais eficiente.

¢ Um processo de retirada de risco totalmente fundamen-

tado pode ajudar a determinar quais as interacdes que
possuem evidéncias suficientes e onde existem ainda in-
certezas significativas. Ao excluir determinados aspetos
num projeto de pequena escala, os recursos podem ser

direcionados para a andlise das interagdes stressor-recep-
’ tor mais relevantes e assim preen-

cher lacunas de conhecimento
existentes.




RELATORIO E INFORMAGAO ADICIONAL
OES-Environmental 2020 State of the Science relatério
completo e sumario executivo disponivel em:
https://tethys.pnnl.gov/publications/state-of-the-science-2020
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