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RESUMO

O trabalho apresenta um diagnostico do conflito entre fauna e a rede de distribuicdo de energia elétrica no
municipio de Blumenau. Para tanto, realizou-se um estudo retrospectivo com dados de desligamento da rede por
motivo de animal na rede, com dados fornecidos pela CELESC Distribuicdo S&A e um estudo longitudinal atual
entre os meses de abril de 2011 e janeiro de 2012. O diagnoéstico permitiu a geragdo de mapas georreferenciados
dos pontos com maior incidéncia de acidentes; uma analise de riscos de acidentes, levantar as espécies animais e
os tipos de les6es mais frequentes neste tipo de conflito.

PALAVRAS-CHAVE: Animais silvestres, eletrocussao, energia elétrica, fatores de risco, interferéncia.

1.0 - INTRODUCAO

O impacto ambiental causado por acidentes com animais silvestres na rede de distribuicdo de energia elétrica vem
crescendo nos Ultimos anos com a expansao das areas urbanas. No mesmo sentido cresce a preocupacao da
sociedade e das empresas de distribuigdo de energia envolvidas.

Os principais acidentes ocorrem com a eletrocussdo e colisdo com os cabos de transmissdo. Uma colisédo ocorre
guando uma ave em voo colide com um cabo aéreo. Esta pode morrer na coliséo pelo impacto com o cabo, na
gueda ao solo, ou devido aos ferimentos resultantes.

A eletrocussdo de um animal ocorre quando se faz o contato entre dois componentes energizados ou um
energizado e uma ligacéo a terra e que é componente da estrutura do poste. Isto resulta em um curto-circuito com
a corrente elétrica fluindo através do corpo do animal, e é frequentemente acompanhada por uma interrup¢cédo da
energia elétrica.

A construgdo de ninhos de péassaros (nidificacdo) em locais impréprios na estrutura do poste também pode
ocasinar uma eletrocussédo. A problematica se d4, principalmente em fungdo da expansao das cidades brasileiras e
consequente expansédo de redes elétricas desprotegidas. Com o aumento da fragmentacéo florestal e a perda de
habitat ha uma maior exposicéo da fauna a rede de distribuicdo de energia elétrica.

Apenas na cidade de Blumenau, um levantamento preliminar das Centrais Elétricas de Santa Catarina - CELESC
Distribuicdo S.A., identificou uma média anual de 196 desligamentos pelo motivo "animal na rede" entre os anos de
2009 e 2011.

Este conflito, além de ser responsavel por perdas econdmicas como o0 nado faturamento da energia elétrica
produzida, pela falta de fornecimento ao cliente e demais transtornos agregados, bem como pela necessidade de
recuperacdo da rede, promove também impacto negativo sobre as populagbes de animais silvestres, fato que
caracteriza um passivo ambiental.

Diversos estudos tém sido realizados nos Estados Unidos, na Africa do Sul e em paises da Europa para
diagnosticar, avaliar, quantificar e minimizar os impactos da estrutu-ras de transmissao de energia elétrica sobre as
populacdes de aves e outros grupos representantes da fauna [1], [2], [3].

Na Espanha acidentes por colisGes com a rede de transmissédo de energia estdo entre as primeiras causas de
mortalidade de grandes espécies de aguias [4], [5]. Outras espécies sofrem com este impacto, tais como corvos e
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passaros, fato que gera pesquisas para tentar entender, avaliar e diminuir o risco de acidentes com aves silvestres
[6]. No continente africano, a Africa do Sul vem testando a eficacia de medidas mitigatérias apds identificacdo das
espécies e contexto do conflito [7], [8].

No Brasil, poucos s&o os trabalhos que buscam caracterizar e quantificar as eletrocussdes de animais. A referencia
[9] apresenta estudos com mamiferos e avifauna. Um com bugios-ruivos na cidade de Porto Alegre no Rio Grande
do Sul [10] e [11] em Santa Catarina, na regido do Alto Vale do Itajai.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi diagnosticar e analisar, e sugerir formas de mitigar as ocorréncias de
desligamento do fornecimento de energia elétrica no municipio de Blumenau, provocados pela causa 'animais na
rede’.

2.0 - MATERIAL E METODOS

O diagnostico foi alcancado de duas maneiras. A primeira compreendeu um estudo retrospectivo com dados
fornecidos pela CELESC distribuicdo S.A., que compreendiam a causa “animal na rede” entre os anos de 2001 e
2011. A segunda compreendeu um estudo longitudinal entre os meses de abril de 2011 e fevereiro de 2012.

2.1 Diagnostico retrospectivo

Consistiu em analisar as informagfes de desligamento da rede elétrica pela presenca de animal registrada no
sistema da CELESC Distribuicdo S.A. no municipio de Blumenau entre os anos de 2001 e 2011. As etapas
seguidas para realizar os trabalhos foram as seguintes:

2.1.1 Coleta e andlise dos dados

As tabelas de dados recebidas da CELESC continham informacdes sobre as ocorréncias de desligamento por
causa cédigo 72 como data, hora, tipo de equipamento e animal afetado dos anos de 2001 a 2011.

Foram utilizados os dados referentes aos desligamentos pela causa 72 entre os anos de 2001 e 2011 fornecidos
pela Celesc e foi aplicado o teste Ndo Paramétrico de Kruskal-Wallis e o Teste de ComparagGes Mltiplas LSD com
nivel de 95% de significancia para verificar a diferenca de médias entre os 5 bairros com maior nimero médio de
ocorréncias por km de rede nos ultimos 11 anos. Para a investiga¢do da correlagdo entre o nimero de casos e de
uso e cobertura do solo dos bairros utilizou-se a correlacdo de Pearson com nivel de 95% de significancia. Os
dados de uso e cobertura do solo foram obtidos da referéncia [12].

2.2 Diagnostico atual
Durante o periodo de abril de 2011 a fevereiro de 2012, no momento em que a CELESC Distribuicdo S.A. da

cidade de Blumenau identificava o desligamento da rede por conflito com a fauna, os despachantes informavam a
equipe do Projeto Fauna Viva que deslocava-se até o local e realizava os seguintes procedimentos:

2.2.1 Resgate do animal e atendimento médico veterinario

Os animais, vivos ou mortos, eram atendidos no Centro de Saude Animal da Universidade Regional de Blumenau -
FURB. A necropsia era realizada a partir da identificacdo, exame externo, abertura e inspecdo sistematica das
cavidades e orgaos do cadaver, além da coleta de material biolégico, fixagdo em formol 10% e deposito na colecéo
zoologica da FURB.

2.2.2 Coleta de dados em campo

No local da ocorréncia foram levantados dados referentes: 1- ao local, como data, hora e endereco, coordenadas
geograficas e origem do chamado (CELESC ou comunidade); 2- ao animal, como espécie, sexo faixa-etaria, grupo
(mamifero, ave ou réptil), se esta vivo ou morto e se foi coletado; 3- a rede, distancia da rede com a mata, conduta
da CELESC e do morador, local do choque (fio, isolador ou transformador), altura do poste, distancia do poste com
a arvore mais proxima, se ha material vegetal, espécie predominante, espécie vegetal proxima ao fragmento e
caracteristicas da fiagdo (paralelo ou transversal); 4- ao fragmento, se ha indicios de poda, local do fragmento (area
urbana ou rural), se ha calgada, se a rua esta entre dois fragmentos, presenga de cérrego e distancia do mesmo,
mata ciliar (estagio inicial, médio ou avancado) e estagio de regeneragdo do fragmento e por fim 5- ao histérico de
ocorréncias, que é feito com os moradores proximos ao local, assim como verificado a quantidade de ocorréncias
nesse local, espécie de animal predominante, quando foi o Ultimo acidente, se ha desligamento de energia, se
ocorrem animais domésticos e silvestres e, se possivel quais.

Os resultados foram expressos em tabelas e para cada parametro foi aplicado o teste de qui-quadrado de
aderéncia para verificar o grau de significancia das varia¢cdes em cada pardmetro analisado. As associa¢des foram
significativas quando o valor de p < 0,05.

3.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados do estudo retrospectivo

Entre os anos de 2001 e 2011 foram registradas 2038 notificac6es de desligamento por causa 72 em Blumenau.
Na maioria dos casos a Classe dos animais ndo foi identificada (n=1057). Dentre os identificados 896 eram aves,
61 mamiferos, 21 répteis, com anfibios (1) e insetos (2).
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A Figura 1 apresenta o nimero médio de desligamentos por més entre 2001 e 2011. Embora ndo tenha havido
diferenca significativa entre os meses do ano os meses de dezembro e janeiro foram os de maior nimero de
notificacbes.
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FIGURA 1 — Numero médio de ocorréncias/més de eletrocussdes de animais silvestres na rede de distribuicao de
energia elétrica no municipio de Blumenau, SC entre os anos de 2001 e 2011.

Foram identificadas interrupgBes por animais em 21% (1306) das chaves seccionadoras do municipio. Os bairros
com maior nimero absolutos de desligamento foram Itoupava Central (16,3%), seguido pela Velha (12,5%) e
Progresso (10,6%). Os dez bairros com maiores taxas de desligamentos por causa animal por km de rede podem
ser observados na Tabela 1.

TABELA 1 — Bairros, comprimento da rede em km e nimero de ocorrén-cias por km de rede de distribuicédo de
energia elétrica entre os anos de 2001 e 2011

Bairro rede em km n. ocorrencias ocorrencia/km
Progresso 34,7 231,0 6,7
Velha 41,2 250,0 6,1
Fortaleza 30,5 133,0 4.4
Vila ltoupava 30,9 112,0 3,6
Garcia 31,2 93,0 3,0
Fidelis 18,5 51,0 2,8
Itoupava Central 135,3 371,0 2,7
Ribeirdo Fresco 4.2 11,0 2,6
Itoupavazinha 49,0 124,0 2,5
Testo Salto 34,6 87,0 2,5
Escola Agricola 26,1 65,0 2,5
Valparaiso 8,6 21,0 2,5
Passo Manso 26,3 60,0 2,3

Encontrou-se correlacdo positiva entre o niumero absoluto de ocorréncias e a quantidade de floresta em km2 por
bairro (p=0,002) e nimero de ocorréncias por km de rede e a quantidade de floresta em km2 por bairro (p=0,002).
Houve ainda correlagdo positiva entre 0 nimero absoluto (p<0,001) e proporcional (p=0,02) a dimensédo da rede,
em relacdo & &rea urbanizada em km2 e nimero de desligamentos em relacdo ao nimero de casas por bairro
(p<0,01). Houve ainda correlagdo positiva entre 0 nimero absoluto (p<0,001) e proporcional (p=0,02) a dimenséo
da rede, em relagdo a area urbanizada em km2 e nimero de desligamentos em relagdo ao nimero de casas por
bairro (p<0,01).

Estes resultados indicam que os bairros com maiores problemas sdo aqueles com maior quantidade de florestas
e com maior crescimento urbano nos Ultimos anos. Bairros em urbanizacdo precisam de maiores redes de
distribuicdo que por sua vez ficam sdo mais expostas a areas de floresta e consequentemente a fauna silvestre.

3.2 Andlise longitudinal atual

Durante os meses de abril de 2011 a janeiro de 2012 foram realizados 73 atendimentos. Observou-se que as
ocorréncias em sua maioria foram com aves. O maior nimero de ocorréncias foi no periodo matutino e com
desligamento da rede de distribuicdo de energia elétrica, sendo que os animais eletrocutados em sua maioria
(56,2%) foram coletados e realizados necropsia, pois se encontravam mortos (92,7%). Ver Tabela II.

Um total de 41 animais foram coletados sendo destes, 38 mortos e 2 vivos. Nao foram coletados 32 animais por
motivos diversos. Destes dois eram bugios (Alouatta clamitans) e foram avistados vivos, 16 foram comunicados
como mortos pela CELESC Distribuicdo S.A. Blumenau ou pela populagdo mas, ndo encontrados no local. Além
disso, houve 4 animais ndo coletados declarados como apenas colisdo na rede de distribuicdo de energia elétrica
pela CELESC, e desta forma ndo se pbde definir se os mesmos estavam mortos ou ndo. Dos animais vivos
coletados, um foi tratado e solto em seu local de origem e dois vieram a 6bito.

Em 83,6% dos casos ocorreram em area urbana e com auséncia de corregos (82,2%). Quando havia fragmentos
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florestais préximos, 42,6% encontravam-se em estagio inicial de regeneracéo e quando havia corregos, a mata
ciliar encontrava-se em estagio inicial de regeneracgdo (53,8%). As residéncias proximas aos locais de ocorréncia,
em 79,5% apresentavam animais domésticos e os moradores relataram em 97,3% a presenca de animais

silvestres. Ver Tabela 3.

TABELA 2 — Informacdes gerais sobre as ocorréncias
de eletrocussGes de animais silvestres na rede de
distribuicdo de energia elétrica no municipio de
Blumenau, SC, entre os meses de abril de 2011 e
janeiro de 2012.

TABELA 3 - Caracteristicas gerais do local das
ocorréncias de eletrocussdes de animais na rede de
distribuicdo de energia elétrica no municipio de
Blumenau, SC, entre os meses de abril de 2011 e
janeiro de 2012.

Caracteristicas gerais N° Absoluto % p
Horério das ocorréncias

Caracteristica da rede elétrica  N° Absoluto % p
Existéncia de poda

Matutino (6:00 - 12:00) 34 46,6 Presenca 5 6’70,001
Vespertino (12:01 - 18:00) 19 26,0,043 Auséncia 68 90,7
Noturno (18:01 - 05:59) 19 26,0 Distancia do local de eletrocussdo com a mata
Desligamento da rede elétrica Om 3 4,2
Sim 64 87,7 0,1 -10m 19 26’80 001
N&o 7 9,6 0,001 10,1-20m 4 56
N&o definido 2 2,7 Acima de 20 m 45 63,4
Condi¢éo do animal Distancia do local de eletrocusséo com uma arvore
Vivo 10 13,7 om 3 4,4
Morto 57 78,1 0,001 0,1-2m 14 20,6
~ - 0,001
Nao definido 6 8,2 2,1-5m 15 22,1
Animal Coletado Acimade5m 36 52,9
Sim 41 56,2 0,292 Caracteristica da fiacdo
Né&o 32 43,8 Paralelo 71 67,0
— 0,001
Animais coletados Transversal 35 33,0
Vivos 3 7,3 0,001 Local do choque
Mortos 38 92,7 Fio 39 54,9
Animais ndo coletados Isolador 18 25,40,001
Vivos 7 21,9 Transformador 14 19,7
Mortos 19 59,4 0,007
N&o definido 6 18,8
Tipos de interacdo
Nidificacéo 19 26,0
Coliséo i 23 31,50’229
Eletrocussao 20 27,4
Indeterminado 11 15,1

Em oito dos locais de ocorréncias os moradores relataram que ja haviam acontecido eletrocussdes em periodos
anteriores a existéncia do projeto. Nos locais onde houve relatos da existéncia de animais silvestres as espécies
relatadas foram em sua maioria aves como a aracud, jodo-de-barro, corujas, arara, tucano, pardal, bem-te-vi e
garca. Foi relatada ainda a existéncia de bugios nos fragmentos proximos as residéncias.

Quanto a caracteristicas da rede, verifica-se que ndo ocorreu diferenca entre locais onde a rua possui ou nao
calcada e se os postes estdo em locais com ou sem cal¢ada, mas, que 0 maior nimero de eletrocussdes ocorre
em postes com fiagdo paralela a rua, quando comparado com a fiagdo transversal. Um menor numero de
eletrocussdes ocorreu em transformadores. Verifica-se ainda que as eletrocussdes ocorrem em postes onde a
vegetacdo proxima nao sofreu poda (90,7%). Ver Tabela 2. Porém, a inexisténcia de poda pode-se dever ao fato
da maioria dos acidentes terem ocorrido em locais onde o poste fica a mais de 5 m de distancia de arvores e
apenas existe vegetacdo a mais de 20m de distancia do local de eletrocusséao.

Na Tabela 4 verifica-se a riqueza de espécies envolvidas em eletrocuss6es no periodo de abril de 2011 e janeiro
de 2012. Entre as aves (n=46), seis Ordens e 9 Familias taxondmicas foram identificadas. A Familia Strigidae com
maior riqueza de espécies (n=4), seguida pela Familia Cracidae e Ardeidae (n=2 cada). Outras familias
apresentaram apenas uma espécie eletrocutada. Todas as espécies de animais eletrocutados encontram-se em
estado de menor preocupacao pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza — I[UCN (2010). Apenas o
bugio-ruivo, encontra-se em estado vulneravel de ameaca pela Lista Vermelha de Espécies Ameagadas de Santa
Catarina (2011).
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TABELA 4 — Ordem, Familia, nimero e status de conservacéo das espécies de animais rede elétrica nas
ocorréncias de eletrocussdes de animais na rede de distribuicdo de energia elétrica no municipio de Blumenau,
SC, entre 0s meses de abril de 2011 e janeiro de 2012.

Ordem/Familia ~ Espécie n Status-*
MAMIFEROS

Didelphimorphia

Didelphidae Didelphis albiventris 2 LC

Primates

Atelidae Alouatta clamitans 5 LCYVU*

Chiroptera

Molossidae Tadarida sp. 1 LC!

AVES

Galliformes

Cracidade Ortalis gutatta 8 LC'
Penelope obscura 1 LC!

Gruiformes

Rallidae Gallinula galeata 1 LC

Passeriformes

Tyrannidae Pitangus sul phuratus 12 LC!

Furnariidae Furnarius rufus 17 LC*

Icteridae Molothrus bonariensis 1 LC*

Hirundinidae Progne chalybea 2 LC

Passeridae Passer domesticus 2 LC!

Turdidae Turdus leucomelas 1 LC*
Turdus rubriventris 1 LC*

Columbiformes

Columbidae Columbina tal pacoti 1 LC

Suliformes

Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus 1 LC*

Pelicaniformes

Ardeidae Bubulcusibis 1 LC!
Nycticorax nycticorax 5 LC

Piciformes

Ramphastidae Ramphastos dicolorus 3 LCt

Stringiformes

Strigidae Asio stygius 3 LCt
Pulsatrix koeniswaldiana 1 LC*
Asio clamator 1 LC!
Strix virgata 1 LC!

A Figura 2 demonstra as principais lesGes encontradas em aves eletrocutadas e submetidas a necropsia. Houve a
predominancia de leses no membro pélvico, membro toracico, térax e abddmen respectivamente. As
gueimaduras foram predominantes em penas das asas, torax, patas e abdome.

Verificou-se que os bairros com maior nimero de acidentes com a fauna silvestre na rede de distribuicdo de
energia elétrica foram Progresso e Velha (n=8), seguido por Itoupava Central (n=7), Velha Central e ltoupavazinha
(n=5 cada) e Fortaleza (n=4). Ver Tabela 5 e Figura 3.
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FIGURA 2 — Lesdes macroscopicas observadas em aves eletrocutadas na rede de distribuicdo de energia elétrica
de Blumenau, submetidas & necropsia

TABELA 5 — Distribuicdo do nimero de animais
eletrocutados por bairro e por classe animal no
periodo de abril de 2011 e janeiro de 2012 no
Municipio de Blumenau, SC.

N° de ocorréncias
Bairro total Aves Mamiferos
Progresso
Velha
Itoupava Central
Itoupavazinha
Velha Central
Fortaleza
Garcia
Passo Manso
Salto do Norte
Vila ltoupava
Agua Verde
Badenfurt
Escola Agricola
Fidélis
Itoupava Norte
Iltoupava Seca

Legenda
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Ribeiréo Fresco 0 FIGURA 3 — Mapa de uso e ocupagéo do solo com
Vila Nova 2 pontos georreferenciadas e nimero de ocorréncias de
Total 7 66 7 desligamentos por causa animal na rede no entre margo

de 2011 e fevereiro de 2012.

4.0 - CONCLUSAO
Nos dados retrospectivos cedidos pela CELESC Distribuicdo S.A. e das ocorréncias de abril de 2011 a janeiro de
2012 foi concluido que os maiores indices de eletrocussdes e/ou colisdo em Blumenau /SC ocorreram com aves e
com o6bito, no periodo matutino, em &rea urbana, em postes com fiacdo paralela a rua, com eletrocussées em
maior nimero no fio e principalmente nos bairros: Velha, Progresso, Itoupava Central, ltoupavazinha e Velha
Central.
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Conclui-se também que é ampla a riqueza de espécies de aves eletrocutadas, fato ndo encontrado entre as
espécies de mamiferos. Dentre todos os animais coletados a letalidade foi altissima (92,7%). S&o inimeras as
lesGes e as possiveis causa mortis identificadas no conflito entre a fauna silvestre e a rede de distribuicdo de
energia elétrica em Blumenau.

Modificacdes estruturais na rede de distribuicio podem diminuir os problemas ambientais e econémicos de
eletrocussao, coliséo e nidificagao
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