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1. PROJETOS ONSHORE (Eólicos, fotovoltaicos e de hidrogênio verde) 

No Brasil, a matriz elétrica é sustentada principalmente por energia gerada a partir de 

hidrelétricas. No entanto, a partir de 2004, o país assistiu uma grande expansão no setor 

elétrico, que teve por objetivo ampliar a capacidade instalada de geração e transmissão de 

energia.  

O novo modelo promoveu modificações importantes, como a reorganização das 

competências e criação de alguns órgãos responsáveis pelo planejamento energético, além 

de estabelecer um comitê para acompanhamento da segurança no suprimento de energia 

elétrica, reforçando o papel do Operador Nacional do Sistema Elétrico – NOS.  

Com essas mudanças houve grande aumento de investimentos em outras fontes limpas e 

renováveis de geração de energia como fotovoltaicas, eólicas, termoelétricas e de 

hidrogênio verde. Em 2018, o Brasil tinha mais de 14 GW de capacidade instalada de 

eólicas, sendo o oitavo país com maior capacidade instalada no mundo, culminando no 

quinto país que mais instalou usinas eólicas e até junho de 2019, havia no país 85.919 

unidades consumidoras com geração distribuída de fotovoltaicas, sendo os créditos de 

geração compensados em 107.409 unidades, com potência total instalada de 910,3 MW, 

sendo o Brasil, um dos países com maior potêncial de geração de energia fotovoltaica do 

mundo. Na busca de tornar limpa a energia produzida no país, o Brasil vem apresentando 

um crescimento significativo de potência instalada em energia eólica e fotovoltaica, 

principalmente no Nordeste.  

Dentre os estados, o Ceará é atualmente segundo no ranking de geração eólica nacional, 

contando com uma produção e aproximadamente 57% da energia consumida no estado, o 

qual conta com 59 parques eólicos distribuídos em 14 municípios, onde a produção é de 

mais de 1 GW de potência. Com relação a geração fotovoltaica, o mesmo estado recebe a 

sétima posição nacional e o primeiro do Nordeste como maior capacidade instalada em 

sistemas fotovoltaicos de geração distribuída.  

No entanto, apesar de serem consideradas fontes de energia renovável importantes para a 

produção de energia limpa e representar uma oportunidade valiosa para mitigar as 

mudanças climáticas, a produção de energia a partir do potencial eólico e fotovoltaico 

geram impactos que devem ser considerados durante as fases de planejamento e 

implementação e operação dos parques eólicos. 
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A energia eólica por exemplo, provoca modificações do habitat, abertura de estradas, 

aumento da presença humana em áreas anteriormente não perturbadas, mortes de animais 

por colisões com veículos, efeitos de ruídos e vibrações são alguns exemplos de impactos 

inerentes à construção e operação desses empreendimentos. Embora o dano mais comum 

seja causado pela colisão direta de aves e morcegos com os aerogeradores, os parques 

eólicos também podem exercer influência negativa sobre a fauna não-voadora. No caso 

das usinas solares, os efeitos negativos estão estritamente relacionados à supressão da 

vegetação, podendo gerar degradação de paisagem, modificando os ciclos de 

desenvolvimento da fauna e flora, tanto durante a fase de construção quanto durante a sua 

permanência. Tais alterações provocam destruição de abrigos da vida selvagem, levando 

ao afugentamento da fauna local. 

Apesar da grande quantidade de espécies e espécimes de aves existentes, por exemplo, 

impactos antrópicos estão gerando uma crise de extinções sem precedentes. As 

instalações de usinas eólicas contribuem, direta e indiretamente, para alterações nas 

abundâncias de espécies, ecologia reprodutiva e uso do habitat, em escala local. Nos 

Estados Unidos, por exemplo, estima-se que a mortalidade gerada por colisões com 

aerogeradores pode chegar a 644.000 aves ao ano. 

Os registros de mortes de morcegos em parques eólicos no Brasil também têm sido 

reportados na literatura, indicando que a guilda alimentar dos morcegos insetívoros é a 

mais afetada pelas colisões e barotraumas neste tipo de empreendimento. De modo geral, 

as espécies mais afetadas são aquelas que forrageiam nos estratos mais altos e em áreas 

abertas. No Brasil, são conhecidas atualmente 181 espécies de morcegos, sendo mais de 

50% dessa riqueza representada por morcegos insetívoros, que são satisfatoriamente 

amostrados utilizando a ferramenta acústica.  

A seguir, segue uma série de ações e medidas a serem tomadas para avaliar, monitorar e 

mitigar os impactos advindos de empreendimentos do setor elétrico renovável, baseada na 

literatura científica mais avançadas sobre o tema, posicionamentos de instituições 

acadêmicas e técnico-científicas, práticas de mercado e tecnologias disponíveis.  
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1.1. Quais grupos de fauna devem ser abordados? 

 

Aves e morcegos são considerados como os grupos mais impactados diretamente pela 

instalação e operação de torres eólicas e, portanto, exige-se um monitoramento bem 

conduzido, independente do tamanho da área do projeto. Além disso, empreendimentos de 

grande porte, tanto eólicos como fotovoltaicos, também exigem o monitoramento de outros 

grupos de vertebrados, como mamíferos, répteis e anfíbios. Para aferir com mais precisão 

o impacto dos parques sobre as guildas tróficas dos grupos prioritários (avifauna e 

quirópteros), abordagens envolvendo invertebrados também são encorajadas. A seguir, 

serão descritas as principais metodologias para o diagnóstico e prognóstico de impactos 

ambientais sobre a fauna. 

 

1.2. Monitoramento de Aves 

Atualmente, dois métodos não invasivos têm sido os mais considerados para monitorar 

esse grupo: Ponto de Escuta e Lista de Mackinon. Entretanto, é importante ressaltar que a 

coleta de espécimes em redes deve ser considerada sobretudo quando a área de instalação 

do projeto for carente de dados secundários ou para executar análises mais complexas, a 

exemplo de alterações na dieta ou exames sanguíneos.  

 

1.2.1. Pontos de escuta 

O método de Ponto de Escuta é utilizado com a finalidade de realizar um levantamento 

quantitativo da comunidade de aves local. A escolha desse método se baseia em sua alta 

eficiência em amostrar toda a comunidade de aves, contemplando desde espécies 

crípticas, que se locomovem pouco, mesmo no sub-bosque ou no solo das matas, até 

aquelas mais conspícuas, com alta atividade vocal e locomoção. Para aplicação do método, 

são estabelecidos diversos pontos fixos 200 m equidistantes em cada área amostral. Esses 

pontos são amostrados sequencialmente uma vez ao dia no período da manhã, período 

com maior atividade vocal das espécies. Durante a execução do método em cada ponto, o 

observador fica parado e em silêncio registrando todos os indivíduos ouvidos ou vistos 

durante o período de 10 minutos em um raio de 100m sendo cada ponto considerado como 

uma unidade amostral. A observação das aves é facilitada por meio do uso de binóculos. 
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1.2.2. Lista de Mackinnon 

Esse método consiste no registro de espécies de aves por contato visual ou auditivo durante 

caminhamento realizado em transecto, de modo a compor uma lista com 10 espécies, sem 

que as espécies sejam repetidas em uma mesma lista. Quando finalizada uma lista, uma 

nova é iniciada imediatamente, podendo-se repetir espécies das listas anteriores, mas 

nunca se repetindo na mesma lista. As amostragens por Listas de MacKinnon deverão 

ocorrer no turno matutino, entre 5h e 10h, iniciando-se as 05h e estendendo-se até as 10h. 

 

1.2.3. Redes de neblina 

Este método tem por objetivo complementar dados de riqueza da comunidade e coletar 

informações acerca da reprodução das espécies na área, coletando informações relevantes 

para mensuração dos possíveis impactos do empreendimento sobre o ciclo anual de 

algumas espécies. Para o monitoramento por redes de neblina, deverá ser disposto um 

conjunto com 10 (dez) redes montadas em linha, em ambientes arborizados, situados 

dentro de cada uma das 06 (seis) zonas de amostragem. As amostragens por redes de 

neblina deverão concentrar-se no período da manhã, iniciando-se ao alvorecer (i.e., 

duração de cinco horas; 05-10h), e vespertino (i.e., duração de três horas; 16-18h) em cada 

zona de amostragem. As redes deverão ser fechadas no horário em que a temperatura e 

radiação solar se tornarem mais intensas, no máximo até às 10h da manhã. As revisões 

deverão ser feitas em intervalos de no máximo 40 min., podendo este intervalo ser reduzido 

em dias excessivamente quentes. 

 

1.3. Monitoramento de morcegos 

A avaliação de impactos ambientais sobre o grupo de morcegos foi objeto de estudo da 

Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirópteros (SBEQ), que estabeleceu as melhores 

diretrizes metodológicas, sobretudo para empreendimentos eólicos.  

A instituição prioriza três métodos complementares: (i) Registros ultrassônicos no nível da 

vegetação; (ii) Registros ultrassônicos em diferentes altitudes em relação a vegetação; e 

(iii) captura através de Redes de Neblina.  
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1.3.1. Gravações ultrassônicas no nível da vegetação  

A atividade de morcegos ao longo da noite deve ser captada por gravadores ultrassônicos 

full-spectrum em cada ponto amostrl. As gravações deverão ser iniciadas ao pôr-do-sol (i.e., 

~ 17h00min), período de maior atividade de morcegos insetívoros e finalizadas ao nascer 

do sol (i.e., última gravação da noite iniciada às 6h00min). Os gravadores ultrassônicos 

devem captar uma amplitude variando de 0 a 192 kHz. Os microfones devem ser instalados 

a dois metros de altura e os microfones direcionados em 180° em relação ao nível do solo. 

Para isso os gravadores devem funcionar em estéreo e, portanto, devem ser compatíveis 

aos modelos Song Meter SM2BAT ou SM3BAT.  

 

1.3.2. Gravações ultrassônicas acima da vegetação 

Metodologia específica para parques eólicos, consiste no registro de 180 minutos de 

atividade de morcegos (i.e., gravações ultrassônicas) em cada ponto amostral. As 

gravações deverão ser iniciadas ao pôr-do-sol (i.e., ~ 17h30min). Antes de iniciar as 

gravações, deverá ser utilizado um detector de morcegos (e.g., Pettersson®, modelo D 100 

ou outros equipamentos ou modelo compatíveis) para identificar o início da atividade dos 

morcegos e, portanto, otimizar o número de registros obtidos. As gravações deverão ser 

padronizadas a cada 20 min em diferentes altitudes, seguindo o seguinte método; (i) 

primeira gravação o gravador deverá registrar os morcegos em atividade a 100 metros de 

altura em relação a copa da vegetação, (ii) a segunda gravação o gravador deverá registrar 

os morcegos em atividade a 70 metros, e a (iii) terceira gravação o gravador deverá registrar 

os morcegos em atividade a 40 metros em relação a copa da vegetação. Com a finalidade 

de padronização, em todas as gravações o microfone deverá estar direcionado para a 

posição Norte. Para desenvolver esta metodologia deverá ser utilizado VANT – Veículo 

Aéreo Não Tripulado (drone).  

 

1.3.3. Redes de Neblina 

Este método tem por objetivo complementar dados de riqueza da comunidade e coletar 

informações acerca do status reprodutivo das espécies, informações relevantes para 

mensuração dos possíveis impactos do empreendimento sobre o ciclo anual de algumas 

espécies. Para o monitoramento por redes de neblina, deverá ser disposto um conjunto 
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com 10 (dez) redes montadas em linha, em ambientes arborizados, situados em cada ponto 

amostral. As amostragens por redes de neblina deverão ser iniciadas ao pôr-do-sol (i.e., ~ 

17h00min) e finalizadas após cinco horas (i.e., ~22h00min) em cada zona de amostragem, 

ao longo de duas noites consecutivos. As redes deverão ser revisadas em intervalos de no 

máximo 40 minutos.  

 

1.3.4. Redes neblina portáteis 

Este método em utiliza uma rede neblina de apenas 4-6 metros que são sacudidas 

rapidamente para capturar indivíduos em pleno voo sobre os pesquisadores, trilhas, em 

ambientes fechados ou saindo/entrando em abrigos. Pode ser manuseada por dois ou 

apenas um coletor. 

 

1.3.5. Busca ativa por abrigos 

Durante o período diurno deverão ser vistoriados todos os possíveis abrigos utilizados por 

morcegos (e.g., fendas ou cavidades em lajedos e cavidades em troncos de árvores e 

galhos mortos de cactos) em busca de colônias ou indivíduos solitários. Para isso, deve ser 

utilizada câmeras de inspeção do tipo sonda (e.g., no caso de pequenas cavidades em 

troncos de árvores ou em rochas). Grandes cavidades devem ser vistoriadas pessoalmente 

pelo especialista e as que não puderem ser acessadas devido a sua localização (i.e., 

necessidade de equipamento de rapel) devem ser observadas com auxílio de binóculos de 

visão noturna no momento da emersão dos possíveis ocupantes. Os indícios para a 

identificação de possíveis abrigos (i.e., fezes, restos alimentares dentre outros) seguirão os 

métodos descritos em Breviglieri & Uieda (2014). Quando localizados, o hábito e a postura 

dos animais que compunham os agrupamentos dentro dos abrigos serão classificados 

segundo Taddei (1988). 

 

1.4. Monitoramento de mamíferos não-voadores 

A comunidade de mamíferos terrestres é complexa e composta por formas de vida que 

diferem quanto sua identidade (e.g. tamanho corporal, comportamentos, hábitos etc.). 

Assim, existem inúmeros métodos utilizados para monitorar as diferentes assembleias, isto 

é, pequenos (massa < 500g, excluindo primatas), médios e grandes mamíferos (massa > 

500g, incluindo primatas). Diante disso, busca-se padronizar a metodologia aplicando 
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métodos eficazes e comumente utilizados garantindo a obtenção de dados in situ e a 

comparação dos resultados com a literatura especializada. Os métodos utilizados para o 

monitoramento de pequenos mamíferos são: (i) blocos amostrais compostos por armadilhas 

do tipo Sherman e Tomahawk (live traps) e (ii) armadilhas de interceptação e queda. Por 

outro lado, o método de amostragem para o monitoramento de primatas e de médios e 

grandes mamíferos devem constar: (i) as armadilhas fotográficas e (ii) a busca ativa através 

de transecção. 

 

1.4.1. Sherman e Tomahawk – Pequenos mamíferos  

Live traps são dispositivos de captura com apenas uma porta de entrada. Os animais, 

atraídos por iscas, acabam por ativar o mecanismo de fechamento da porta ao entrarem 

nas armadilhas. Neste monitoramento serão empregados dois tipos de Live traps: 

Tomahawk e Sherman. As primeiras são gaiolas de arame galvanizado, indicadas para 

pequenos roedores e marsupiais de porte relativamente grande, enquanto as últimas são 

caixas retangulares de placas metálicas, também galvanizadas, indicadas para roedores e 

marsupiais de menor porte, bem como aqueles de hábitos arborícolas. Em cada zona 

amostral, devem ser utilizadas 20 (vinte) armadilhas do modelo Tomahawk (45 x 16 x 16 

cm) e 20 (vinte) do tipo Sherman (25 x 8 x 9 cm), as quais serão instaladas em linhas. Estas 

serão dispostas em pares, isto é, duas Tomahawk instaladas no solo e duas Shermans 

instaladas no estrato arbóreo (i.e., em cactos em floração/frutificação, árvores) a cada 10 

metros de distância, totalizando uma linha de 100 metros.  

 

1.4.2. Armadilhas fotográficas  

O método de registro por armadilhas fotográficas é direcionado para a mastofauna de médio 

e grande porte, apesar de registrar também pequenos animais (SILVEIRA et al., 2003). 

Esta técnica possui clara eficiência por possibilitar diversos registros da mastofauna, além 

de não gerar situações de estresse pelo manejo, potencializando novos registros dos 

mesmos indivíduos (SILVEIRA et al., 2003). Em cada ponto amostral, devem ser instaladas 

04 (quatro) armadilhas fotográficas, fixadas em troncos e galhos da vegetação a uma altura 

média de 50 centímetros em relação ao nível do solo, localizadas de modo a maximizar as 

probabilidades de registro de espécies na área de estudo, direcionando-as a prováveis 

áreas de uso (abrigos, corpos d’água etc.) e rotas de deslocamentos (trilhas, estradas etc.). 
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1.5. Levantamento e monitoramento de répteis e anfíbios 

Para amostragem da herpetofauna (i.e., répteis, anfíbios e quelônios) deverão ser utilizadas 

quatro metodologias complementares: (i) armadilhas de interceptação e queda; (ii) procura 

ativa visual e acústica em transectos terrestres; (iii) busca ativa por anfíbios em sítios 

reprodutivos (i.e., corpos d’água); e, para inclusão na listagem geral e não analítica, (iv) 

encontros oportunísticos, conforme descritivo a seguir.  

 

1.5.1. Armadilhas de interceptação e queda (pitfalls traps)  

Este método é amplamente utilizado para a amostragem de anfíbios, répteis e pequenos 

mamíferos e consiste em recipientes enterrados no solo (pitfalls) e interligados por cercas-

guia. Estas armadilhas deverão ser instaladas em fragmentos de vegetação nativa 

encontrados nas zonas amostrais, distantes no mínimo 50 metros de rotas de gados, 

caminhos e estradas. Em cada ponto amostral, deverá ser disposta 01 (uma) linha de pitfalls 

com 10 (dez) baldes de 30 litros instalados a 10 metros equidistantes e ligados com cerca-

guia, totalizando uma unidade amostral de 100 m. Estes serão inspecionadas diariamente 

as 8h da manhã e novamente as 17h da tarde. Dentro de cada balde deve-se colocar um 

abrigo contra o sol e potes rasos com água.  

 

1.5.2. Procura ativa visual em transectos  

Esse método consiste na procura ativa da herpetofauna em transectos com comprimento e 

tempo de amostragem pré-determinados, onde o pesquisador inspeciona os 

microambientes visualmente acessíveis e de potencial ocorrência dos animais (e.g. 

serrapilheira, troncos, cupinzeiros, rochas, bromélias, vegetação arbustiva), e durante o seu 

deslocamento em encontros casuais. Em cada ponto amostral, deverão ser percorridos 

transectos de 1.000m de extensão cada. Cada transecção deverá ser amostrada, no 

período diurno (i.e., 09h -12h) e noturno (i.e., 18h-21h). 

 

1.5.3. Busca ativa em sítios reprodutivos  

A maior parte dos anfíbios apresenta um ciclo de vida bifásico, com uma fase larval 

dependente de corpos d’água e uma fase adulta. Sendo assim, serão realizadas buscas 
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ativas em sítios reprodutivos (e.g., riachos, poças e/ou açudes permanentes, sumidouros, 

acúmulo de água nas bordas dos paredões, reservatórios artificiais etc.). A localização dos 

corpos d’água deve ser realizada orientando-se através de mapeamento e com o auxílio do 

uso de VANT, principalmente após períodos chuvosos. Sabe-se que corpos d’água são 

temporários na região semiárida e, portanto, esta tecnologia auxiliará na localização de 

pequenos sítios reprodutivos intermitentes com maior eficiência. Quando localizado um 

corpo d’água em potencial, a presença de outros sítios adjacentes deverão ser mapeados 

e monitorados, dentro de um raio de 4 km, em cada zona amostral. Cada sítio reprodutivo 

será vistoriado por duas noites consecutivas, entre às 18h-21h, em cada ponto amostral. 

 

1.6. Monitoramento de carcaças 

Para aferir o impacto direto de torres eólicas com aves e morcegos, são necessárias 

metodologias direcionadas para tal.  

 

1.6.1. Busca ativa visual.  

Específica para a fase de operação de parques eólicos, ao longo das campanhas de 

monitoramento de aves e morcegos, deve ser percorrido um raio de 100 m ao redor de 

cada uma das torres eólicas distribuídas nas 06 (seis) zonas amostrais em busca de 

carcaças de aves e morcegos. Estas serão identificadas a nível de espécie, identificadas 

quanto o sexo, estágio de maturidade sexual, espécies migratórias ou não migratórias, 

dieta, locais georreferenciados, status de ameaça, dentre outras características intrínsecas 

das espécies (i.e, altura e alcance de voo, período de atividade, identidade ecológica, etc.). 

A busca ativa visual tem sido a metodologia mais comum para avaliar o impacto direto de 

torres eólicas. Entretanto, é importante considerar que são imprescindíveis os testes de 

detecção e remoção para aferir a qualidade dos resultados. O teste de detecção consiste 

no espalhamento de carcaças aleatórias na área de busca, para verificar o viés amostral 

do analista que irá executar as atividades de campo. Já o teste de remoção consiste na 

instalação de armadilhas fotográficas, a fim de verificar qual o tempo médio de retirada de 

carcaças por animais detritívoros ou pela ação de vento e erosão. O uso de VANTs também 

pode ser encorajado para localizar carcaças em uma amplitude de área maior.  

 

1.6.2. Busca ativa com cães 
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O uso de cães farejadores treinados para busca de carcaças ainda é bastante insipiente no 

Brasil, mas precisa ser mais estimulado, uma vez que esse método supera enormemente 

o sucesso amostral quando comparado à busca ativa visual. Cães possuem taxas de 

detecção de carcaças quatro a doze vezes maiores em comparação com os humanos, 

graças ao seu faro extremamente desenvolvido, que possibilita encontrar carcaças de 

tamanho reduzido. 

 

1.7. Avaliação e monitoramento de serviços ecossistêmicos 

Para avaliar os possíveis efeitos e, consequentemente, desenvolver medidas mitigadoras 

apropriadas, os processos ecossistêmicos podem ser investigados através de Análises de 

redes de interação, uma abordagem raramente utilizada no Brasil, mas que podem 

responder com precisão as análises necessárias para boas tomadas de decisão ao longo 

do processo de instalação e operação do empreendimento. Para este objetivo, são 

associadas as espécies de morcegos e aves (i.e, guildas de insetívoras, 

insetívoros/frugívoros e insetívoros/nectarívoros) com os recursos consumidos. Para a 

identificação dos recursos (i.e., itens consumidos; ordens, famílias, gêneros e espécies) 

serão coletadas amostras fecais durante a manipulação dos animais capturados (veja 

detalhes nos métodos descritos anteriormente). Basicamente, o método para identificação 

dos itens consumidos consiste na realização de análises microbiológicas seguindo os 

métodos de DNA metabarcoding, o qual utiliza Primers universais para identificar os táxons 

consumidos e computação para comparação com a base de dados. Durante as 

amostragens, em cada ponto amostral, serão instaladas três Armadilhas luminosas do tipo 

Shannon constituída por uma tenda principal (i.e., 1,3 m x 3,0 m x 2,0 m; larg. x comp. x 

alt.) e duas abas laterais (i.e., 0,6 m x 3,0 m x 1,0 m; larg. x comp. x alt.). Estas terão como 

atrativo lâmpadas UV e serão estampadas escalas milimétricas. Todos os invertebrados 

pousados serão fotografados em alta resolução com a finalidade de quantificar a 

abundância e a biomassa obtidas através de equações alométricas para as diferentes 

espécies e morfoespécies. Estes dados serão úteis para confrontar com os resultados 

obtidos através de DNA Metabarcoding. Diante disso, os objetivos desta etapa são: (i) Criar 

as matrizes de interação consumidores-presas/plantas, ordenadas com o objetivo de 

revelar suas principais características estruturais. Para isso, são necessários testes 

paralelos para ajuste a padrões aninhados e/ou para suas subsequentes modificações 

(compartimentados ou gradientes); (ii) Representar através de redes bipartidas ou grafos 
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bipartidos (i.e., Bipartite network ou Bipartite graphs) a associações entre consumidores e 

invertebrados e itens de dieta vegetal no menor nível taxonômico. Neste também serão 

incluídos a frequência de relação entre o consumido-recurso através de métodos de 

expressão; (iii) Identificar os modelos de estrutura de interações em comunidades de 

consumidores (i.e., morcegos, aves) e os recursos consumidos (i.e., invertebrados, pólen e 

frutos); 

 

1.8. Investimento necessários em tecnologia de monitoramento  

 

Mundo afora, há diversas tecnologias já aplicadas ou em desenvolvido que precisam ser 

fomentadas no Brasil, para uma análise mais acurada dos impactos provenientes de 

empreendimentos do setor elétrico.  

 

1.8.1. Radares meteorológicos 

O uso de radares meteorológicos para monitorar aves em parques eólicos tem se mostrado 

uma técnica promissora e cada vez mais utilizada para minimizar os impactos negativos 

que as turbinas eólicas podem causar nas populações de aves e morcegos. Os radares 

meteorológicos são capazes de detectar espécimes voando em áreas próximas aos 

parques eólicos, permitindo que os operadores das turbinas possam adotar medidas para 

reduzir a mortalidade de aves, como desligar as turbinas em momentos críticos. Essa tem 

sido a medida adotada por países como Estados Unidos, Canadá, Reino Unido, Alemanha, 

Espanha, Dinamarca, Suécia, Holanda e Portugal. 

Além disso, os dados obtidos pelos radares também podem ser utilizados para estudar o 

comportamento das aves em relação às turbinas eólicas, possibilitando a adoção de 

medidas mais efetivas para minimizar os impactos das turbinas na avifauna. No entanto, é 

importante destacar essa ainda é uma técnica em desenvolvimento e possui algumas 

limitações. Por exemplo, os radares podem ter dificuldades em detectar aves voando em 

altitudes muito baixas ou em condições climáticas adversas. 

A maioria das iniciativas que envolvem radares utiliza os mesmos aparelhos meteorológicos 

usados para prever alterações climáticas e temporais, gerando resultados não 

necessariamente precisos sobre a movimentação de espécimes em parques eólicos. 
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Entretanto, já existem aparelhos específicos para detecção de movimento de aves em 

áreas mais precisas, a exemplo da empresa holandesa Robin.  

Esses radares medem continuamente o número de aves que entram em uma faixa 

predefinida das turbinas eólicas. Quando esse número ultrapassa um limite específico - e 

dependendo de outros fatores, como direção e força do vento, comportamento das aves, 

hora do dia e até mesmo da estação do ano - o sistema gera um comando de desligamento 

para um grupo de turbinas ou turbinas individuais, dependendo a situação local e os 

requisitos do usuário. 

Os radares também são capazes de detectar o início da migração noturna, inclusive durante 

condições climáticas adversas. Com base nos dados medidos, gera-se uma grade de 

densidade, distinguindo entre indivíduos únicos, movimentos locais de aves e migração em 

massa durante a noite. 

 

1.8.2. Vídeo-monitoramento remoto. 

O vídeo-monitoramento remoto é uma estratégia que consiste na instalação de câmeras de 

alto padrão ligadas à internet, que permitem identificar a presença de vida animal e enviar 

alertas e dados para um sistema cadastrado. Para parques eólicos, por exemplo, permite 

a observação das torres em tempo real e a identificação de possíveis colisões de aves. 

Com a instalação de câmeras de alta resolução, as imagens podem ser transmitidas para 

um centro de monitoramento. Esse centro pode contar com especialistas em aves e em 

tecnologia de vídeo para analisar as imagens e identificar eventuais colisões ou contar com 

inteligência artificial dedicada que permita identificar, pelo menos em algum nível, as 

espécies envolvidas.  

Esse sistema de reconhecimento utiliza algoritmos de aprendizado de máquina e redes 

neurais para identificar características distintivas de uma espécie em uma imagem e 

compará-las com um banco de dados de imagens conhecidas. Esses sistemas podem ser 

treinados com milhares de imagens de espécies diferentes, tornando-se cada vez mais 

precisos ao longo do tempo. 

Essa tecnologia tem muitas aplicações práticas na conservação da vida selvagem, como 

ajudar a monitorar populações de espécies ameaçadas de extinção ou identificar a 

presença de espécies invasoras em áreas naturais. Além disso, o uso desse sistema pode 
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aumentar a eficiência do processo de análise de imagens, reduzindo a necessidade de 

especialistas humanos para classificar as espécies presentes nas imagens. 

A técnica de vídeo-monitoramento pode ser útil para identificar áreas de alto risco para as 

aves e ajustar a operação das turbinas eólicas para minimizar o impacto sobre as aves. 

Além disso, esse método pode ser aplicado para monitorar toda a área de influência do 

empreendimento (eólico ou não), incluindo as estradas de acesso, mitigando os índices de 

atropelamento de fauna.  

 

1.8.3. Sensores de impacto com linhas de transmissão 

O uso de sensores para identificar o impacto da fauna alada contra linhas de transmissão 

elétrica é uma técnica cada vez mais utilizada para mitigar os efeitos negativos que a 

interação entre animais e sistemas de distribuição elétrica pode promover. Os sensores 

utilizados para identificar o impacto contra linhas de transmissão elétrica podem variar em 

termos de tecnologia e método de detecção, mas em geral, eles funcionam detectando 

alterações na vibração eletromagnética da linha de transmissão gerada pelo impacto do 

animal. 

Esses sensores são geralmente instalados nas torres de transmissão ou nas próprias linhas 

de transmissão, e podem ser capazes de detectar o impacto de aves de diferentes 

tamanhos e espécies, dependendo do tipo de sensor utilizado. 

Os dados coletados pelos sensores são transmitidos para um sistema central de 

monitoramento, que pode ser operado por especialistas em conservação de fauna ou por 

empresas de energia elétrica. Com base nessas informações, as empresas podem tomar 

medidas para reduzir a mortalidade de aves por colisão com as linhas de transmissão, como 

a instalação de dispositivos de afugentamento de aves ou a modificação da infraestrutura 

das linhas de transmissão. 

Alguns sensores também podem ser capazes de detectar quando as aves estão se 

aproximando das linhas de transmissão, permitindo que as empresas de energia elétrica 

desliguem temporariamente as linhas para evitar colisões eletrocutantes ou outros riscos 

para as aves e para a infraestrutura de energia elétrica. 
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1.8.4. Drone termal 

O uso de drones equipados com câmeras térmicas tem se mostrado uma ferramenta cada 

vez mais útil e eficaz na pesquisa com animais silvestres. Com esta tecnologia, é possível 

detectar animais à noite, em áreas de difícil acesso ou em áreas muito amplas, permitindo 

uma coleta de dados mais precisa e eficiente. Para áreas de grande supressão de habitat, 

como parques fotovoltaicos, a metodologia pode otimizar a localização de animais 

arborícolas que precisam ser resgatados, a exemplo de primatas, roedores, preguiças, 

entre outros mamíferos, além de aves e seus respectivos ninhos.  

 

2. PARQUES EÓLICOS OFFSHORE 

Os esforços para reduzir as emissões de carbono e aumentar a produção a partir de fontes 

de energia renováveis levaram a um rápido crescimento na geração de energia eólica 

offshore.  

PANORMA NO BRASIL 

É importante ressaltar que, ao passo que os efeitos das eólicas onshore sejam 

relativamente bem estudados mundo agora, esse cenário não se replica para as offshore. 

Ainda há muitas incertezas sobre seus impactos no meio ambiente, devido à complexidade 

do ambiente marinho frente à complexidade desse tipo de empreendimento. 

Dessa forma, ao contrário do apresentado para as eólicas onshore, esse documento não 

objetiva apresentar métodos específicos para cada grupo, mas sim levantar as principais 

lacunas, desafios e orientações para a instalação dessa matriz energética na costa 

nordestina, baseado nos modelos e discussões apresentados em outros países produtores 

como Reino Unido, Noruega, Holanda, México e Estados Unidos.  

 

2.1. Quais as maiores preocupações? 

As principais preocupações ambientais relacionadas com o desenvolvimento da 

energia eólica offshore são o aumento dos níveis de ruído, risco de colisões, 

alterações nos habitats bentônicos e pelágicos, alterações nas cadeias 

alimentares e poluição causada pelo aumento do tráfego de embarcações ou 

libertação de contaminantes dos sedimentos do fundo do mar. Existem várias 

revisões dos impactos potenciais da energia eólica offshore em espécies 
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marinhas. Mundo afora, à medida que o número de parques eólicos offshore 

aumenta, as abordagens para monitoramento e avaliação ambiental melhoram 

ao longo do tempo. No entanto, ainda existem poucos estudos que mediram as 

respostas de espécies marinhas a esse tipo de empreendimento, e nenhum ainda 

avaliou impactos de longo prazo em nível populacional.  

 

2.2. Quais são as vias de impacto? 

Os efeitos potenciais da construção e operação de parques eólicos offshore são diferentes 

entre as espécies e dependem da probabilidade de interação com as estruturas e cabos, 

sensibilidades e respostas de evasão. Os estudos geralmente se concentram nos 

mamíferos marinhos e nas aves. A fase de construção provavelmente implica em maior 

impacto sobre os mamíferos marinhos e as atividades de maior preocupação são a 

instalação de alicerces e aumento do tráfego de embarcações. A instalação de alicerces é 

atualmente o método mais comum usado para fixar a fundação da turbina ao fundo do mar, 

embora outros tipos de fundação estejam sendo desenvolvidos. Os ruídos de alto volume 

emitidos durante a instalação podem causar danos à audição, mascaramento de cantos ou 

deslocamento espacial à medida que os animais se afastam da área para evitar o 

ruído. Peixes também podem ser afetados por esses sons. Para quase todos os 

vertebrados, existe também um risco de colisão e perturbação dos movimentos das 

embarcações associadas às atividades de levantamento e instalação. 

Há também uma escassez de informações sobre os efeitos do ruído antropogênico na 

ictiofauna. Evidências de alterações neuronais causadas pelo ruído da instalação em um 

ambiente simulado de laboratório foram relatadas para várias espécies de peixes. A 

recuperação tendeu a ocorrer dentro de 10 dias após a exposição e é improvável que tenha 

afetado a sobrevivência dos animais expostos.  Esses ruídos produzidos também podem 

mascarar os sinais de comunicação e orientação dos peixes. Importante ressaltar que 

algumas espécies de peixes possuem ciclo de vida curto e são altamente fecundas, 

reduzindo a probabilidade de quaisquer efeitos de nível populacional de longo prazo 

causados por ruídos e perturbações em parques eólicos. No entanto, isso não se aplica 

para todas as espécies, sobretudo para as de grande porte, que compõem a maioria dentre 

as ameaçadas de extinção. 



21 

 
Já durante a operação das turbinas eólicas, pesquisas apontam que é pouco provável que 

os níveis sonoros subaquáticos atinjam níveis perigosos ou mascarem a comunicação 

acústica de mamíferos marinhos. No entanto, esta fase do desenvolvimento é de grande 

preocupação para as aves marinhas. A mortalidade pode ser causada pela colisão com as 

pás da turbina em movimento, e as respostas de evasão podem resultar no deslocamento 

do habitat principal ou aumentar os custos energéticos. Isso pode afetar as aves que 

migram pela área, bem como aquelas que se reproduzem ou se alimentam nas 

proximidades. 

Para a realidade da costa nordestina, essa é uma situação preocupante, uma vez que 

diversas áreas desse território funcionam como zonas de alimentação, descanso e 

reprodução de espécies migratórias, algumas delas ameaçadas de extinção. 

Durante a operação, os cabos que transmitem a eletricidade também emitem campos 

eletromagnéticos. Isso pode afetar os movimentos e a navegação de espécies sensíveis 

eletromagnetismo, a exemplo de tubarões, raias, tartarugas marinhas, custáceos 

decápodas e alguns peixes ósseos.  

Muitos dos primeiros trabalhos que investigam os impactos sobre as populações de aves 

em locais europeus têm se concentrado em espécies de aves aquáticas migratórias ou 

invernantes. Há muito menos conhecimento sobre o potencial risco de colisão ou 

deslocamento para o conjunto mais amplo de espécies de aves marinhas que ocorrem em 

muitas das áreas atualmente consideradas para desenvolvimentos de parques eólicos em 

grande escala.  

Outros grupos taxonômicos, como as tartarugas marinhas, são visitantes raros das águas 

costeiras da Europa e não foram considerados de alto risco devido aos efeitos dos parques 

eólicos offshore. No entanto, em outras áreas, por exemplo ao longo da costa norte-

americana, pode haver nidificação de tartarugas marinhas ou criadouros nas proximidades 

dos locais propostos. Foi recentemente determinado que a sensibilidade auditiva das 

tartarugas-de-couro se sobrepõe às frequências e níveis de fonte produzidos por muitos 

sons antropogênicos, incluindo cravação de estacas. Isso destaca a necessidade de uma 

melhor compreensão dos potenciais impactos fisiológicos e comportamentais nas 

tartarugas marinhas. 
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2.3. Qual a distância ideal dos aerogeradores para a costa? 

Na Europa, a capacidade média das turbinas e o tamanho dos parques vêm aumentando 

desde então e estão sendo instalados em águas mais profundas e mais distantes da 

costa. No final de 2013, os parques eólicos operacionais encontravam-se a uma distância 

média de 29 km da costa europeia. No Brasil, a tendência dos projetos apresentados para 

licenciamento é bastante diferente. No Ceará, por exemplo, há propostas de instalação de 

parques a cerca de 3,0 km da costa. De fato, não há um consenso científico que estabeleça 

uma distância mínima entre a costa e os aerogeradores. Entretanto, sabe-se que parques 

eólicos mais distantes tendem a causar menos danos socioambientais, uma vez que 

ambientes próximos a zonas costeiras são mais rasos, portanto, com maior luminosidade 

e consequente maior diversidade marinha. Por esse motivo, Alemanha, França e Reino 

Unido, entre 2009 e 2011, estabeleceram uma distância mínima de 12 milhas náuticas 

(aprox. 22 km) entre os aerogeradores e a faixa costeira.  

 

2.4. Existem benefícios ambientais possíveis? 

Além dos potenciais impactos adversos, existem possíveis benefícios ambientais. Por 

exemplo, fundações de turbinas eólicas podem atuar como recifes artificiais, fornecendo 

uma superfície à qual os animais se fixam. Consequentemente pode haver aumentos no 

número de mariscos e dos animais que deles se alimentam, incluindo peixes e mamíferos 

marinhos. Um segundo benefício possível é o efeito de proteção. Uma zona tampão de 

segurança em torno das turbinas eólicas pode se tornar uma reserva marinha de fato, já 

que a exclusão de barcos dentro desta zona reduziria a perturbação do transporte 

marítimo. A despeito dos impactos sociais, a exclusão de alguns ou todos os tipos de pesca 

também pode resultar em aumentos locais na abundância de presas para os principais 

predadores, ao mesmo tempo em que reduz o risco de captura acidental em equipamentos 

de pesca. Entretanto, mais pesquisas são necessárias para entender a capacidade das 

turbinas eólicas de atrair espécies marinhas e o efeito da exclusão da pesca.  

 

2.5. Quais as melhores práticas observadas em países europeus? 

A pesquisa ambiental para energia eólica offshore evoluiu ao longo do tempo na Europa, à 

medida que foi desenvolvida uma melhor compreensão do tipo de informação e decisões 

sobre a localização de instalações eólicas offshore. Bailey et al. (2014), em revisão sobre 
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o impacto de parques eólicos offshore europeus, elencaram as principais linhas de ação 

para avaliação e mitigação de problemas advindos dessa matriz.  

 

2.5.1. Área de impacto potencial 

Para avaliar o impacto de uma atividade proposta nas espécies marinhas, é necessário ter 

informações de base suficientes sobre distribuição, abundância e suas tendências dentro 

da área de efeito potencial. Isso é particularmente desafiador para muitas espécies 

marinhas, pois alguns estressores, como o som subaquático, podem viajar longas 

distâncias, e essas espécies costumam ser altamente móveis e/ou 

migratórias. Consequentemente, a área de efeito potencial pode se estender muito além 

das imediações do projeto. Por exemplo, o som produzido durante a instalação de estacas 

pode viajar dezenas de quilômetros debaixo d'água, o que pode causar distúrbios 

comportamentais em mamíferos marinhos e peixes. Os primeiros estudos básicos sobre os 

efeitos do ruído em mamíferos marinhos foram projetados por estimativas relativamente 

incertas da área de efeito potencial, e alguns dos locais de controle (a priori, não 

impactados) foram subsequentemente identificados como impactados. 

Como a instalação de estacas envolve golpes múltiplos no solo, é considerado um som de 

pulso múltiplo. O nível de exposição sonora (SEL) é uma medida da energia de um som e 

depende tanto do nível de pressão quanto da duração. O nível cumulativo de energia 

durante toda a duração da instalação de estacas fornece uma medida da dose de 

exposição, assumindo que não há recuperação da audição entre os golpes repetidos, e é 

necessário para avaliar os impactos cumulativos. 

Não há dados suficientes disponíveis para desenvolver critérios de exposição para 

respostas comportamentais de mamíferos marinhos ao ruído de múltiplos pulsos, como 

instalação de estacas. Evidências de perturbação comportamental de sons decorrentes 

dessa ativididade foram obtidas por meio de condições simuladas, de reprodução e ao vivo, 

e indicam que a zona de resposta de golfinhos, por exemplo, pode se estender a 20 km ou 

mais. No entanto, as distâncias de resposta variam dependendo da atividade realizada pelo 

animal quando exposto ao som, o nível da fonte sonora, a propagação do som e os níveis 

de ruído ambiente.  

A coleta de informações básicas para áreas tão grandes de efeito potencial apresenta uma 

série de desafios. Nos casos em que há pouca ou nenhuma informação existente sobre as 
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espécies de interesse, como sua distribuição e abundância em áreas mais offshore, pode 

ser difícil determinar projetos apropriados para estudos de impacto. As dificuldades 

logísticas de trabalhar offshore, juntamente com as limitações financeiras, podem restringir 

adicionalmente o número de locais de amostragem e repetições. Tem sido recomendado 

que pelo menos dois anos de coleta de dados primários sejam necessários para uma 

descrição suficiente das ocorrências das espécies. No entanto, embora isso possa fornecer 

informações sobre a variabilidade sazonal, séries temporais mais longas de dados são 

idealmente necessárias para capturar a variabilidade interanual, a fim de identificar os 

efeitos das atividades de construção sobre a variação natural (que pode ser alta).  

Dado que a coleta de dados nessas grandes escalas espaciais e temporais será tão difícil 

de alcançar, é crucial que os estudos sejam direcionados para se concentrar nos dados 

que são críticos para apoiar a tomada de decisões.  

Para as aves, é provável que a fase operacional dos parques eólicos apresente o maior 

risco. Vulnerabilidade e mortalidade em turbinas eólicas terrestres foram relacionadas a 

uma combinação de fatores específicos do local, específicos da espécie e sazonais. O 

desenvolvimento de modelos de risco de colisão para aves marinhas requer informações 

sobre sua distribuição espacial e alturas de voo para determinar a probabilidade de co-

ocorrência com as pás das turbinas eólicas e sua resposta de evitação para estimar o risco 

de mortalidade. No entanto, muito disso depende de estimativas baseadas em especialistas 

porque há poucos dados empíricos sobre alturas de voo para diferentes espécies de aves 

marinhas. Uma abordagem recente para resolver essa lacuna de dados é modelar 

distribuições de altura de voo com base em compilações de dados secundários. 

 

2.5.2. Impactos no nível da população 

Os requisitos regulatórios para avaliar os impactos de um parque eólico e determinar se ela 

é biologicamente significativa variam entre os países. No entanto, em geral, esse processo 

exige a definição e mensuração de populações, identificando quais dessas populações 

ocorrem na área de efeito potencial e entendendo seu status atual para determinar se o 

impacto será significativo.  

A complexidade das abordagens, modelos e ferramentas de simulação para apoiar essas 

avaliações aumentou muito ao longo do tempo. No entanto, ainda existem muitas lacunas 

de conhecimento sobre as respostas comportamentais, particularmente sobre as 
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consequências de qualquer mudança comportamental nas taxas vitais desses 

indivíduos. Por exemplo, há um entendimento crescente de que ruídos antropogênicos, 

como instalação de estacas, podem afetar o comportamento de mamíferos marinhos e levar 

ao deslocamento espacial.  

As aves marinhas são consideradas mais vulneráveis quando os locais de energia eólica 

são propostos perto de suas colônias de reprodução. Durante a época de reprodução, as 

aves fazem viagens regulares entre o ninho e os locais de alimentação. Isso poderia reduzir 

o risco de colisão para parques eólicos propostos mais longe da costa, mas geralmente há 

menos conhecimento sobre a distribuição e uso de habitat de aves marinhas nessas áreas 

fora da época de reprodução e sua conectividade com quaisquer áreas protegidas. À 

medida que os parques eólicos avançam para o mar, essas lacunas de conhecimento 

precisarão ser abordadas. 

 

2.5.3. Medindo as respostas 

Alguns estressores relacionados à parques eólicos impactam uma grande área de efeito 

potencial, o que dificulta a identificação de locais de controle adequados com características 

ecológicas semelhantes. Diferenças na variabilidade entre locais também podem ser um 

problema na detecção estatística de impactos. Projetos que visam mensurar esses 

impactos antes e depois da instalação dos projetos utilizando área controle é apropriado 

onde há limites definidos para as áreas impactadas, mas a análise será mais sensível a 

mudanças quando um contaminante ou som se dispersa com distância de uma fonte 

pontual, principalmente considerando a ação conjunta de vários parques eólicos. Um 

projeto de gradiente requer a classificação de amostras de acordo com a distância e elimina 

o problema de selecionar um local de controle.  

As técnicas de coleta de dados usadas para caracterizar um local nas etapas de 

planejamento podem não ser as ferramentas mais adequadas para avaliar os 

impactos. Pesquisas visuais para aves e mamíferos geralmente são usadas para descrever 

sua abundância e distribuição em aplicações de planejamento. É improvável que essas 

técnicas tenham poder suficiente para detectar mudanças no comportamento ou mudanças 

espaciais ou temporais em escala fina na distribuição, uma vez que os observadores só 

podem estar em um lugar por vez e só podem fazer pesquisas confiáveis em condições de 

mar calmo durante o dia. Métodos acústicos para avaliação de impactos em mamíferos 

marinhos apresentam um poder muito maior para detectar mudanças, e técnicas como 
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rastreamento por GPS, radar e câmeras fixas fornecem dados mais úteis para as aves 

marinhas. 

 

2.5.4. Tecnologias emergentes 

A maior mudança que provavelmente ocorrerá na energia eólica offshore é o aumento do 

uso de fundações flutuantes. Estes são projetados para áreas de águas profundas onde a 

profundidade da água é superior a 50 m. Atualmente, eles podem ser usados em 

profundidades de água de até cerca de 300 m, mas têm potencial para atingir profundidades 

de água de até 700 m, o que aumentaria muito a área potencial para o desenvolvimento de 

energia eólica offshore. Existem muitos projetos possíveis para turbinas eólicas flutuantes 

e muito mais pesquisas precisam ser feitas para determinar a viabilidade dessas diferentes 

opções. A primeira turbina eólica flutuante foi instalada na Noruega em águas de 220 m de 

profundidade. Turbinas flutuantes experimentais também foram instaladas na Suécia e em 

Portuga. A diferença na construção dessas fundações flutuantes daquelas que são fixadas 

diretamente no fundo do mar significa que as potenciais fontes de impacto para espécies e 

habitats marinhos podem mudar. Embora possa haver impactos reduzidos em termos de 

ruído, o conhecimento sobre o ambiente e a distribuição das espécies tende a diminuir 

ainda mais no mar e em águas mais profundas. 

 

2.5.5. Conclusões 

À medida que os parques eólicos offshore crescem em tamanho e número em todo o 

mundo, várias mudanças nas prioridades para pesquisas e avaliações ambientais também 

estão ocorrendo. Em primeiro lugar, há um número crescente de casos em que mais de um 

projeto de parque eólico pode ocorrer dentro da área de ocorrência de uma 

população. Consequentemente, as avaliações cumulativas de impacto, que devem ser 

analisadas ao nível da população, irão tornar-se cada vez mais importantes na avaliação 

do efeito destas atividades nas espécies e populações marinhas. Em segundo lugar, para 

espécies como mamíferos marinhos, está se tornando cada vez mais claro que as 

consequências mais significativas da construção e operação de parques eólicos offshore 

provavelmente ocorrerão como resultado de evitar ruídos ou estruturas de construção, em 

vez de mortalidade direta. Portanto, é necessário um maior foco na avaliação do impacto 

de longo prazo de quaisquer respostas comportamentais por meio de mudanças nos custos 
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energéticos, sobrevivência ou fecundidade. Finalmente, à medida que os parques eólicos 

offshore aumentam em escala, há a necessidade de colocar quaisquer impactos biológicos 

observados em um contexto populacional. Isso requer uma compreensão da escala relativa 

de quaisquer impactos em relação à variação natural existente e outros fatores antrópicos, 

como pescarias incidentais ou exploração. Só então as consequências populacionais 

podem ser modeladas e as prioridades de conservação identificadas.  

 

3. INSTRUMENTOS POLÍTICOS IMPORTANTES PARA BOAS PRÁTICAS DO LICENCIAMENTO NO 

SETOR ELÉTRICO 

 

A qualidade das análises de diagnóstico e monitoramento ambiental não dependem 

unicamente dos dados levantados ao longo da construção e operação de cada 

empreendimento, como também dos dispositivos disponíveis para órgãos ambientais, 

empreendedores, consultores ambientais, sociedade civil e demais instituições públicas 

antes de todo o processo. Abaixo, estão listadas algumas iniciativas que podem conduzir 

melhor as tomadas de decisão que visam analisar e mitigar impactos no meio ambiente 

decorrentes de empreendimentos do setor elétrico.  

 

3.1.1. Listas Vermelhas Estaduais de Fauna Ameaçada 

No país, a legislação federal exige uma avaliação de todas as espécies da fauna para gerar 

o Livro Vermelho da Fauna Ameaçada de Extinção, cuja última publicação data do ano de 

2018 sob responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, 

ligado ao Ministério do Meio Ambiente (ICMBio 2018). A legislação abre prerrogativa e 

inclusive ordena a elaboração de listas estaduais, encorajadas a seguir os mesmos 

protocolos exigidos para a construção da lista nacional, que por sua vez é adaptada da 

internacional.  

Mesmo com a importância estratégica das listas locais de fauna ameaçada de extinção, 

poucos estados brasileiros dedicaram esforços na realização das avaliações das espécies 

com ocorrência em seus territórios. No Nordeste brasileiro, apenas Ceará, Pernambuco e 

Bahia possuem listas vermelhas. A ausência de avaliações completas e robustas para os 

demais estados pode trazer consequências graves sob um ponto de vista conservacionista.  
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3.1.2. Plataforma de Dados Espaciais Ambientais 

Para promover o ordenamento na geração, armazenamento, acesso, compartilhamento, 

disseminação e uso dos dados georreferenciados pelos órgãos ambientais dos estados, 

encoraja-se o desenvolvimento de plataformas de SIG com uso interativo, a exemplo da 

Plataforma Estadual de Dados Espaciais Ambientais do Ceará (PEDEA), lançada em 

dezembro de 2022. 

O software ajuda no desenvolvimento socioambiental sustentável com a base de dados dos 

órgãos ambientais estaduais integrada. A PEDEA possui três módulos (base de dados, 

servidor geográfico e um portal com o “Atlas Digital Costeiro e Marinho do Ceará”). A base 

de dados é o módulo que abriga e mantém seguro todos os dados da plataforma. O servidor 

geográfico é o software que processa as informações da base de dados em mapas digitais 

e os mantêm publicados na internet. Já o portal é a aplicação que permite visualizar e 

interagir, de forma intuitiva, todos os mapas publicados no servidor geográfico e em outros 

servidores de mapas acessíveis na web. Essa iniciativa poderia replicada nos outros 

estados do Nordeste brasileiro. 

 

3.1.3. Avaliação Ambiental Estratégica 

Avaliação Ambiental Estratégica (AAE) é o instrumento de planejamento que objetiva a 

avaliação dos impactos ambientais com visão estratégica para subsidiar o processo de 

tomada de decisão, auxiliando a integração ambiental e a avaliação de riscos e 

oportunidades de estratégias de ação associadas à formulação de planos, projetos e 

programas (PPP) associados ao desenvolvimento sustentável. Esta consiste na avaliação 

da qualidade do meio ambiente, por meio de um procedimento sistemático e contínuo de 

alternativas de desenvolvimento com a elaboração de diagnósticos de referência, cenários 

tendenciais e propositivos – com análises e considerações estratégicas das alternativas 

para atingir os objetivos propostos, proposição de diretrizes de planejamento, 

monitoramento, gestão e avaliação concretizados em PPPs. Além de prever a integração 

efetiva de considerações biofísicas, econômicas, sociais e políticas nos processos públicos 

e institucionais.  
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