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RESUMO 

A construção de rodovias e linhas de transmissão (LT) está se expandindo à 

medida que o desenvolvimento econômico e a população mundial aumentam. No 

Brasil, esse crescimento resultará em mais 41.262 km de linhas de transmissão até 

2030. O acesso universal à energia é uma das metas dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS). Assim como as estradas, as linhas de 

transmissão criam clareiras lineares, que em áreas florestais, produzem bordas 

alterando as características do habitat. A morfologia das aves influencia o voo e o 

nível de exposição aos riscos de acidentes com linhas de transmissão. No mundo as 

linhas de transmissão causam a morte de milhões de pássaros por ano. Estudo de 

Impacto Ambiental é o estudo técnico elaborado por equipe multidisciplinar que 

aborda a interação entre elementos dos meios físico, biológico e socioeconômico em 

relação a um empreendimento ou construção que altera o ambiente. Durante o voo, 

algumas aves podem não visualizar os obstáculos. Existem três tipos gerais de 

dispositivos de marcação de linha: esferas de balizamento aéreo, espirais e 

dispositivos suspensos, mas não há consenso sobre a eficácia desses sinalizadores. 

Entre março de 2010 e maio de 2022, foram avaliados 142 estudos de impacto 

ambiental na região sul do Brasi. Nessa amostra, a maior quantidade de estudos são 

processos simplificados, refletindo o crescimento de linhas de transmissão curtas e 

em tensão inferior a 230 kV. Os levantamentos primários adotam basicamente três 

métodos (listas, pontos e transectos. Há uma notável diferença observável entre o 

maior e o menor número de pontos por unidade de comprimento nas LTs curtas, 

enquanto nas LTs de comprimento médio a média é de 0,29. Vale destacar que a 

média para LTs de comprimento médio é a maior taxa de pontos amostrais por 

unidade de comprimento em comparação com as LTs longas. A definição do período 

de amostragem é uma definição que deve ser feita na fase de planejamento e após o 

levantamento dos dados secundários, pois conhecendo a população em potencial de 

determinado ambiente, é possível determinar com maior precisão os hábitos e com 

isso a coleta dos dados primárias será mais eficaz. Avaliando as limitações dos 

métodos, pode-se afirmar que a lista MacKinnon não é adequada para representar 

adequadamente a estrutura das comunidades. A contagem de pontos não é o método 

que deve ser adotado para avaliar a riqueza das espécies em locais com grande 

diversidade. Nessa amostra, 56% dos projetos indicam a utilização de sinalizadores 
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de avifauna como medida para mitigar o risco de colisão. Utilização de novas 

tecnologias como: gravadores acústicos, software de reconhecimento, algoritmos de 

reconhecimento de vocalizações estão facilitando e automatizando a identificação de 

espécies e análise de tendências de longo prazo a partir de grandes volumes de dados 

coletados. O desenvolvimento e promoção de programas de monitoramento de 

mortalidade de aves com auxílio da comunidade local, promovendo a ciência cidadã, 

pode auxiliar na criação de um banco de dados para avaliação dos efeitos antrópicos 

nas populações de avifauna e de outros animais.  

Palavras-chave: Aves; levantamento; licenciamento ambiental; infraestruturas 

lineares. 
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ABSTRACT 

Construction of highways and transmission lines (LT) is expanding as economic 

development and world population increase. In Brazil, this growth will result in an 

additional 41,262 km of transmission lines by 2030. Universal access to energy is one 

of the targets of the Sustainable Development Goals (SDGs). Like roads, transmission 

lines create linear clearings, which in forest areas produce edges that alter habitat 

characteristics. The morphology of birds influences their flight and level of exposure to 

the risks of transmission line accidents. Worldwide, transmission lines cause the death 

of millions of birds every year. Environmental Impact Assessment is a technical study 

prepared by a multidisciplinary team that addresses the interaction between elements 

of the physical, biological, and socioeconomic environments in relation to a project or 

construction that alters the environment. During flight, some birds may not see 

obstacles. There are three general types of line marking devices: aerial beacon 

spheres, spirals, and overhead devices, but there is no consensus on the effectiveness 

of these beacons. Between March 2010 and May 2022, 142 environmental impact 

studies were evaluated in the southern region of Brazil. In this sample, the largest 

number of studies are simplified processes, reflecting the growth of short transmission 

lines and at voltages below 230 kV. The primary surveys basically adopt three methods 

(lists, points and transects. There is a notable observable difference between the 

highest and lowest number of points per unit length in short LTs, while in medium 

length LTs the average is 0.29. It is worth noting that the average for medium length 

LTs is the higher rate of sample points per unit length compared to long LTs. The 

definition of the sampling period is a definition that should be made in the planning 

phase and after the secondary data survey, because knowing the potential population 

of a given environment, it is possible to determine more accurately the habits and with 

this the primary data collection will be more effective. Evaluating the limitations of the 

methods, it can be stated that the MacKinnon list is not adequate to adequately 

represent the structure of the communities. Point counts are not the method that should 

be adopted to assess species richness in sites with high diversity. In this sample, 56% 

of the projects indicate the use of bird signaling as a measure to mitigate the risk of 

collision. Use of new technologies such as acoustic recorders, recognition software, 

and vocalization recognition algorithms are facilitating and automating species 

identification and long-term trend analysis from large volumes of collected data. The 
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development and promotion of bird mortality monitoring programs with the help of the 

local community, promoting citizen science, can help in the creation of a database for 

the evaluation of anthropogenic effects on populations of avifauna and other animals. 

Keywords: Birds; survey; environmental licensing; linear infrastructures. 
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1 INTRODUÇÃO 

A construção de linhas de transmissão (LT), está se expandindo à medida que 

o desenvolvimento econômico e a população mundial crescem. As linhas de 

transmissão criam clareiras lineares quando passam por áreas florestais, produzindo 

novas bordas e reduzindo a quantidade de habitat disponível. No entanto, a maioria 

dos corredores de serviços públicos é caracterizada por uma vegetação arbustiva 

dentro da clareira (HYDE, et al., 2018). A construção de LTs, promove a separação 

do ambiente, a criação de uma área com aparecimento de novos indivíduos, alteração 

do comportamento do voo de algumas espécies de aves e a ocupação de outras 

(BIASOTTO e KINDEL, 2018). Esta expansão exige extração e manejo de recursos 

naturais. Para que esse desenvolvimento ocorra de forma mais sustentável e com 

menor impacto, é necessária a integração entre engenheiros e consultores 

especialistas em meio ambiente. Também é preciso fomento para que 

monitoramentos possam ser conduzidos, com a liberdade de publicação dos 

resultados sem influência corporativa ou governamental, já que muitos deles ficam 

nas corporações, sem acesso aos cientistas (RICHARDSON, et al., 2017). 

Nos casos em que as linhas de transmissão seguem estritamente a rede 

rodoviária, seu impacto pode além de sobrepor ao impacto da estrada, apresentar 

novos impactos. Dependendo da frequência com que isso ocorre, ignorar essa 

sobreposição pode levar a uma superestimação do impacto das linhas de 

transmissão. Assim, os locais onde as áreas de impacto das linhas de transmissão 

não se sobrepõem às das estradas podem ser consideradas como tendo impacto 

adicional (HYDE, et al., 2018). 

A necessidade do considerável incremento na construção de linhas de 

transmissão de energia para atendimento da demanda e da confiabilidade do sistema 

elétrico tem como um dos impactos no ambiente o aumento da ocupação das linhas 

de transmissão nos habitats, interferindo na flora e fauna. O acesso universal à 

energia é uma das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 

espera-se que a implantação de redes elétricas se expanda globalmente nas próximas 

décadas (GUIL e PÉREZ-GARCÍA, 2022). 

Projetar rotas de LTs que evitem efeitos ambientais adversos torna-se um 

importante desafio. Identificar áreas conflitantes no início é essencial para evitar 



15 
 

adicionar custos e atrasos ao projeto (BIASOTTO, et al., 2022). Segundo Cardoso e 

Hoffmann (2019), os atrasos e as incertezas são relacionados à concessão de 

empreendimentos de transmissão de energia, são por conta da não aplicação dos 

estudos prévios nas decisões dos projetos. Já que atualmente, espera-se que o 

estudo seja realizado em poucos meses após o início da concessão do 

empreendimento isso pode ser algo improvável, pois com uma robusta legislação 

ambiental, e a necessidade que o órgão ambiental faça a análise em tempo reduzido, 

considerando ainda que a documentação enviada será totalmente aceita no 

licenciamento, sem a necessidade de correções (CARDOSO e HOFFMANN, 2019). 

Linhas de transmissão causam a morte de milhões de pássaros todos os anos 

no mundo. Essas mortes ocorrem por eletrocussão e por colisão. Nas últimas 

décadas, diferentes estudos melhoraram nossa compreensão dos fatores que 

influenciam o risco de eletrocussão em aves, mas ainda existem muitas lacunas nos 

estudos que avaliam essa relação (GUIL e PÉREZ-GARCÍA, 2022). Este é um 

problema global, de longa data, como já identificado por Michener (1928), onde já é 

reportado os problemas da utilização pelas aves das estruturas das LTs, os estudos 

levam a acreditar que está piorando à medida que a produção e o consumo de energia 

elétrica estão crescendo em todo o mundo como um todo (MARTÍN MARTÍN, et al., 

2019). 

O planejamento do setor elétrico no Brasil visa promover um fornecimento 

confiável e seguro de energia elétrica para a sociedade (CARDOSO e HOFFMANN, 

2019). No Brasil a expansão de linhas de transmissão tem ocorrido nas mesmas 

regiões das rotas migratórias de aves, ainda que essas rotas migratórias precisem ser 

mais bem estudadas (BRASIL; ONS, 2022). Consequentemente, observa-se o 

aumento de acidentes que envolvem aves, além da ocupação das novas estruturas 

por animais. Essa ocupação é um risco para as espécies envolvidas e para o 

suprimento de energia elétrica (BRASIL; ICMBIO, 2016).  

No Brasil, o projeto de uma nova LT é precedido da avaliação dos impactos que 

essa nova construção pode ter no ambiente, gerando o Relatório de Impacto ao Meio 

Ambiente ou Relatório Ambiental Simplificado (MOURA, 2006). Essa avaliação irá 

auxiliar no projeto da LT fazendo ajustes no traçado e definindo as interferências 

antrópicas que o projeto deverá mitigar, além de ser necessário aos órgãos 

governamentais de proteção ao meio ambiente para avaliação e autorização da nova 
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construção. Essas autorizações consistem no processo de licenciamento ambiental, 

que conforme o Conama 01/86 (BRASIL, 1986), é obrigatório para atividades de 

significativo impacto como a em questão. 

A instalação de uma LT em determinado ambiente altera a fauna, 

temporariamente o solo e dependendo do nível de tensão de operação pode haver o 

aparecimento do efeito corona ou efeito de bordas (COLMAN, et al., 2015) produzindo 

ruído, radiação ultravioleta e produção de gás ozônio (FERRER, et al., 2020). 

Informações sobre tamanhos populacionais de espécies também podem ser usadas 

para definir prioridades, permitindo que o esforço de conservação seja focado nas 

espécies que mais precisam de atenção (GREGORY, et al., 2004). Essas informações 

devem estar presente durante o planejamento para auxiliar os entes envolvidos nas 

alternativas de construção de estruturas lineares a buscar melhores locações. 

Algumas fragilidades são conhecidas nos estudos para implantação de 

oleodutos e linhas de transmissão, como a baixa disponibilidade de estudos em 

determinados ecossistemas (RICHARDSON, et al, 2017). Mesmo com as tecnologias 

disponíveis, ainda as áreas amostradas são pequenas e deveriam ter monitoramento 

nas fases de projeto, execução e operação do empreendimento. A coleta de dados 

normalmente ocorre na fase de projeto, não permitindo a ampla avaliação de 

bioindicadores e as alterações provocadas no ambiente pelo empreendimento. 

Geralmente não ocorrem estudos que avaliem os impactos de vários projetos em 

conjunto para avaliar o impacto da população atingida.  

Os impactos ambientais das usinas de geração de energia, principalmente 

aquelas com grandes barragens, têm sido amplamente discutidos, mas pouca atenção 

tem sido dada aos impactos das linhas de transmissão associadas. Esses impactos 

provavelmente serão substanciais, dada a ampla extensão geográfica das linhas e a 

cobertura florestal relativamente alta nas áreas atravessadas, já que as grandes 

usinas se situam distantes dos locais onde essa energia será consumida. As 

informações públicas disponíveis sobre a localização e extensão das LTs não são 

precisas nem atuais e seus impactos ambientais nos ecossistemas terrestres não 

foram avaliados em larga escala (HYDE, et al., 2018). 

O uso de bioindicadores como ferramenta em projetos de conservação e 

ecologia da paisagem está se tornando mais difundido. Utilizar aves como 
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bioindicadores traz diversas vantagens, já que sua ecologia é compreendida, existem 

ligações entre comunidades de aves, associações vegetais e território e cobrem 

diferentes níveis da pirâmide ecológica em cada ambiente (PADOA-SCHIOPPA, et 

al., 2006). 

De acordo com BEVANGER (1998) as características morfológicas das aves 

influenciam o voo e caracterizam o nível de exposição da avifauna aos riscos da 

presença de linhas de transmissão. Apesar da legislação prever o conteúdo mínimo 

para elaboração dos estudos de impacto ambiental, esses não padronizam as 

metodologias, impossibilitando a convergência e a comparação dos estudos pelos 

órgãos licenciadores (BRASIL, 2011; MATTER, et al., 2010).  

Estão disponíveis diversas tecnologias que possibilitam o levantamento 

automatizado das aves. Esses dispositivos que realizam gravações de sons e 

imagens, auxiliados por plataformas computacionais de reconhecimento 

automatizado, reduzem o tempo e a necessidade de especialistas, reduzindo os 

custos dos estudos ambientais. Com essa redução de custos, será possível ampliar 

os estudos de licenciamento ambiental e possibilitará um monitoramento muito mais 

realístico, reduzindo o afugentamento das espécies pela presença humana 

(BRANDES, 2008). 

Padronizar a metodologia de levantamento de avifauna pode auxiliar as 

agências reguladoras na avaliação dos impactos ambientais, tornando o processo de 

licenciamento ambiental mais previsível para os empreendedores. Isso pode reduzir 

os custos inesperados, como mudanças no traçado da linha de transmissão (LT), além 

de propor soluções mais eficazes para o equilíbrio entre as estruturas antrópicas e o 

ecossistema afetado pelas alterações. 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral 

Avaliar, nos estudos de impacto ambiental para construção de linhas de 

transmissão de energia elétrica na região sul do Brasil, a adoção de metodologias 

padronizadas para caracterização da avifauna e identificação dos impactos potenciais. 



18 
 

1.1.2 Objetivos Específicos 

Nos estudos avaliados, levantar e relacionar parâmetros como local de 

instalação, período de avalição, tensão de operação, comprimento da linha de 

transmissão, método de estudo e esforço amostral, quantidade de espécies de 

avifauna encontradas nos dados primários e secundários, se foram avaliadas 

presença de espécies ameaçadas de extinção e migratórias e se há indicação de 

sinalizador de avifauna e de que tipo. 

Descrever as metodologias para o inventário de avifauna aplicadas nesses 

estudos, considerando o método de inventário, esforço amostral e quantidade de 

locais avaliados por projeto, testando se há padronização. 

Identificar as metodologias consolidadas e novas tecnologias, tornando os 

estudos comparáveis a partir de parâmetros ou características de similaridade. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A Avaliação de Impacto Ambiental (AIA) e o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), 

são procedimentos globalmente empregados para garantir que um projeto proposto 

seja desenvolvido de maneira ambientalmente sustentável (Ott, et al., 2012). Na 

prática, o EIA consiste em avaliar os impactos ambientais que determinado projeto irá 

causar, propor alternativas para que não se tenham esses impactos. Caso não sejam 

viáveis as alternativas para que não ocorram impactos, propor ações de controle, 

mitigação e monitoramento desses impactos ao meio ambiente (MARSHALL, et al., 

2005). 

É um desafio dos especialistas para elaboração dos Estudos de Impacto 

Ambiental, obter informações científicas sobre ecossistemas até então desconhecidos 

e garantir que se tenha comparação  com áreas e ecossistemas conhecidos, na busca 

de padronização e comparabilidade dos estudos (O'DEA, et al., 2004). Muitos estudos 

são realizados na forma de avaliações rápidas, que são levantamentos instantâneos 

da biodiversidade, não capturam variações naturais inerentes à riqueza e composição 

de espécies ao longo do tempo (LARSEN, 2016). Além da padronização e da busca 

por informações científicas sólidas, a evolução da análise do impacto ambiental, está 

na evolução e na elevação do grau de aprendizagem dos pesquisadores, aumentando 

a integração entre a teoria e a prática (MARSHALL, et al., 2005). 

O processo de aprendizagem e evolução nos estudos ambientais tem como 

uma das consequências o dimensionamento correto do escopo do estudo. Com a 

evolução contínua do conhecimento, os pesquisadores podem identificar de forma 

mais precisa as variáveis e os fatores que afetam o meio ambiente, o que permite uma 

avaliação mais adequada do escopo do estudo. Dessa forma, é possível garantir que 

os estudos sejam planejados e executados de maneira mais eficiente e eficaz, 

evitando gastos desnecessários de tempo e recursos em áreas que não são críticas 

para o objetivo do estudo. Já que um erro comum é ser ambicioso demais e tentar 

coletar muito mais informações do que o necessário, a ponto de comprometer a 

qualidade e outras atividades. A definição do escopo, inicia em listar os  objetivos, 

dados necessários, tempo necessário para coletar esses dados (GREGOR, et al., 

2004). 
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O uso de espécies indicadoras pode economizar uma quantidade considerável 

de recursos quando os atributos de outras espécies ou do processo ecológico de 

interesse são difíceis ou caros de medir diretamente (PÉREZ-GARCÍA, et al., 2016). 

Substitutos entre táxons são substancialmente mais eficazes do que substitutos 

baseados em dados ambientais (RODRIGUES, et al., 2007). A utilização de 

substitutos ecológicos é uma ferramenta em todos os campos e ecossistemas porque 

há recursos e tempo insuficientes para trabalhar com todas as entidades em todos os 

ecossistemas o tempo todo (LINDENMAYER, et al., 2015). 

A detectibilidade das aves depende da biologia e comportamento da espécie, 

das características individuais, dos fatores ambientais e da metodologia de contagem. 

A competência dos observadores é um fator que pode ter alta relevância dependendo 

do método utilizado (SÓLYMOS, et al., 2018). A escolha de um método de 

amostragem adequado é fundamental para obter informações suficientemente 

precisas sobre a distribuição das espécies (ZAMORA-MARÍN, et al., 2021). Existem 

relações entre algumas aves e a flora de determinados ambientes, essa relação pode 

ser usada como indicador da diversidade aviária nas florestas porque suas 

populações podem ser monitoradas de forma confiável com suas atividades de 

forrageamento e nidificação (DREVER, et al., 2008). 

Na escolha entre transectos de linha e pontos de visualização e escuta, há 

pouca diferença, pois ambos os métodos são adaptáveis a diferentes espécies e 

habitats. No entanto, é importante ressaltar que esses métodos requerem um alto 

nível de habilidade e experiência do observador, já que uma grande proporção de 

contatos e identificações será feita por meio de cantos ou chamados. Portanto, é 

essencial que o observador tenha uma ampla compreensão do comportamento e 

vocalização das espécies-alvo, a fim de maximizar a precisão das observações. Em 

resumo, tanto transectos de linha quanto pontos de visualização e escuta podem ser 

eficazes para a observação de espécies em seus habitats naturais, desde que 

conduzidos por observadores experientes e habilidosos (GREGOR, et al., 2004). A 

contagem de aves por pontos de visualização e escuta é um método eficiente de medir 

abundâncias relativas (WHITMAN, et al., 1997). Os transectos de linha, são linhas 

retas ao longo das quais o observador se move a uma velocidade constante, porém 

em habitats tropicais, colocar linhas retas é um desafio logístico (LARSEN, 2016). A 

rede de neblina é um método tendencioso, pois depende do voo das aves em um 
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ponto muito específico, além de poder causar ferimentos pelo manuseio inadequado 

após a captura (FJELDSÅ, 1999). 

2.1 CONTEXTO REGIONAL DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

O aumento da instalação e da necessidade de novas linhas de transmissão de 

energia elétrica no Brasil, como é apresentado no Plano Decenal de Expansão de 

Energia para 2030 (BRASIL; EPE, 2021), resultará em um incremento de 41.262 km 

de linhas de transmissão nesse período, passando de 158.892 km consolidado em 

agosto de 2020 para o valor estimado de 200.154 km. No Diagrama Eletrogeográfico 

do Sistema de Transmissão para o horizonte de planejamento de 2024, publicado pelo 

ONS, na Figura 1 é possível ver a tendência de aglomeração de linhas de transmissão 

(LT) no sul e sudeste, além das extensões para a região norte e nordeste, percorrendo 

praticamente todo o território nacional, neste planejamento, incidindo em todos os 

biomas e na maioria dos ecossistemas do país (BRASIL; ONS, 2022). 
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Figura 1 - Diagrama Eletrogeográfico do Sistema de Transmissão - Horizonte 
2024. 

 
Fonte: ONS, 2022. 

 

As linhas de transmissão de energia elétrica têm por finalidade interligar 

subestações, podendo elas serem de geração, transmissão ou distribuição de energia 

elétrica. Essa interligação pode percorrer de curtas a longas distâncias, cruzando 

áreas urbanas, rurais, florestas, lagoas, entre outros ambientes, interferindo de forma 

direta e indireta na fauna e flora dos locais onde é instalada. É crescente o número de 

estudos que avaliam o incremento nas colisões de aves em LTs, ao mesmo tempo 

que são crescentes os estudos para propor formas de mitigar esses acidentes, 

embora não exista uma metodologia consolidada para sinalizar, desviar ou alterar as 

características LTs pela população de aves que habita de forma temporária ou 
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permanente a região alvo do traçado, assim como a população migratória 

(BERNARDINO, et al., 2018). Não existe consenso na forma dos sinalizadores e as 

pesquisas realizadas não são conclusivas em relação a forma de instalação e o tipo 

de dispositivo a ser utilizado. Na pesquisa realizada por BIASOTTO e outros autores 

(2017) no litoral sul do Brasil, não houve alteração significativa no comportamento das 

aves próximas a LTs quando comparados áreas com e sem sinalização.  

A partir do relatório produzido pelo ICMBIO (BRASIL, 2016) sobre as rotas das 

aves migratórias no Brasil, apresentadas na Figura 2 é possível ver uma tendência de 

sobreposição entre a expansão das linhas de transmissão na Figura 1 com as rotas 

migratórias. Este fato aumenta ainda mais o desafio da expansão sustentável da 

transmissão de energia elétrica. Os movimentos migratórios de aves em grandes 

distâncias ocorrem em muitos momentos nas áreas abertas onde se formam correntes 

ascendentes de vento e térmicas, as mesmas áreas onde normalmente são 

estabelecidas infraestruturas de energia (SMERALDO, et al., 2020). 

Figura 2 - Diagrama das principais rotas de aves migratórias no Brasil. 

 
Fonte: ICMBIO, 2016. 

 



24 
 

O planejamento dos traçados das LTs deve incluir um mapeamento cuidadoso 

das características topográficas que são linhas principais e pistas de voo para aves 

migratórias e/ou são importantes para movimentos locais de espécies residentes, 

elementos topográficos como falésias e fileiras de árvores que forçam pássaros a 

sobrevoar as LTs, funções ornitológicas primárias ou usos da área para evitar áreas-

chave para pássaros e evitar separar essas áreas e condições climáticas locais 

incluindo variações sazonais como frequência de neblina e direção predominante do 

vento. O resultado depende em grande parte de uma combinação desses fatores 

(BEVANGER, 1994).  

Avaliar os níveis de eletrocussão e seu impacto potencial nas populações de 

aves pode ser difícil, já que é incomum durante os estudos de impacto e de 

monitoramento, presenciar a eletrocussão de aves (FOX e WYNN, 2010). A 

distribuição de eletricidade deve ser feita de forma sustentável, para isso o 

planejamento de futuras linhas de energia deve envolver especialistas científicos e 

ecologistas de grupos taxonômicos potencialmente afetados. Identificar como as mais 

perigosas auxiliam a neutralizar ou reduzir o seu impacto na biodiversidade (MARTÍN 

MARTÍN, et al., 2019). 

A elaboração de um mapa de risco onde estejam identificadas a presença de 

espécies de aves mais impactadas pela implantação das linhas de transmissão é uma 

medida que auxiliará no planejamento da expansão do setor elétrico, não só para a 

construção de LTs, mas também para a implantação de parques eólicos. Mesmo que 

em determinadas regiões ocorram espécies com baixa taxa de detecção, não se deve 

impedir a tentativa de realizar uma análise desse mapa de risco, pois a priorização da 

conservação em determinadas regiões é possível (PAQUET, et al., 2022). A maioria 

dos estudos publicados sobre taxas de colisão em linhas de transmissão de energia 

tem se concentrado em seções curtas de linhas de transmissão e em determinados 

locais mais propensos a colisão, que são normalmente em zonas úmidas (JENKINS, 

et al., 2010). 

Tanto dados empíricos quanto considerações teóricas indicam que espécies 

com alta carga alar e baixo aspecto têm um alto risco de colisão com linhas de energia. 

Essas características físicas podem dificultar a detecção das linhas de transmissão 

pelas aves, aumentando a probabilidade de impacto e morte. Portanto, é fundamental 

levar em consideração esses fatores ao avaliar o impacto das linhas de energia na 
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fauna local e desenvolver medidas de mitigação adequadas. A conscientização sobre 

os efeitos potenciais das linhas de energia em diferentes espécies de aves é crucial 

para a tomada de decisões informadas e a implementação de práticas mais seguras 

e sustentáveis. (BEVANGER, 1998). As espécies com alta carga alar têm asas 

relativamente pequenas em relação ao tamanho do corpo, o que lhes permite gerar 

mais sustentação durante o voo, mas também significa que precisam bater as asas 

com mais frequência para manter o voo, aumentando assim o risco de colisão com 

obstáculos. As aves com baixo aspecto, que têm asas relativamente curtas e largas, 

são boas em manobrar em ambientes fechados e gerar sustentação em baixas 

velocidades, mas podem ter mais dificuldade em voar longas distâncias ou em 

ambientes abertos. Além disso, como suas asas são relativamente curtas, podem ter 

mais dificuldade em evadir obstáculos como linhas de energia. A morfologia e 

fisiologia do olho aviário e como a informação do olho é processada, provavelmente 

influencia o risco de colisão e a eficácia da dos meios de evitar a colisão. Existem 

diferenças importantes de como as aves e os seres humanos processam as imagens 

das linhas de transmissão, isso pode resultar em uma limitação da nossa capacidade 

de entender e como sensibilizar as aves para evitar as colisões (BERNARDINO, et al., 

2018). Os fatores de mitigação de colisões, estão centrados na probabilidade de voar 

horizontalmente na altura da LT e na capacidade de as ver à frente a tempo de evitar 

uma colisão iminente, mas não há dispositivos para voos que iniciem próximos as LTs, 

pois considera-se que neste caso o obstáculo já faça parte do ambiente (JENKINS, et 

al., 2010). 

Pesquisas rápidas de avaliação de comunidades de aves tropicais são cada 

vez mais usadas para estimar a riqueza de espécies e determinar prioridades de 

conservação, mas os resultados de diferentes estudos muitas vezes não são 

comparáveis devido à falta de padronização (HERZOG, et al., 2002). 

2.2 CONTEXTO GLOBAL DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

As aves são encontradas praticamente em todos os habitats terrestres e 

aquáticos, existem poucos lugares na Terra onde as aves não ocorrem regularmente 

(SEKERCIOGLU, 2006). Dessa forma, entender o contexto mundial para avaliação 

dos impactos ambientais e adotar boas práticas globais é um recurso que pode ser 

incentivado na legislação brasileira. Embora a legislação e a prática variem em todo o 
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mundo, é importante que um programa de monitoramento seja implementado para 

determinar se os impactos previstos ocorreram e as medidas de mitigação propostas 

foram implementadas e se estas últimas estão ou não funcionando efetivamente 

(MARSHALL, et al., 2005). 

Na Bélgica, de todas as espécies regularmente observadas, 38,4% são 

consideradas suscetíveis para risco de colisão com LTs (PAQUET, et al., 2022). Nos 

estudos envolvendo a relação entre as aves e as estruturas de energia elétrica, os 

países localizados na Europa e América do Norte, respondem por mais de 80% 

desses estudos, que foram predominantemente realizados em áreas com mais 

alterações antrópicas (GUIL e PÉREZ-GARCÍA, 2022). 

De acordo com Jenkins e outros autores (2010) apenas o estudo de Anderson 

(2002) detalha as taxas de colisão de aves em LTs por unidade de comprimento na 

África do Sul e esse estudo foi realizado por um longo período de coletas e com 

amostras repetidas. Observa-se também que em certas regiões do Norte de África, a 

instalação de LTs não recebeu a atenção que este tema merece (MARTÍN MARTÍN, 

et al., 2019). Na Nova Zelândia, a maior causa da mortalidade de falcões nas áreas 

eletrificadas é a eletrocussão (FOX e WYNN, 2010). 

A falta de informações primárias do subcontinente indiano é particularmente 

preocupante, uma vez que sua economia crescente e densa população humana divide 

espaço com rica biodiversidade e rotas migratórias, levando a uma interface cada vez 

maior entre linhas de transmissão e pássaros (UDDIN, et al., 2021). 

Na Finlândia é necessário a realização de um estudo de impacto ambiental, 

para todos os parques eólicos que tenham mais de dez turbinas ou uma capacidade 

de produção superior a 45 MW. Ainda na Finlândia, o mapeamento de aves no 

território tem como método mais utilizado os transectos lineares (MÄKELÄINEN, et al., 

2021). 

O Grupo Elia, que opera linhas de transmissão na Bélgica e Alemanha mantém 

atualizado um mapa de áreas com aves que têm potencial de colisão com LTs, esse 

mapa é sobreposto aos projetos de expansão das redes de energia para avaliar as 

soluções de menor impacto ou promover ações de mitigação para a colisão de aves 

(PAQUET, et al., 2022). 
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Estudos comparativos são agregados espacialmente sobre colisões e 

eletrocussões de aves em LTs, foram em 70% conduzidos na Europa ou América do 

Norte, o que é uma limitação para a escala global do problema. Uma das causas dessa 

realidade tem a ver com a dificuldade de acesso à literatura, por se tratar de língua 

não inglesa e ibérica, especialmente em áreas como Ásia, Oriente Médio e partes da 

África. Acredita-se que nesses locais as taxas são potencialmente altas de 

eletrocussão e podem comprometer os resultados de uma avaliação global (GUIL e 

PÉREZ-GARCÍA, 2022). 

Os estudos que relacionam a morte de aves com linhas de transmissão a partir 

da contagem de carcaças possui uma distribuição desigual nos continentes, ficando 

restrito a Europa e América do Norte. Na Oceania não foram encontrados estudos, na 

América do Sul e África são escassos (GUIL e PÉREZ-GARCÍA, 2022). 

2.3 COMPORTAMENTO E MORFOLOGIA DAS AVES 

As evidências e os argumentos revisados sugerem que as colisões de aves 

podem ser o resultado de restrições visuais e perceptivas (MARTIN, 2011). As aves 

têm olhos e sistemas visuais que são adaptados para diferentes condições de 

iluminação, percepção de cores e resolução visual em comparação com os humanos. 

A visão das aves não é a mesma que a visão humana no que diz respeito a muitos 

parâmetros, conforme apresentado na Figura 3, dessa forma, não é possível 

extrapolar a partir do conhecimento da percepção humana de um perigo para entender 

o problema enfrentado por uma ave. 
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Figura 3 - Comparação da função binocular entre humanos e aves. 

 
Fonte: Martin, 2011. 

 

Durante o voo, algumas aves podem não visualizar o que está à sua frente; 

virar a cabeça tanto em inclinação quanto em guinada para olhar para baixo com o 

campo binocular ou com a parte central do campo visual de um olho pode não ser 

incomum, e isso pode deixar as aves cegas na direção da viagem, como é possível 

ver na Figura 4, durante uma disputa entre duas espécies, onde as atenções estão 

voltadas para a disputa e acredita-se que os obstáculos do entorno fiquem em 

segundo plano. A visão frontal em algumas espécies de aves não é uma visão de alta 

resolução; a alta resolução ocorre nos campos de visão laterais. A visão frontal em 

aves pode ser ajustada para a detecção de movimento relacionado à extração de 

informações do campo de fluxo óptico, em vez de detalhes espaciais elevados. As 
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aves em voo podem prever que o ambiente à frente não está desordenado (MARTIN, 

2011). 

 

Figura 4 – Voo de disputa entre duas espécies. 

 
Fonte: autor, 2022. 

 

Mesmo que estejam "olhando para a frente", eles podem não conseguir ver um 

obstáculo, pois podem não prever obstruções. Perceptivelmente, eles não têm 

“prioridade” para artefatos humanos, como edifícios, fios de energia ou turbinas 

eólicas. As aves têm apenas uma faixa restrita de velocidades de voo que pode ser 

usada para ajustar sua taxa de ganho de informação conforme os desafios sensoriais 

do ambiente mudam devido à visibilidade reduzida causada, por exemplo, por chuva, 

névoa ou níveis de luz mais baixos (MARTIN, 2011). Fatores meteorológicos têm ação 

direta no risco de colisões de aves em LTs (MARTÍN MARTÍN, et al., 2019). 

Muitas aves grandes, de áreas úmidas e algumas espécies menores de voo 

rápido são propensas a colidir com cabos aéreos associados à infraestrutura de 

energia (JENKINS, et al., 2010). Características morfológicas e do voo influenciam a 

possibilidade de colisão e eletrocussão. Envergadura e a morfologia são 

características relevantes quando se avalia o risco de colisão em linhas de 

transmissão de tensões menores, em especial as linhas de distribuição (BEVANGER, 

1998). A partir da Figura 5 é possível identificar espécies de aves de acordo com a 

característica morfológica das asas. 

 



30 
 

Figura 5 - Distribuição das aves de acordo com a morfologia das asas. 

 
Fonte: Bevanger, 1998. 

 

As espécies de aves planadoras, incluindo a maioria das aves de rapina, 

cegonhas e outras aves de grande porte, são o grupo de maior preocupação para 

acidentes envolvendo linhas de transmissão (SMERALDO, et al., 2020). As aves 

frequentemente afetadas por eletrocussão parecem envolver particularmente 

Ciconiiformes, Falconiformes, Strigiformes e Passeriformes (BEVANGER, 1998). 

Espécies que necessitam de atenção para construção de LTs, em geral, são 

espécies com as seguintes características: baixas densidades populacionais, com 

baixo potencial reprodutivo, longa expectativa de vida cuja estabilidade populacional 

depende da alta taxa de sobrevivência dos adultos e espécies raras e ameaçadas 

(MARTÍN MARTÍN, et al., 2019). 

Condições climáticas, como ventos fortes que afetam a manobrabilidade do voo 

ou outras condições que reduzem a visibilidade, parecem aumentar as colisões de 

aves com estruturas antropogênicas (MARQUES, et al., 2014). 
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2.4 MITIGAÇÃO DO RISCO DE COLISÃO DE AVES 

A elaboração de mapas de risco com as espécies de aves com tendência de 

colisão e/ou eletrocussão, auxiliaram o planejamento de linhas de transmissão com 

menor impacto (SMERALDO, et al., 2020). Esse mapa de risco leva em consideração 

a população de avifauna e os fatores que as tornam mais propensas a acidentes, 

geralmente são fatores: espécies específicas, locais específicos e características da 

LT (BERNARDINO, et al., 2018).  

Em vários projetos, foi observado a redução efetiva de 55 a 94% de colisões 

de aves com a instalação de dispositivos de sinalização de avifauna (BARRIENTOS 

et al., 2012). Na amostragem realizada por BEVANGER (1998), ocorreu uma redução 

de 93,5% na colisão de aves após a instalação da sinalização. 

Existem três tipos gerais de dispositivos de marcação de linha: esferas de 

balizamento aéreo, espirais e dispositivos suspensos (oscilando, batendo e fixo). Além 

disso, o cabo de grande diâmetro, embora não seja um dispositivo de marcação, 

também pode melhorar a visibilidade da LT e reduzir o risco de eletrocussões e 

colisões. Desde 1994, esferas de balizamento aéreo, espirais e dispositivos 

suspensos foram desenvolvidos. Os avanços incluem mudanças na forma e nos 

padrões de cores e acessórios, junto com a resistência aos raios UV, que melhora a 

durabilidade e a firmeza das cores. Como há poucos estudos comparativos, nenhum 

dispositivo é considerado o de melhor desempenho (EDISON ELECTRIC INSTITUTE, 

2012). 

Os equipamentos de sinalização de avifauna comumente utilizados são os tipos 

espiral para ave de grande porte (Figura 6) e para ave de pequeno porte (Figura 7). 

Também são empregados os sinalizadores tipo esfera (Figura 8) para sinalização 

aérea e náutica (PLP, 2016). 
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Figura 6 - Sinalizador para ave de grande porte. 

 
Fonte: PLP, 2016. 

 

Figura 7 - Sinalizador para ave de pequeno porte. 

 
Fonte: PLP, 2016. 

 

Figura 8 - Esfera de Sinalização. 

 
Fonte: PLP, 2016. 

 

As colisões podem ocorrer principalmente quando as aves cruzam linhas de 

transmissão em seus movimentos diários locais. Aves podem passar grande parte do 

dia voando entre locais de reprodução/ninho ou poleiro e áreas de forrageamento 

(BERNARDINO, et al., 2018). Uma observação comum em estudos de colisão é que 

as aves demonstram a capacidade de evitar uma linha de energia se enxergarem as 

linhas cedo o suficiente. Muitos desses estudos indicam que o risco de colisão pode 

ser reduzido em mais da metade e em alguns casos, em até 80% após as linhas terem 

sido marcadas (EDISON ELECTRIC INSTITUTE, 2012). 

Porém não há consenso sobre a eficácia dos sinalizadores, pois Alonso e 

outros autores (1994) definem como uma demonstração cabal que os sinalizadores 

tipo espirais possuem eficácia superior a 60 %. Enquanto Biasotto e outros autores 

(2017) demonstram que a eficácia dos sinalizadores é dúbia, pois durante os estudos 
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realizados não foi possível distinguir a percepção pelas aves dos cabos com ou sem 

sinalizadores. 

Além dos dispositivos de sinalização fixos, existem vários tipos de dispositivos 

suspensos de diferentes modelos e fabricantes. São fixos nos cabos condutores e/ou 

nos cabos de coberturas das linhas de transmissão para que o dispositivo possa se 

mover com o vento, aumentando a visualização pelas aves em locais críticos. Alguns 

são projetados para balançar, bater e girar, enquanto outros, para uso em locais com 

ventos fortes, são quase imóveis, mas permitem algum movimento. Alguns têm 

propriedades reflexivas e que brilham no escuro (EDISON ELECTRIC INSTITUTE, 

2012). Na Figura 9 são apresentados diferentes modelos de sinalizadores suspensos. 

 

Figura 9 - Dispositivos suspensos de sinalização. 

 
Fonte: Edison Eletric Institute, 2012. 

 

Os dispositivos mais comumente usados para marcação de cabos de LTs no 

estudo apresentado por Bernardino e outros autores (2018) são os espirais e 

amortecedores de vibração (51%), seguidos por flappers ou outros grampos com 

partes móveis (32%) e grampos sem partes móveis (8%). 

Para reduzir ou mitigar as colisões, os estudos ambientais devem estar em 

sintonia com o projeto da LT, buscando distanciar-se ao menos de 1 km de zonas 
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úmidas, aterros sanitários e resíduos sólidos urbanos, pontos de armazenamento de 

animais mortos ou seus restos e campos cultivados, num raio de 3 km das plataformas 

de nidificação de espécies de grande porte. O traçado da LT deve evitar o cruzamento 

com cursos d'água que servem como corredores para aves marinhas e migratórias 

(MARTÍN MARTÍN, et al., 2019). A vegetação nesses habitats é cortada regularmente 

e cria manchas de solo nu e padrões heterogêneos de umidade do solo, sendo um 

atrativo para aves e outros animais e insetos que poderão servir de alimento para as 

aves (BERG, et al., 2013). Na Figura 10, está representada uma condição habitual em 

relação à vegetação próxima às LTs. 

 

Figura 10 – Representação da condição habitual em relação à vegetação 
próxima às LTs. 

 
Fonte: MARTÍN MARTÍN, 2019. 

 

 
A vegetação desempenha um papel importante na exposição de aves às LTs, 

pois em espaços abertos, as aves tendem em altitudes mais baixas. Já em áreas 

florestais, as aves tendem a voar em alturas maiores, desviando das LTs. Áreas com 

grande potencial de colisões, podem ter esse risco reduzido com a utilização de 

barreiras de árvores próximo a faixa de domínio da LT, como está representado na 

Figura 11 (MARTÍN MARTÍN, et al., 2019). 
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Figura 11 - Representação da vegetação próxima às LTs sendo utilizadas como 
barreiras. 

 
Fonte: MARTÍN MARTÍN, 2019. 

 

Uma linha de transmissão localizada em um habitat densamente florestado com 

altura de estrutura de energia menor do que a altura média das árvores representa 

um risco limitado para espécies possivelmente suscetíveis, uma vez que são forçadas 

a voar acima das árvores e por consequência das linhas de transmissão, essa pode 

ser uma ação mitigadora para conciliar o elevado risco de colisões, adotando 

silvicultura nesses corredores (JENKINS, et al., 2010) 

2.5 LEGISLAÇÃO APLICADA AO LICENCIAMENTO AMBIENTAL 

Para mitigar os impactos ambientais e no tema em estudo, o Brasil tem evoluído 

na legislação, a partir da promulgação da Lei nº 6.938/81, que define as principais 

diretrizes para a execução do licenciamento ambiental (BRASIL, 1981). 

A Resolução CONAMA nº 1, de 23 de janeiro de 1986, estabelece as 

responsabilidades e as diretrizes gerais para avaliação dos impactos ambientais. 

Onde no artigo segundo, define que as linhas de transmissão com tensão de operação 

superior a 230 kV são elegíveis ao estudo de impacto ambiental (BRASIL, 1986; 

BRASIL, 1997). 

 

A Portaria nº 421/2011 do Ministério do Meio Ambiente dispõe que o 

licenciamento dos sistemas de transmissão de energia elétrica poderá ocorrer na 
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forma de Relatório Ambiental Simplificado (RAS) ou Estudo de Impacto Ambiental 

(EIA) e seu respectivo Relatório de Impacto Ambiental (RIMA) (BRASIL, 2011). 

Estudo de Impacto Ambiental (EIA) é o estudo técnico ordinário e elaborado 

por equipe multidisciplinar que aborda a interação entre elementos dos meios físico, 

biológico e socioeconômico. O conteúdo mínimo para a elaboração do Estudo de 

Impacto Ambiental e respectivo Relatório de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, que é o 

procedimento ordinário de licenciamento ambiental de empreendimentos com 

potencial impacto, como as linhas de transmissão de energia, o EIA/RIMA aborda os 

aspectos sociais e ambientais do empreendimento. O estudo deverá caracterizar as 

populações faunísticas e sua distribuição espacial e sazonal, com especial atenção 

às espécies ameaçadas de extinção, raras e/ou endêmicas e migratórias, nas áreas 

atingidas pelas intervenções do empreendimento. Os locais selecionados para a 

amostragem deverão ser listados, georreferenciados, mapeados e justificados 

tecnicamente. Oferecendo subsídios para análise da viabilidade ambiental de 

empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras 

de degradação do meio ambiente. O estudo é propositivo para formas de mitigar e 

compensar os impactos encontrados (BRASIL, 2011). 

O Estudo Ambiental Simplificado (EAS) é um estudo elaborado por equipe 

multidisciplinar que aborda a interação entre elementos dos meios físico, biológico e 

socioeconômico. Ele oferece subsídios para análise da viabilidade ambiental de 

empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras 

de degradação do meio ambiente. O estudo é propositivo para formas de mitigar e 

compensar os impactos encontrados. Dependendo da legislação ou do órgão 

licenciador, este estudo poderá ser chamado de Relatório Ambiental Simplificado 

(RAS). Para o meio biótico, esse documento deve apresentar as características 

predominantes da região a ser atravessada e realizar diagnóstico descritivo da 

avifauna, apresentando as espécies predominantes, existência de rotas migratórias, 

espécies endêmicas e ameaçadas de extinção. A Portaria nº 421/2011 do Ministério 

do Meio Ambiente no artigo quinto define as características para os empreendimentos 

de sistemas de transmissão de energia elétrica que podem fazer uso do relatório 

ambiental simplificado (RAS). Esse relatório que integra o procedimento simplificado 

para o licenciamento ambiental de empreendimentos com menor potencial de 

impacto, algumas LTs podem receber esse enquadramento (BRASIL, 2011).  
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Os estudos de impacto ambiental também deverão caracterizar a fauna 

silvestre em nichos de vegetação e corredores, em unidades de conservação ou em 

áreas especialmente protegidas por lei, que funcionem como possível rota migratória 

ou berçário para espécies existentes (BRASIL, 2007). Estado de conservação, 

considerando as listas oficiais de espécies ameaçadas, tendo como referência as 

listas: CITES, IUCN, MMA, listas estaduais e municipais. Georreferenciar o local onde 

foram encontradas aquelas ameaçadas de extinção, condição de bioindicadora, 

endêmica, rara, exótica, não descrita pela ciência e não descrita para a região e deve 

consistir na amostragem quali-quantitativa (BRASIL, 2011). 

No Brasil, a legislação ambiental é composta por normas federais, estaduais e 

municipais, sendo que cada uma delas possui sua própria competência e atribuição. 

A Constituição Federal estabelece a competência comum entre União, estados e 

municípios para proteger o meio ambiente. A legislação ambiental federal estabelece 

as normas gerais a serem seguidas, enquanto as legislações estaduais e municipais 

podem ser mais restritivas, desde que não sejam menos rigorosas que a legislação 

federal. 

No estado do Paraná, a Resolução CEMA 107 define os procedimentos para o 

licenciamento ambiental dos empreendimentos no estado e que não forem de 

competência federal (PARANÁ, 2020). A Resolução CONSEMA Nº 98 DE 05/07/2017, 

no estado de Santa Catarina, considera que o licenciamento ambiental é um 

instrumento da Política Nacional do Meio Ambiente, cujas regras gerais estão 

definidas pela Lei federal nº 6.938/81 (SANTA CATARINA, 2017). Já a Resolução 

CONSEMA 372 no estado do Rio Grande do Sul, define o porte dos empreendimentos, 

para as linhas de transmissão, a diferenciação ocorre pelo comprimento das linhas de 

transmissão, fazendo a separação de linha individual e de sistema de transmissão 

(RIO GRANDE DO SUL, 2018). 

A Instrução Normativa nº 146 do IBAMA, traz os critérios para o levantamento 

de fauna. Define que deve haver uma descrição detalhada da metodologia utilizada 

para registro dos dados primários, destacando a necessidade de apresentar o esforço 

amostral. Os resultados desse levantamento devem conter a lista das espécies com 

o habitat, destacando as espécies ameaçadas de extinção, as endêmicas e as 

consideradas raras. Os dados brutos e a curva de estabilização do coletor também 

deverão ser apresentados (BRASIL, 2007). 
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2.6 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

Os estudos de impacto ambiental que envolvem a avifauna, são apresentados 

dentro do item do meio biótico e do subitem fauna. Dentro desse levantamento deve-

se delimitar as áreas de estudos, definindo corretamente a área de influência direta 

(AID), área de influência indireta (AII), área diretamente afetada (ADA) e área 

indiretamente afetada (AIA). Não existe um protocolo rígido para a definição dessas 

áreas. Partindo dessas áreas, é possível fazer o levantamento bibliográfico ou 

levantamento secundário e ter uma referência preliminar de avifauna. Deve-se 

destacar espécies relevantes para o estudo, fazendo a conceituação do motivo dessa 

relevância, como por exemplo, espécies em extinção, migratórias ou que tenham 

morfologia e/ou comportamento relevante ao estudo (STRAUBE, et al., 2010). 

Com esses dados secundários, é possível planejar o levantamento de campo 

para obtenção dos dados primários, embora trate-se de um levantamento científico, 

não existe metodologia ou normativa que defina os esforços amostrais mínimos. 

Utiliza-se a boa prática, experiência dos pesquisadores e a curva de estabilização do 

coletor como um parâmetro. Essa prática dificulta a comparação entre os estudos. Em 

relação a sazonalidade, não está definido o protocolo para contemplação da 

sazonalidade frente aos dados secundários. Antes de iniciar o levantamento de aves, 

é muito importante considerar a heterogeneidade do habitat e a diversidade na área 

geral do levantamento. Cada tipo geral de habitat deve ser pesquisado e analisado 

separadamente para garantir a comparabilidade entre diferentes locais de avaliação 

com diferentes graus de diversidade de habitat (LARSEN, 2016). 

MATTER e outros autores (2010) apontam a dificuldade de organização e 

convergência das metodologias de pesquisa, devido à grande diversidade de normas, 

portarias, legislações e metodologias científicas. Dessa forma, os próprios órgãos 

responsáveis pelo licenciamento ambiental não têm como comparar estudos. Falta de 

estudos em determinados ecossistemas e tornam difícil para cientistas e gerentes de 

projetos aplicação de técnicas de prevenção e mitigação dos impactos. Avaliação de 

um conjunto limitado de bioindicadores.  

A mortalidade de aves e outros animais causada por cabos aéreos de LTs pode 

ter efeitos significativos no ecossistema, especialmente em relação aos serviços 

ecossistêmicos que dependem desses animais, como a dispersão de sementes, 



39 
 

polinização e controle de pragas. Além disso, a perda de espécies de aves devido a 

colisões com linhas de transmissão pode ter consequências cascata em cadeias 

alimentares e ecossistemas inteiros. (UDDIN, et al., 2021). 

Um corredor de infraestrutura linear aumenta a atividade humana secundária 

em uma área, sendo um segundo gerador de impacto daquele ambiente. Geralmente 

não são estudados a interação de diferentes projetos no mesmo ambiente ou em 

ambientes próximos. O impacto cumulativo do desenvolvimento precisa ser mais 

estudado, de modo a apontar as vantagens e desvantagens de concentrar vários tipos 

de infraestrutura no mesmo corredor ou em corredores adjacentes (RICHARDSON et 

al., 2017).  

À luz da crise global da biodiversidade, é importante realizar avaliações de 

impacto de alta qualidade sobre a biodiversidade, pois as informações sobre a 

biodiversidade, entre outros fatores, têm o potencial de influenciar como os projetos 

serão implementados no final (MÄKELÄINEN, et al., 2021).  

Os monitoramentos de longo prazo, essencialmente ocorrem na fase de 

operação dos empreendimentos e são condicionantes para manutenção das licenças 

de operação. Nesses monitoramentos obrigatórios, os dados ambientais são 

coletados como um requisito estipulado pela legislação governamental ou uma diretriz 

política, como o monitoramento do clima ou do fluxo do rio, o foco geralmente é 

identificar tendências. Também podem ser realizados outros tipos de monitoramento 

de longo prazo, como o baseado em perguntas, que se trata de um acompanhamento 

guiado por um modelo conceitual e por um rigoroso desenho de estudo, podendo 

haver sobreposição entre essas amplas categorias de monitoramento. Além do 

monitoramento movido pela curiosidade ou passivo, que é fruto de diversas correntes 

muitas vezes até de conhecimentos empíricos (LINDENMAYER e LIKENS, 2010).  

O monitoramento de longo prazo, além de observar o comportamento da 

avifauna frente a operação do empreendimento, pode ser realizado fazendo a 

contabilização das taxas de mortalidade das aves nas estruturas de energia elétrica. 

Nesse tipo de monitoramento é importante que seja relacionada a localização 

geográfica, os tipos de estruturas, a tensão de operação e os atrativos da paisagem 

(MAÑOSA, 2001). 
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Em áreas com alta concentração de aves, como rotas migratórias, essas aves 

parecem estar particularmente em risco de colisões durante as migrações. 

Passeriformes de migração noturna constituem as fatalidades mais comuns 

(MARQUES, et al., 2014). Segundo Uddin de outros autores (2021), anualmente, 

cerca de 51 pássaros morrem por quilômetro de linha de energia no deserto de Thar 

devido à colisão e à eletrocussão. 

Assim, a mortalidade de aves em regiões menos desenvolvidas pode ser  

comparável a muitas áreas bem desenvolvidas. Representando uma região pouco 

estudada, essa estimativa é significativa para futuras avaliações globais de 

mortalidade em LTs e promovendo a evolução na formulação de políticas para novos 

empreendimentos na área de transmissão de energia elétrica em áreas ricas em 

pássaros (UDDIN, et al., 2021). 

2.7 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL NO MUNDO 

Em alguns países da União Europeia, há falta da implementação adequada de 

boas práticas de controle de qualidade ou abordagens de garantia que vão além da 

revisão das agências e do público para os estudos de impactos ambientais. Nos 

Estados Unidos, a Agência de Proteção Ambiental Federal avalia os estudos de 

impacto ambiental, isso serve como uma revisão formal e uma padronização dentro 

das ações governamentais. Já a Comissão Holandesa de Avaliação Ambiental é um 

órgão especializado e independente na avaliação de impacto ambiental de projetos.  

Os membros do Painel de Revisão Canadense são especialistas com conhecimento 

relevante, experiência e especialização em casos individuais como nos estudos que 

interferem em povos originários (GÜNTHER, et al., 2017). 

Na Nova Zelândia, não é exigida a aprovação de projetos dos 

empreendimentos de energia elétrica por órgãos ambientais, nem a realização de 

Avaliação de Impacto Ambiental ou o uso de projetos que sejam favoráveis à vida 

selvagem, o que demonstra a falta de gestão adequada para a proteção de aves. 

(FOX e WYNN, 2010). 

O QualityMarké uma iniciativa criada em 2011 pelo Instituto de Gestão e 

Avaliação Ambiental, é a maior associação profissional do Reino Unido para gestão e 

avaliação ambiental, é um sistema de acreditação com o objetivo de melhorar 
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continuamente a qualidade dos estudos de impacto ambiental na prática. Os revisores 

da QualityMarké agem independente e a abordagem não é respaldada por lei 

(GÜNTHER, et al., 2017). 

Nos países da Ásia, África e América do Sul são necessários mais estudos, 

pois existem espécies de aves específicas desses locais, além de características 

particulares de construção de LTs (BERNARDINO, et al., 2018). 

 



42 
 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 ABRANGÊNCIA DO ESTUDO 

Foram avaliados os Estudos de Impacto Ambiental dos projetos para 

construção de linhas de transmissão nos três estados da região sul do Brasil. Estes, 

estão disponíveis nos sítios eletrônicos dos órgãos licenciadores estaduais: o Instituto 

Água e Terra (IAT/PR), Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC), 

Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM/RS) e o 

sítio eletrônico do órgão licenciador federal, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e 

dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). Este último foi consultado para a busca 

de estudos envolvendo mais de um estado ou projetos em conjunto com países 

vizinhos.  

Os estudos foram amostrados a partir de relatórios disponíveis nos sites dos 

órgãos de licenciamento ambiental, no período de março de 2010 até maio de 2022, 

incluindo tanto relatórios para implementação de novas linhas de transmissão quanto 

para adequações em LTs já existentes. 

3.2 COLETA E ORGANIZAÇÃO DOS DADOS 

Os resultados dos estudos são organizados em uma planilha eletrônica, onde 

cada linha refere-se a um projeto e as colunas são os parâmetros de avaliação, onde 

destacam-se as seguintes informações coletadas: 

• Sigla do estado em que ocorrerá o empreendimento, em caso de mais de um 

estado, devem seguir a sequência da descrição do projeto; 

• Sigla do órgão responsável pela avaliação do estudo; 

• Tipo de estudo apresentado, EIA/RIMA, RAS ou EAS; 

• Tensão nominal da linha de transmissão em kV; 

• Extensão da LT em km; 

• Classificação: Adota-se o critério de capacitância para comprimento de linhas 

de transmissão, onde LTs com comprimento inferior a 80 km são consideradas 
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linhas curtas, LTs entre 80 km e 240 km são linhas médias e LTs superiores a 

240 km são classificadas como linhas longas (STEVENSON, 1986); 

• Contagem de pontos de amostragem ou quantidade de transectos por unidade 

de comprimento de LT. Quando o método for a Lista de Mackinnon esse 

indicador não é calculado; 

• Terminal da subestação de início da LT conforme descrição do relatório; 

• Terminal da subestação de destino da LT. Quando o projeto trata de uma 

derivação em uma LT existente para acesso a uma subestação, sem a 

construção de uma LT que interligue duas subestações; 

• Método utilizado para o inventário de avifauna; 

• Quantidade de pontos de escuta e visualização, transectos lineares, transectos 

não lineares ou Listas de Mackinnon utilizadas; 

• Esforço amostral em horas, empregado no método de inventário; 

• Data de início do inventário de avifauna; 

• Data final do inventário de avifauna; 

• Estação do ano em que o inventário de avifauna ocorreu; 

• Fase do empreendimento em que o inventário foi realizado. Pode ser na fase 

projeto e licenciamento, neste caso, chamado de “pré” e na fase de operação, 

chamado de “pós”; 

• Número de espécies de avifauna identificadas nos levantamentos de campo 

(levantamento primário); 

• Número de espécies de avifauna identificadas nos levantamentos bibliográficos 

(levantamento secundário); 

• Valor percentual da razão entre o número de espécies do levantamento 

primário com o número de espécies do levantamento secundário; 

• Se o estudo sob análise identificou espécies ameaçadas de extinção, 

independente se no levantamento dos dados primários ou secundários; 
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• Se o estudo sob análise identificou áreas e espécies que compõem rotas 

migratórias conhecidas; 

• O estudo sob análise indicou a necessidade de instalação de sinalização de 

avifauna; 

• Tipo de sinalizador o estudo sob análise indicou; 

• Para os relatórios de monitoramento, indicar se está instalada a sinalização de 

avifauna. 

3.3 ANÁLISE DOS DADOS 

Analisou-se os dados obtidos para avaliar aderência, replicabilidade e boas 

práticas comuns entre os projetos e os órgãos licenciadores, a partir do preenchimento 

da planilha eletrônica com os dados dos estudos para o licenciamento ambiental. 

3.3.1 Análise quantitativa dos relatórios 

Análise do cenário envolvendo a distribuição dos projetos por estado, órgão 

regulador, tipo de estudo, tipo de LT, método de inventário e informações de 

indicações de sinalização de avifauna, tipo de sinalizador, espécies em extinção e 

migratórias. 

3.3.2 Análise comparativa dos relatórios 

A partir dos dados inseridos na planilha eletrônica, avaliou-se a similaridade 

entre a quantidade de pontos amostrais e o comprimento das LTs. Se existe 

convergência entre a quantidade de espécies identificadas nos levantamentos 

secundários com o resultado dos levantamentos primários, para avaliar se a 

metodologia utilizada no estudo incorporou os aspectos necessários para uma 

avaliação ampla e aderente a realidade do ambiente em estudo. Qual a estação do 

ano predominante nos levantamentos primários. Como está o esforço amostral para 

os levantamentos primários. 
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3.4 APRESENTAÇÃO DAS PRÁTICAS RECOMENDADAS E NOVAS 

TECNOLOGIAS 

Com a crescente demanda por infraestrutura e desenvolvimento, a realização 

de estudos de impacto ambiental tem se tornado cada vez mais importante para 

garantir a sustentabilidade das atividades humanas. Na área de energia elétrica, a 

construção de linhas de transmissão é uma atividade que gera impactos significativos 

ao meio ambiente. O levantamento de informações precisas e confiáveis sobre a 

avifauna é fundamental para avaliar e mitigar os impactos gerados pelas linhas de 

transmissão. 

A utilização de metodologias padronizadas para o levantamento de avifauna e 

a adoção de tecnologias inovadoras pode trazer benefícios significativos para a gestão 

ambiental das linhas de transmissão. Além de garantir maior eficiência e precisão na 

coleta de dados, essas práticas podem também contribuir para reduzir os custos e os 

prazos dos estudos de impacto ambiental, tornando o processo de licenciamento mais 

ágil e previsível para as empresas de energia elétrica. Dessa forma, a adoção de boas 

práticas e a introdução de novas tecnologias pode ser uma estratégia eficaz para 

equilibrar o desenvolvimento econômico com a proteção do meio ambiente. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram avaliados 142 estudos de impacto ambiental na região sul do Brasil, 

sendo a maioria (65%) do Rio Grande do Sul (Figura 12).  

 

Figura 12 - Distribuição dos Estudos de Impacto Ambiental de Linhas de 
Transmissão nos três estados do sul do Brasil, entre 2010 e 2022. As áreas do 

gráfico identificadas como mais de um estado referem-se a projetos 
interestaduais. 

 
Fonte: autor. 

 

O acesso aos dados dos processos de licenciamento ambiental nos órgãos 

teve considerável variação (Figura 13). A disponibilidade e a organização do sítio 

eletrônico facilitaram a busca das informações e permitiu acesso à quantidade de 

processos avaliados no IBAMA, FEPAM, IMA e IAT. 
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Figura 13 - Distribuição dos estudos avaliados, separados por estado e órgão 
licenciador. 

 
Fonte: autor. 

 

Os dados atualmente disponíveis das agências governamentais não incluem 

informações de localização completas e precisas para todas as linhas de transmissão 

propostas ou concluídas. Por essa ausência de dados, ficam prejudicadas as 

pesquisas científicas que usam os dados dos empreendimentos (HYDE, et al., 2018). 

Na área abrangida por este estudo, a FEPAM através do Portal SOL, 

disponibiliza de fácil acesso ao cidadão as informações dos empreendimentos. No 

IBAMA existem dados disponíveis para serem consultados. Já no IMA e IAT, os 

relatórios dos estudos estão acessíveis através de pesquisa nos sítios eletrônicos. As 

informações como georreferenciamento das estruturas e dos locais dos inventários 

devem ser solicitadas através de pedidos protocolares, o que dificulta o acesso. 

4.1 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Na Figura 14 é possível constatar que para os três estados a maior quantidade 

de estudos são processos simplificados, refletindo o crescimento de linhas de 

transmissão curtas e em tensão inferior a 230 kV. Esse dado também pode ser 

interpretado como um crescimento da capilaridade e do acesso à energia elétrica de 

qualidade ou à ampliação dos projetos de mini e microgeração distribuída. 

17

2 1

91

2

25

4

IAT IBAMA IBAMA FEPAM IBAMA IMA IBAMA

PR PR SC PR SC RS RS SC SC RS



48 
 

Figura 14 - Distribuição por tipo de estudo em cada órgão. 

 
Fonte: autor. 

 

A distribuição do comprimento de LT, considerando o parâmetro elétrico (Figura 

15), sustenta a avaliação da Figura 14, que apresenta a predominância dos projetos 

envolvendo linhas curtas. 

 

Figura 15 - Distribuição do comprimento de LTs nos estados. 

 
Fonte: autor. 

 

Na Figura 16 é apresentada a razão entre a quantidade de pontos amostrais e 

o comprimento da LT, separados pela classificação dada a esta LT. 
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Figura 16 - Distribuição dos pontos amostrais por km de LT. 

 
Fonte: autor. 

 

Mesmo nas LTs curtas existe uma diferença entre o maior e o menor número 

de pontos por unidade de comprimento da LT. Na LT de comprimento médio o maior 

valor ficou em 1,62 pontos por km e a média está em 0,29. observar destaca-se que 

a média do valor para LT média é a maior taxa da LT longa.  

Recomenda-se um número mínimo de dez estações de contagem de pontos 

em qualquer tipo de habitat para contabilizar a variabilidade natural e estocástica no 

ambiente. No Neotrópico, três dias de pesquisas intensivas de lista de espécies por 

um único observador devem ser suficientes em áreas com relativamente poucas 

espécies, como ambientes de alta altitude, enquanto ambientes excepcionalmente 

ricos em espécies podem exigir entre 8 e 10 dias para registar cerca de 80% das 

espécies residentes, apesar de um único técnico de campo bem treinado e experiente 

geralmente será suficiente para realizar avaliações rápidas, mas recomenda-se um 

total de dois pesquisadores (LARSEN, 2016). 
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Os dados indicam a falta de padronização no número de pontos de amostragem 

por quilômetro de linha. Esperava-se uma aproximação do número proporcional de 

pontos por comprimento entre linhas curtas, médias e longas. Essa diferença 

observada revela a necessidade de padronização dos protocolos para os estudos, em 

que no mínimo dez pontos amostrais por tipo de ambiente representariam uma medida 

estatisticamente e biologicamente adequada. Não necessariamente ocorrerá uma 

distribuição simétrica entre pontos por unidade de comprimento ao se comparar 

projetos em diferentes regiões, mas ao menos nos projetos nas mesmas regiões, será 

possível avaliar se houve alterações no ambiente com a implementação de 

empreendimentos em diferentes períodos. 

Nesse estudo não foi possível avaliar os estudos de monitoramento ou de pós 

instalação, mas se fossem adotados os mesmos protocolos dos estudos para o 

licenciamento ambiental, seria possível avaliar e mesmo quantificar os impactos 

desde a fase de estudo até a fase de operação da LT. 

4.1.1 Métodos de Inventário de Avifauna 

Os métodos de levantamento para o inventário de avifauna são as ferramentas 

disponíveis para se avaliar a riqueza, composição e abundância das espécies que 

serão impactadas pelo empreendimento. Na Figura 17 é apresentada a distribuição 

dos métodos por tipo de estudo de impacto ambiental. 
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Figura 17 - Distribuição dos métodos de levantamento dos dados primários. 

 
Fonte: autor. 

 

Os estudos apresentaram normalmente três métodos de levantamentos dos 

dados primários (amostragem de avifauna), que foram aplicados individualmente ou 

de forma complementar (combinados), mas observou-se variações nas 

nomenclaturas (neste estudo, as variações foram renomeadas para fins de 

padronização utilizando-se os nomes técnicos dos métodos). Observa-se uma 

predominância dos pontos de escuta e dos transectos lineares, em estudo simplificado 

(RAS) e ordinário (EIA). 

Proposto por MacKinnon & Phillips (1993), a metodologia da Lista de 

MacKinnon é uma técnica padronizada de avaliação rápida para comunidades de aves 

tropicais, fornecendo um índice de esforço para encontros de aves registrados 

oportunisticamente. Consiste em realizar um inventário por meio de listas simples 

cumulativas de “n” espécies, onde é possível obter curva de acúmulo de espécies e 

métricas de esforço amostral. Embora inicialmente propusesse listas com 20 

espécies, esse método evoluiu para listas com 10 espécies, reduzindo a possibilidade 

de o observador anotar mais de uma vez uma mesma espécie e permitindo a produção 

de mais listas por tempo. Listas de dez espécies, portanto, parecem ser uma boa 

solução intermediária (HERZOG, et al., 2002). Em síntese, o método consiste no 

registro das espécies ao longo de um caminho ou trilha, compondo listas com 10 

espécies de aves. O mesmo local só deve ser amostrado mais de uma vez se for em 

estações diferentes. Não há uma quantidade definida de listas, pois os fatores 
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ambientais alteram a quantidade de indivíduos observados, porém é importante que 

o observador faça o planejamento e as definições para que a amostragem possa ser 

comparável (RIBON, 2010). A técnica de listas é normalmente usada para estimar a 

riqueza de espécies, mas também foi sugerida para gerar índices de abundância 

consistentes (o produto é uma medida de frequência relativa), mesmo quando a 

experiência do observador e as condições ambientais variam (MACLEOD, et al., 

2011).  

Pontos de Escuta é a técnica de levantamento quantitativo de aves mais 

amplamente utilizada. Deve-se demarcar pontos em uma trilha existente ou aberta 

para este fim, sendo eles afastados no mínimo em 200 m entre si para reduzir a 

possibilidade de vocalização de um mesmo indivíduo em mais de um ponto. Não há 

um número definido de pontos, pois estes devem ser ajustados de acordo com a área 

a ser amostrada. . O levantamento deve ocorrer no amanhecer e cada ponto deve ser 

amostrado por 20 minutos (em alguns casos 15 ou 10). A escolha dos pontos de cada 

dia de amostra deverá ser definida por sorteio. Na planilha de controle devem ser 

anotadas as condições climáticas (vento, nebulosidade, chuva, temperatura, tipo de 

ruído de fundo) e os números dos pontos amostrados. A experiência da equipe é um 

fator importante para a qualidade do levantamento, especialmente para distinguir 

vocalizações em áreas com muitas espécies ou com ruído de fundo em grau 

importante (VILLIARD, et al., 2010).  

O método de levantamento utilizando a transecção linear consiste na 

identificação e contabilização de todos os indivíduos visualizados e/ou escutados ao 

longo das transecções lineares com medidas pré-definidas. A contabilização é 

realizada continuamente durante o caminhamento, registrando-se todas as 

ocorrências de exemplares auditiva e/ou visual. A definição dos transectos deve 

atender a critérios de áreas que apresentaram atratividade à fauna (florestas nativas, 

florestas ciliares, campos, lavouras, banhados ou açudes e junto a rios), ambientes 

com menor interferência humana e locais que possuam condição de acesso e 

camuflagem do observador (BIBBY, et al., 2000). Há pouco para escolher entre 

transectos de linha e de ponto porque eles são tão adaptáveis a espécies e habitats, 

ambos os métodos requerem um nível relativamente alto de habilidade e experiência 

do observador porque uma grande proporção de contatos e identificações será por 

canto ou chamado (GREGORY, et al., 2004). 
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A definição de um ou mais métodos combinados deve ser feita na fase de 

planejamento do estudo, já que de acordo com a avaliação que se pretende fazer, 

existe um método mais adequado. A exemplo da diferença entre adotar transectos e 

pontos, a adoção de cada forma depende das condições ambientais, pois onde é 

possível fazer caminhadas em linha reta, pode-se adotar os transectos. Onde a 

caminhada é mais difícil, pode-se adotar os pontos. Atualmente com os recursos de 

georreferenciamento, pode-se ter precisão dos pontos amostrados e também planejar 

adequadamente esses pontos. 

O monitoramento efetivo da biodiversidade para a conservação requer 

informações sobre a variação espacial e temporal na abundância das espécies 

(MACLEOD, et al., 2011). Através da Figura 18 podemos observar o esforço amostral 

empenhado na avaliação de acordo com cada método de levantamento de avifauna. 

Figura 18 - Esforço amostral em horas por tipo de levantamento. 

 
Fonte: autor. 

 

Observa-se uma variação do tempo mínimo e máximo do esforço amostral, 

sendo superior em métodos de pontos de escuta e visualização. A Lista de Mackinnon 

e transectos lineares apresentaram a amplitude de horas de levantamento próximas 

entre si. 
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4.1.2 Distribuição Temporal dos Levantamentos 

Na época reprodutiva a redução da atividade ao meio-dia foi ligeira, no período 

pós-reprodutivo foi bastante acentuada (SILVA, et al., 2015). Para facilitar a 

comparação entre estudos de aves reprodutoras terrestres, recomenda-se um mínimo 

de duas visitas a uma parcela a cada temporada e um máximo de quatro visitas 

(GREGORY, et al., 2004).Cada tipo geral de habitat deve ser pesquisado e analisado 

separadamente para garantir a comparabilidade entre diferentes locais de avaliação 

com diferentes graus de diversidade de habitat (LARSEN, 2016).  

As estações de contagem de pontos nas áreas de estudo podem ter um raio de 

25 m e localizar-se a pelo menos 100 m de distância para reduzir o risco de contar o 

mesmo indivíduo duas vezes. Dez minutos é um tempo adequado em cada estação 

para permitir a identificação de todas as aves presentes. As espécies de aves 

registradas nas contagens de pontos podem também ser registradas nas listas 

MacKinnon para garantir a amostragem máxima usando essa metodologia. Adotar 

períodos entre 6 e 10h, e 15 e 19h é adequado devido à maior movimentação das 

aves; e não devem ser realizados em dias com chuva ou vento forte (O'DEA, et al., 

2004). 

Após as gravações do coro da madrugada, recomenda-se realizar contagens 

de ponto de 10 minutos no início e no meio da manhã; o tempo de parada dependerá 

da atividade das aves, que varia com o clima, a estação e o habitat. A distância mínima 

entre as estações de contagem de pontos deve ser de 100 m (LARSEN, 2016). 

Pesquisas de contagem de pontos é um método usual para coletar dados sobre 

abundância e distribuição de aves, porém as análises dos dados geralmente ignoram 

possíveis diferenças na probabilidade de detecção (FARNSWORTH, et al., 2002). As 

contagens de grandes colônias geralmente envolvem a divisão da colônia em 

unidades menores para facilitar a contagem, usando a fotografia como uma 

ferramenta auxiliar para essa divisão (GREGORY, et al., 2004). 

A definição do período de amostragem é uma definição que deve ser feita na 

fase de planejamento e após o levantamento dos dados secundários. Pois 

conhecendo a população em potencial de determinado ambiente, é possível 

determinar com maior precisão os hábitos e com isso a coleta dos dados primárias 

será mais eficaz. Nesse planejamento será possível identificar a necessidade de 
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campanhas noturnas, em estações do ano específicas e até horários mais coerentes 

com os hábitos da população local. Porém é consenso entre os pesquisadores que na 

região tropical e subtropical, os levantamentos serão realizados no início da manhã e 

final de tarde, preferencialmente na primavera e verão. 

Dentro de cada processo de licenciamento, avaliou-se o período de 

amostragem e complementado com a estação do ano que ocorreu a coleta dos dados 

primários sobre avifauna. Na Figura 19 é possível visualizar a distribuição dos estudos 

nas estações do ano em números absolutos, onde se observa que poucos 

levantamentos foram realizados na primavera. 

Figura 19 - Distribuição dos estudos nas estações do ano. 

 
Fonte: autor. 

 

Observou-se que poucos estudos ocorreram na primavera tanto para estudos 

simplificados, quanto para os completos. O volume maior de estudos no verão e 

outono não está tecnicamente justificado no relatório, fato que contraria a própria 

legislação, já que esta impõe ao empreendedor que justifique tecnicamente as 

escolhas e as premissas do estudo. As componentes do clima e de eventos climáticos 

também alteram o período de avaliação, períodos de seca prolongada, frio antecipado 

e outros fenômenos que fogem da condição mediana do clima interferem nos hábitos 

da avifauna. 

As aves no período reprodutivo variam em detectabilidade de acordo com a 

estação. O melhor período para contagens repetíveis pode ser muito breve. Ao 
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mesmo tempo, o crescimento da vegetação pode dificultar rapidamente a contagem 

no início do verão (BIBBY, et al., 2000). Dias curtos no inverno podem forçar as aves 

a permanecerem ativas ao longo do dia para satisfazer suas necessidades 

energéticas/forrageiras, ou podem permanecer ativas simplesmente porque as 

temperaturas do ar nunca atingem níveis limitantes. Nos dias mais longos de 

primavera e verão, a temperatura parece influenciar diretamente as rotinas diárias e 

sazonais. Este efeito potencial é bastante pequeno quando comparado com os 

observados durante as épocas de reprodução e pós-reprodução (SILVA, et al., 2015). 

Ampliando a avaliação dos estudos para o licenciamento ambiental, na Figura 

20, é possível verificar de forma ampliada e discriminada a distribuição dos estudos 

nas estações do ano e em cada estado da região sul. 

 

Figura 20 - Distribuição das estações do ano nos projetos por tipo de estudo. 

 
Fonte: autor. 

 

Além de observar a concentração de estudos no verão e outono, é possível 

observar que determinados projetos envolvendo mais de um estado tiveram 

campanha de medição apenas no inverno, outros não trouxeram as datas do 

inventário e dessa forma não foi possível avaliar que estação do ano que foram 

realizados os trabalhos em campo. A exemplo do projeto que envolveu os três estados 

da região sul do Brasil, ocorreu apenas uma campanha de medição no inverno. Em 

tese, esse projeto possui um orçamento superior aos projetos que realizaram estudos 

simplificados e as verbas para licenciamento ambiental deveriam ter valores 
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proporcionais ao valor do empreendimento. Dessa forma, a avaliação do impacto 

ambiental poderia ter campanhas estendidas para melhor compreensão dos impactos 

que serão gerados. 

4.1.3 Caracterização da Amostra 

Ao longo dos anos, a padronização deve ser feita idealmente pela estação das 

aves e não pelo calendário (BIBBY, et al., 2000). A avaliação da avifauna, o 

planejamento dos estudos e levantamentos de campo também consideram a 

contabilização dos dados secundários. Os ensaios são frequentemente conduzidos 

em um único ano, portanto, não levam em conta as variações dos fenômenos 

climáticos (BERNARDINO, et al., 2022). A frequência de levantamentos de aves 

reprodutoras, independentemente do método utilizado, pode ser de até três repetições 

durante uma estação reprodutiva (MÄKELÄINEN, et al., 2021). 

Os estudos para avaliar o impacto ambiental, dentro do escopo desse trabalho, 

devem fazer o planejamento dos períodos de avaliação de acordo com os 

levantamentos dos dados secundários, para se ter uma estimativa da população em 

potencial e com isso, realizar os estudos no período mais adequado. Porém deve-se 

ter como uma variável nesse planejamento as mudanças no clima sejam elas de longo 

e de curto prazo. Dessa forma, além de uma avaliação mais eficaz, poderá ser feita a 

realimentação das bibliografias e servindo de base para estudos futuros. 

Foi avaliado o percentual de aderência entre os dados primários e secundários, 

onde pretende-se verificar como os dados secundários estão refletindo os 

levantamentos de campo (dados primários) e a avaliação inversa, se a qualidade dos 

levantamentos de campo consegue se aproximar do que está na bibliografia. A média 

aritmética dessa aderência foi de 42,95%. Entendemos que se trata de um valor baixo 

e traz a necessidade da reavaliação do planejamento dos estudos de impactos, para 

que seja possível retratar com maior fidelidade a avifauna dos ambientes, tanto nos 

levantamentos de campo, quanto nas pesquisas bibliográficas ou as fontes utilizadas 

não estão retratando a população que habita o ambiente em avaliação. 

Conhecer as espécies ameaçadas de extinção que serão impactadas por um 

empreendimento é uma etapa importante na pesquisa para elaboração do estudo de 

impacto ambiental. Esse conhecimento pode ser um fator que irá alterar 
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características do projeto para mitigar o impacto nessa população que já é sensível. 

Na Figura 21 estão representadas as informações referentes as aves ameaçadas de 

extinção dentro da amostra desse trabalho de pesquisa. 

 

Figura 21 - Estudos com avaliação de espécies ameaçadas de extinção. 

 
Fonte: autor. 

 

É possível identificar que a maioria dos estudos avaliou a presença de espécies 

ameaçadas de extinção, ficando apenas 16% dos estudos sem apresentar se fez essa 

avaliação, contrariando a legislação vigente. Em 71% dos estudos foram identificadas 

aves consideradas ameaçadas de extinção, fato relevante para a adoção de 

estratégias para mitigar os impactos dos empreendimentos nessas espécies. 

As avaliações de impacto da biodiversidade não seguem cuidadosamente as 

recomendações do levantamento, a presença de aves ameaçadas de extinção não 

influencia diretamente a mudança de um projeto, além de consultores a presença de 

cientistas, pode qualificar o levantamento e trazer informações novas sobre os hábitos 

das espécies que estão sendo estudadas (MÄKELÄINEN e LEHIKOINEN, 2021). 

Avaliando diagramas das rotas migratórias das aves e o plano de ampliação 

das linhas de transmissão para o Brasil, verifica-se uma tendência de sobreposição 

que a área influenciada pelo projeto coincide com elas. No entanto, poucos estudos 

tratam de inserir essa informação (Figura 22). 
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Figura 22 - Estudos com avaliação espécies e rotas migratórias. 

 
Fonte: autor. 

 

Nessa amostra é possível observar que 22% dos estudos não fizeram 

referência a presença de aves migratórias ou o projeto estar em uma rota migratória, 

essa constatação contraria a legislação para os estudos de impacto ambiental. Em 

66% dos relatórios, não foram identificadas a presença de espécies migratórias. Esse 

dado pode ser resultado do planejamento e da forma de condução dos inventários.  

Várias deficiências metodológicas estão associadas às detecções de aves 

durante a coleta de dados, o que pode comprometer a sua integridade. Uma das 

principais deficiências é a habilidade do observador em reconhecer diferentes 

espécies de aves (MORELLI, et al., 2022). Há de se considerar a estação do ano em 

que o levantamento de campo é realizado, já que se o trabalho em campo é realizado 

em época em que não há migração, não serão identificadas espécies migratórias. 

A instalação de sinalizadores de avifauna é uma das medidas mitigadoras mais 

comuns que os estudos de impacto ambiental indicam para reduzir os impactos de 

colisões de aves em linhas de transmissão. Esses sinalizadores visam tornar as linhas 

de transmissão mais visíveis para as aves e, assim, reduzir a probabilidade de colisão. 

Cerca da metade dos estudos que avaliados indicaram essa medida como uma opção 

para mitigar os impactos negativos dessas estruturas na avifauna. (Figura 23). 

 



60 
 

Figura 23 – Projetos com indicação de instalação do sinalizador de avifauna. 

 
Fonte: autor 

 

Nessa amostra, 56% dos projetos indicam a utilização de sinalizadores de 

avifauna como medida para mitigar o risco de colisão em LTs por aves, somente 4 

estudos descreveram que não há necessidade. Já 38% dos projetos, não fizeram 

referência pela necessidade ou não da instalação de sinalização de avifauna para 

mitigar o risco de colisões. 

É necessária uma avaliação objetiva dos efeitos das medidas de mitigação, em 

particular a sinalização de cabos. Os esforços de mitigação devem ser direcionados 

para espécies conhecidas como potenciais vítimas de colisões e seu desenho deve 

ser o resultado de uma análise cuidadosa da biologia e ecologia das espécies-alvo 

(BEVANGER, 1994). A instalação e a eficácia dos sinalizadores de avifauna não é 

consenso pela nas pesquisas que são utilizadas como referência na elaboração dos 

relatórios dos estudos de impactos ambiental. Isso prejudica a avaliação dos órgãos 

licenciadores e dos projetistas da linha de transmissão. 

O estudo realizado por Allonso e outros (1994), compararam criteriosamente 

colisões e comportamentos de aves que cruzavam uma linha de transmissão de 380 

kV em trechos sinalizados e não sinalizados. Seus resultados apontaram para a 

redução em mais de 60% no número de colisões após a instalação dos sinalizadores, 

quando comparados a trechos não sinalizados da mesma linha. Com isso, 

SIM; 80; 56%

NÃO; 4; 3%

NÃO CONCLUSIVO; 4; 
3%

SEM REFERÊNCIA; 
54; 38%
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demonstraram a eficiência do uso de espirais de PVC pintadas em evitar acidentes 

por colisão. 

A percepção das aves sobre sinalizadores do tipo “Swan” é dúbia, quando 

afirma que durante os estudos realizados não foi possível distinguir a percepção pelas 

aves dos cabos com ou sem sinalizadores (Biasotto, et al., 2017). 

4.2 LACUNAS NOS ESTUDOS 

A partir dos trabalhos e pesquisas que foram referencias para esta dissertação, 

observou-se diversas lacunas nos relatórios de impacto ambiental que compõem a 

amostra aqui trabalhada. Limitações perduram desde a fase de estudo que antecipa 

a instalação do empreendimento e seguem até os monitoramentos realizados na fase 

de operação. 

Embora exista uma necessidade do desenvolvimento de métodos de avaliação 

da avifauna, que possam permitir uma rápida avaliação da variação espacial e 

temporal na abundância de espécies por pessoal relativamente inexperiente 

(MACLEOD, et al., 2011). Atualmente os programas de monitoramento bem-

sucedidos são construídos com base em parcerias entre pessoas com habilidades 

diferentes, mas complementares, em especial com tempos de experiências diferentes, 

fazendo uma complementação do aprendizado entre gerações de pesquisadores 

(LINDENMAYER e LIKENS, 2010). Ainda é muito embrionário a utilização de 

comunidades locais para os levantamentos oportunistas, através de projetos de 

ciência cidadã (TANG, et al., 2021). 

Nos estudos avaliados, não está apresentado de forma clara a contagem de 

ninhos. Esse levantamento é uma importante ferramenta para avaliar a distribuição e 

a abundância de aves em uma determinada área, bem como para entender aspectos 

de sua biologia reprodutiva. A presença de ninhos pode ser um ponto de alteração de 

traçado de LT. Métodos como procurar por ninhos e indícios de reprodução, a 

ocupação para a maioria das espécies é baixa produzindo estimativas imprecisas. 

(BUXTON, et al., 2012). A ocupação múltipla de ninhos é difícil de detectar e continua 

sendo um problema. (STEINKAMP, et al., 2003). Os corredores de linhas de 

transmissão podem fornecer mais oportunidades de nidificação, maior riqueza de 

espécies e abundância de sementes, insetos ou grande número de pequenos 
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mamíferos e aves. O monitoramento dos pontos de nidificação e forrageamento são 

importantes na fase de operação para conhecer e acompanhar os hábitos da avifauna 

que habita as proximidades da LT 

São limitadas as informações conhecidas sobre os efeitos dos corredores de 

linhas de energia em áreas florestais na diversidade e abundância local de aves. Há 

maior disponibilidade de alimentos para aves em corredores de linhas de energia, 

embora não haja estudos com foco direto na disponibilidade de alimentos (HROUDA, 

et al., 2021). Os estudos de monitoramento da fase de operação, deveriam comparar 

com os dados obtidos durante a fase de projeto e instalação. Aproximando as 

metodologias de coleta de dados em todas as etapas, será possível realizar um 

diagnóstico mais rico sobre as mudanças ocorridas nos ambientes impactados pelos 

empreendimentos. 

Os métodos atuais para avaliar e quantificar a mortalidade por colisões de aves 

geralmente usam pesquisas de campo onde observadores procuram aves mortas ou 

seus restos sob linhas de energia. Para os estudos que avaliam as taxas de 

mortalidades de aves em linhas de transmissão, é importante que sejam identificadas 

as causas da morte por relatórios de necropsia (GUIL, et al., 2022). Contar as 

carcaças de aves em transectos aleatórios é uma forma comum de avaliar a 

mortalidade de aves em uma área, especialmente em locais onde há a presença de 

infraestrutura como linhas de transmissão. Ao contar as carcaças e determinar a 

frequência de mortalidade em uma área específica, pode-se estabelecer uma 

estimativa da mortalidade natural máxima esperada. Isso é importante porque permite 

avaliar se a mortalidade causada por atividades humanas, como colisões com linhas 

de transmissão, está excedendo o nível natural de mortalidade na área, o que pode 

indicar um problema ecológico que precisa ser abordado. Além disso, a contagem de 

carcaças também pode ajudar a identificar áreas de risco para aves e direcionar 

medidas mitigadoras para reduzir a mortalidade em locais críticos. (UDDIN, et al., 

2021). Na amostra de estudos desse trabalho, não foram apresentados dados 

mortalidade de aves, pois a amostra está concentrada nos estudos de licenciamento 

para instalação do empreendimento, não foram avaliados estudos de monitoramento 

dos empreendimentos já instalados. 

A interação entre aves e as estruturas das linhas de transmissão não são 

abordados nos estudos de impacto ambiental. Porém conhecer as consequências 
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dessa convivência é importante para adoção de medidas de mitigação de ocorrências 

nas LTs provocadas por aves. As pesquisas devem avançar além de  propor a 

instalação de sinalização de avifauna no cabo de cobertura, para ações que estejam 

integradas aos hábitos e características do meio ambiente e da avifauna local. 

 

4.3 EFEITOS DA CONVIVÊNCIA ENTRE AVES E LTS 

A relação entre aves e as linhas de transmissão é um problema a muito tempo 

estudado, como é possível verificar na publicação de 1928, onde está descrito que é 

necessário a interação entre engenheiro e ornitólogo para buscar soluções para 

mitigar esse problema. Essa publicação trata dos flashovers de isoladores, causado 

pelo depósito de excremento sobre eles e a ocorrência desse fenômeno, durante a 

evacuação de determinadas aves. Essa segunda situação, ocorre em muitos casos, 

a morte da ave (MICHENER, 1928). Como apresentado nas Figura 24 e Figura 25, 

com o aparecimento dos excrementos na cadeia de isolador e em toda a estrutura da 

LT. 
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Figura 24 – Acúmulo de escremento na cadeia de isolador de vidro. 

 
Fonte: DE CASTRO ASSIS, 2017. 

 

Na Figura 24, é possível identificar o acúmulo de excremento em diversos 

discos na cadeia de isolador tipo suspensão e no cabo condutor. Também se observa 

sinais de descarga na estrutura, campânula e no grampo. Os dejetos das aves 

acumulados nos isoladores atingem um valor crítico com a umidade do ar mais alta 

pela manhã, levando à redução do isolamento entre os cabos e a torre, resultando em 

frequentes interrupções no fornecimento de energia elétrica (DING, et al., 2021). 

O acúmulo de excremento na estrutura da linha de transmissão não causa 

prejuízo para os serviços com energia elétrica, conforme apresentado na Figura 25. 
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Figura 25 – Acúmulo de escremento na estrutura da LT. 

 
Fonte: DE CASTRO ASSIS, 2017. 

 

Além dos casos de eletrocussão por contato acidental, algumas espécies 

acabam registrando acidentes de eletrocussão por “defecação inadvertida”. Quando 

as aves maiores defecam, elas produzem um fluxo de fezes de comprimento 

considerável, de consistência semilíquida e rica em sais. Com essas características o 

excremento torna-se um excelente condutor elétrico. O fluxo de saída pode servir 

como linha de conexão com o condutor e as partes condutivas da estrutura (MARTÍN 

MARTÍN, et al., 2019). 

A harmonização entre as estruturas de energia e os hábitos da avifauna é 

fundamental para reduzir os impactos causados pelos empreendimentos. Algumas 

modificações podem ser feitas para reduzir o impacto sobre as aves. Essas medidas 

podem ajudar a preservar a biodiversidade e garantir que a infraestrutura de energia 

possa operar de forma sustentável.. Métodos ou procedimentos desenvolvidos para 

um local ou estudo não devem ser adotados para outra área ou estudo sem testes e 

justificativas cuidadosas. (LINDENMAYER e LIKENS, 2010). A atividade das aves 

pode causar danos por curto-circuito da linha de transmissão, muitos deles causados 

pela defecação. Esses danos ocorrem em grande parte à noite no inverno e na 

primavera (DING, et al., 2021). A instalação de dispositivos que causam desconforto 

nos pés das aves é uma medida que pode ser utilizada para dificultar o pouso das 
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aves nas estruturas das LTs. Esses dispositivos podem incluir espinhos, superfícies 

escorregadias, fios tensionados ou outros mecanismos que criem uma superfície 

instável ou desconfortável para as aves pousarem, conforme apresentado na Figura 

26.. Essa medida pode ser eficaz para reduzir o número de pousos nas estruturas das 

LTs, esses dispositivos devem ser instalados de forma cuidadosa e com base em 

informações científicas para evitar impactos negativos na avifauna ou em outras 

espécies animais. Essa instalação tenta dificultar a permanência nas estruturas, 

também dificulta o acesso dos trabalhadores a determinados pontos para realização 

dos trabalhos. 

 

Figura 26 – Dispositivos anti-pouso nas estruturas das LTs. 

 
Fonte: MICHENER, 1928. 

 

Quando não são instalados dispositivos anti-pouso nas estruturas das LTs, em 

determinados ambientes, existe a ocupação por diversas espécies de aves. Na Figura 

27, observa-se a utilização da estrutura como poleiro e é possível ver a ocupação por 

uma ave da ferragem de sustentação da cadeia de isolador tipo suspensão. Se a 

permanência no local for prolongada, poderá ocorrer a eliminação de excremento e 

as consequências já relatadas dessa ação. 
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Figura 27 – Aves utilizando estruturas de LTs como poleiro. 

 
Fonte: DE CASTRO ASSIS, 2017. 

 

As causas de acidentes de colisão e eletrocussão envolvendo aves e LTs, 

podem ter origens biológicas, topográficas, meteorológicas e técnicas. Para as 

variáveis biológicas, a morfologia é a variável em destaque (BEVANGER, 1994). 

Fatores conhecidos por influenciar o risco de colisão em LTs incluem altura do 

obstáculo, cor da iluminação e frequência, presença de cabos de sustentação e 

posição de obstáculos na paisagem (LONGCORE, et al., 2008). Nas variáveis 

meteorológicas e climáticas, as taxas de mortalidade podem variar sazonalmente 

devido a mudanças temporais na abundância de pássaros e outros fatores (UDDIN, 

et al., 2021). 

O risco de colisões pode variar de acordo com habilidade de realizar manobras 

rápidas, a idade e o sexo. Diferentes graus de experiência, comportamento e 

tamanho, tornam algumas espécies susceptíveis a colisão (MARTÍN MARTÍN, et al., 

2019). Na Figura 28, é possível observar a carcaça de uma ave que colidiu com a 

linha de transmissão. Essa LT não possui cabo de cobertura, que é o cabo em que 

habitualmente são instalados os sinalizadores. A colisão contraria argumentos de 

alguns estudos, que descrevem que as aves são capazes de visualizar os cabos 
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condutores, por acreditar-se que eles possuem diâmetro suficiente para ser 

visualizado. Porém, não está disponível a informação do momento da colisão. Já na 

Figura 29 é possível verificar que a ave colidiu com o sinalizador de avifauna, sendo 

mutilada por esse acidente. 

 

Figura 28 – Ave vítima de colisão com LT. 

 
Fonte: MARTÍN MARTÍN, 2019. 

 

Figura 29 – Asa de ave que colidiu com o sinalizador de avifauna. 

 
Fonte: MARTÍN MARTÍN, 2019. 
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Quando uma ave é eletrocutada, ela pode morrer imediatamente e cair no chão 

ou pode ficar alojada morta, na estrutura de energia. Neste caso, a carcaça pode 

causar queda de energia e a menos que a linha fique desligada, a ave pode continuar 

com corrente elétrica em seu corpo (FOX e WYNN, 2010). Na maioria dos casos, a 

altura dos cabos não pode ser dissociada de outras características associadas à 

tensão, como número e espaçamento dos níveis dos cabos, comprimento do vão e 

diâmetro do cabo dos condutores (em comparação com os cabos de cobertura) 

(BERNARDINO, et al., 2018). 

Muitas espécies de aves afetam a produtividade da terra, representando um 

método biológico de controle de pragas agrícolas, essas espécies, normalmente 

vivem em grandes grupos (BARBAZYUK, et al., 2021). Essas espécies habitam as 

áreas agrícolas nos períodos diurnos e nos períodos noturnos, buscam as estruturas 

de energia como poleiros. Nesse momento, elas estão suscetíveis a colisões 

(PAQUET, et al., 2022). 

4.4 O FUTURO E AS NOVAS TECNOLOGIAS 

A avaliação do impacto populacional das LTs e rodovias, precisa ter estimativas 

sólidas, porém são influenciadas pelas diferenças no pesquisador e deficiência das 

amostras, que podem levar à priorização incorreta ou inadequada de locais para 

mitigação (BARRIENTOS, et al., 2018). A tecnologia atual pode ajudar os cientistas a 

identificar ecossistemas e algumas características de um local remoto, reduzindo 

custos, mão de obra e tempo de coleta de dados (MATTER, et al., 2010). 

Gravadores acústicos e software de reconhecimento são novas tecnologias 

para fornecer dados sobre a presença, níveis de atividade vocal e abundância relativa 

de aves. As vantagens do monitoramento acústico são que os dispositivos podem ser 

facilmente implantados e recuperados, exigindo apenas duas breves visitas aos 

locais, podem gravar simultaneamente em vários locais durante temporadas inteiras, 

facilitando comparações espaciais e temporais da atividade (BUXTON, et al., 2012). 

Algoritmos de reconhecimento de vocalizações estão facilitando e automatizando a 

identificação de espécies e análise de tendências de longo prazo na atividade vocal a 

partir de grandes volumes de dados acústicos coletados (PETERSON e DORCAS, 

1994). 
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O uso de radar marítimo é uma ferramenta útil para documentar as alturas de 

voo dos migrantes em torno das linhas de transmissão (HAMER, et al., 2021). 

O desenvolvimento e promoção de programas de monitoramento de 

mortalidade de aves com auxílio da comunidade local, através de dispositivos móveis 

ou aplicativos para smartphones, podem auxiliar na criação de um banco de dados 

para avaliação dos efeitos antrópicos nas populações de avifauna e de outros animais 

(GUIL e PÉREZ-GARCÍA, 2022; TANG, et al., 2021; MARTÍN MARTÍN, et al., 2019; 

MORELLI, 2015). 

O esforço de pesquisa deve ser focado em avanços tecnológicos em direção à 

detecção automatizada de colisões que no futuro possam substituir os tradicionais 

levantamentos de campo. Isso também seria útil para avaliar a eficácia da sinalização 

dos cabos (BERNARDINO, et al., 2018). 
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5 CONSIDERAÇÕES E RECOMENDAÇÕES FINAIS 

A construção de linhas de transmissão aéreas é uma realidade na maioria dos 

países, a convivência entre aves e as LTs vem sendo estudada a muito tempo. Uma 

das formas de não ter os efeitos dessa convivência é a construção de linhas de 

transmissão subterrâneas. Porém, enterrar LTs nem sempre é a solução de menor 

custo global ou não é adequada em determinados traçados. Do ponto de vista técnico 

e operacional, as LTs subterrâneas têm características diferentes das LTs aéreas, 

sendo um desafio a implementação de LTs subterrâneas longas.  

A mini e microgeração de energia elétrica ou geração distribuída é uma 

tendência no crescimento do setor elétrico. No caso do Brasil, haverá um crescimento 

na implantação de linhas de transmissão curtas e de tensão de operação inferior a 

230 kV, o que trará um crescimento do licenciamento simplificado e, possivelmente, 

um decréscimo na qualidade e abrangência dos estudos. 

Os levantamentos primários adotam basicamente três métodos (listas, pontos 

e transectos), dentro desses métodos a quantidade de pontos de amostragem, o 

esforço e a estação do ano, não estão padronizadas. Observou-se apenas a 

similaridade nos estudos, quando estes foram executados pela mesma empresa de 

consultoria contratada pela mesma concessionária de energia elétrica. Observou-se 

uma aderência inferior a 50 % entre os dados secundários e os dados primários, o 

que necessita de maiores avaliações para determinar a origem desse resultado.  

No estado do Rio Grande do Sul, através de um sítio eletrônico, onde o cidadão 

pode acessar todas informações e documentos vinculados aos processos de 

licenciamento e de autos de infração, é possível acompanhar o andamento dos 

processos e consultar além dos estudos, os mapas e projetos vinculados a cada 

empreendimento, dando a transparência e publicidade exigida nos atos do poder 

público. Nos demais estados desse estudo, apresentaram uma forma de consulta 

individual a cada processo e o pedido de vistas aos processos deve ser de forma 

individual e por meio de protocolo, dificultando o acesso amplo para consultar o total 

de projetos que estão ocorrendo no estado. 

Constatou-se que os estudos avaliados não possuem uma simetria em relação 

a distribuição dos levantamentos primários (amostragem de avifauna em campo) ao 
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longo das estações do ano. Não foi claramente apresentada a preocupação com a 

época do ano mais adequada para os levantamentos primários. 

Considerando que a fase de estudos ambientais é uma etapa do projeto e que 

possui uma parte do custo dentro do orçamento global do empreendimento, entende-

se que quanto maior a linha de transmissão, maior o orçamento projetado do 

empreendimento, maior deveria ser o valor absoluto para os estudos de impacto 

ambiental, já que quando se trata desse tipo de orçamento, consideram-se valores 

proporcionais ao empreendimento.  

Não foi observada neste estudo, uma proporção entre o comprimento da LT e 

o esforço amostral, tanto em pontos quanto em tempo de pesquisa. Esse fato pode 

ser avaliado como um contrassenso, pois à medida que a LT tem maior comprimento, 

ela irá interferir num maior número de ambientes, devendo a amostragem contemplar 

a maior diversidade possível. 

Apesar de existir legislação federal que deve ser a referência para a criação 

das leis a atos normativos regionais, observa-se que existem diferenças nos órgãos 

de licenciamentos estaduais. A começar pelo estado de Santa Catarina que utiliza a 

nomenclatura de Estudo Ambiental Simplificado (EAS), enquanto os demais estados 

da região sul do Brasil e o próprio IBAMA adotam o Relatório Ambiental Simplificado 

(RAS). Enquanto a forma de apresentação dos estudos, não há um padrão seguido 

por estado ou por órgão licenciador, a forma é definida pelo empreendedor ou pela 

consultoria que elabora o relatório. Esse é um dos pontos que dificultam a comparação 

dos estudos. 

Podem ser adotadas ações alternativas para reduzir os impactos ambientais 

das LTs, tais como: alterar a disposição dos condutores, diâmetro do cabo, 

comprimento do vão (ou seja, a distância entre dois pilares adjacentes) e posição 

topográfica das estruturas. 

O fato de o licenciamento ambiental não começar antes das concessões e o 

Estudo de Impacto Ambiental não ser utilizado para subsidiar a tomada de decisão, 

atualmente faz com que os empreendedores internalizem os riscos e externalidades 

ambientais não previstos anteriormente, tornando tais empreendimentos menos 

atrativos.  
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Essas dificuldades de estabelecer um protocolo mínimo é observada também 

em outros países, os estudos de impactos ambientais para implantação de LTs 

apresentam fragilidades quando há a necessidade de comparar diversos estudos em 

regiões semelhantes. Da mesma forma que o monitoramento do empreendimento em 

operação, deve ter um protocolo mínimo e sendo possível, envolvendo a comunidade 

local, adotando o uso de tecnologias simples como telefones celulares para identificar 

por exemplo carcaças de aves após colisões em LTs ou eletrocuções. Embora seja 

em requisito condicionante da licença de operação, o monitoramento da avifauna 

durante o período inicial de operação, como não são adotados os mesmos protocolos 

e métodos do inventário do estudo de impacto ambiental, não é possível descrever 

qual o impacto causado pela operação da LT. 

Na continuidade dos resultados aqui apresentados, deve-se explorar as 

consequências do efeito de borda na operação da linha de transmissão, a utilização 

de técnicas mais avançadas com a utilização de aprendizado de máquina para 

automatizar o inventário a partir de imagens e sons gravados de forma autônoma, 

também a elaboração de metodologias de integração dos dados da avifauna com os 

estudos de planejamento da expansão do setor elétrico. 
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