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INTRODUÇÃO
Recentemente, tem havido uma rápida expansão de parques eólicos em diversas partes do mundo (Global Wind Energy Council, 2022). Embora considerada uma fonte de energia limpa, como qualquer outro grande empreendimento, a implantação de parques eólicos altera paisagens naturais e promove perdas de biodiversidade (Santos et al., 2010). Apesar de seus impactos negativos em aves e morcegos serem mais estudados (Thaxter et al., 2017), ainda é prematuro o conhecimento dos impactos em animais terrestres não-voadores, como anfíbios e répteis (Lovich e Ennen, 2013; Oliveira et al., 2023). De fato, a redução e alteração de habitats é apontado como principal impacto negativo da expansão da energia eólica em ecossistemas terrestres (Lovich e Ennen, 2017). Mas existem outros impactos indiretos, como exemplo dos causados pela poluição luminosa e sonora. 
Estudos prévios têm relacionado a poluição sonora dos parques eólicos a mudanças no canto de aves (Zwart et al., 2016), e no comportamento de mamíferos (Agnew et al., 2016). Mas incluem também mudanças no canto de sapos (Caorsi et al., 2019; Park e Do, 2022), reduzida diversidade de coros (Trowbridge e Litzgus, 2022), e supressão de seu sistema imunológico (Park e Do, 2022). Enquanto a poluição luminosa das torres eólicas pode afetar a sobrevivência de outras espécies. Morcegos e corujas caçam insetos atraídos pelas luzes de sinalização, levando esses animais a colidir com as hélices das turbinas (Thaxter et al., 2017). Para além disso, tartarugas marinhas também podem ser afetadas. A poluição luminosa pode dissuadir a orientação de filhotes recém nascidos ao mar, podendo afetar a taxa de sobrevivência dessas espécies (Lorne e Salmon, 2007; Simões et al., 2017). Buscamos avaliar se a expansão da energia eólica compromete mais espécies de aves, anuros e répteis ameaçados na região tropical se comparado à região temperada. Hipotetizamos que espécies da região tropical são mais vulneráveis à expansão da energia eólica, uma vez que nessa região as áreas de maior interesse para geração eólica apresentam maior biodiversidade.
MATERIAL E MÉTODOS
Obtivemos o potencial para expansão da energia eólica nas Américas no banco de dados do Global Wind Atlas (GWA, 2022), o qual identifica em alta resolução áreas com ocorrência de ventos fortes ao redor do mundo. Para tanto, estabelecemos como referência a velocidade do vento a 100m do solo, que é a altura aproximada do rotor de uma turbina eólica convencional. Em seguida, reclassificamos o raster de velocidade dos ventos no continente americano para destacar o potencial eólico em duas classes, a primeira com velocidade do vento <5m/s (baixo potencial eólico), e a outra com velocidade do vento >5m/s (alto potencial eólico). Estabelecemos as áreas de ocorrência de espécies ameaçadas a partir dos polígonos de distribuição geográfica disponíveis em BirdLife (2021) para as aves e IUCN (2022) para anfíbios e répteis. Representamos o polígono de ocorrência das espécies a partir de centroides, os quais representam o ponto mais central da distribuição geográfica de uma espécie em determinada área. Consideramos apenas espécies inseridas em uma das três categorias de ameaça da IUCN (Vulnerável, Em Perigo ou Criticamente em Perigo). Para elaboração de mapas de calor, sobrepomos os polígonos da distribuição das espécies ameaçadas ao arquivo raster das áreas com alto potencial para a expansão da energia eólica nas Américas (GWA, 2022). Excutamos as análises através da estimativa de densidade de Kernel, que permitiu a criação de mapas de calor com a identificação de áreas de concentração e agrupamento dos centroides de ocorrência das espécies usando o software Qgis 3.2 (ESRI, 2018). Finalmente, definimos áreas conflitantes como a sobreposição simultânea de áreas com alto potencial para expansão da energia eólica com ocorrência de espécies ameaçadas.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Contabilizamos 6.367 espécies ameaçadas de extinção nas Américas, sendo 3.639 anfíbios, 2.339 aves e 389 répteis. Do total, 5.410 espécies ameaçadas estão nos trópicos e 957 na zona temperada. Nos trópicos, anfíbios são os vertebrados potencialmente mais afetados pela expansão da energia eólica, com 3.128 espécies, seguidos por aves com 1.955 e répteis com 327. Perdas e mudanças na estrutura dos habitats decorrentes da instalação dos parques eólicos representa o principal impacto ambiental para anfíbios (Santos et al., 2010; Lovich e Ennen, 2017). Mas o ruído dos parques eólicos também pode causar mudanças fisiológicas como o aumento dos níveis de corticosterona – o hormônio do estresse (Park e Do, 2022), similar aos efeitos negativos do ruído de tráfego veicular. Estudos experimentais sugerem que o ruído de parques eólicos pode reduzir a quantidade de cantos (Caorsi et al., 2019), e reduzir a diversidade de coros em anuros (Trowbridge e Litzgus, 2022). Como agente estressor, o ruído pode reduzir a imunidade de anfíbios, deixando-os suscetíveis a doenças infecciosas como a quitridiomicose, causada pelo fungo patogênico Batrachochytrium dendrobatidis. Esse fungo tem sido apontado como responsável por declínios populacionais em 500 espécies e extinção de 90 anfíbios em todo o mundo (Scheele et al., 2019). 
Para o grupo das aves, os impactos já são bem conhecidos, sendo a morte por colisão o principal deles, principalmente para espécies migratórias que utilizam as regiões costeiras (Newton, 2007; Northrup e Wittemyer, 2013). Dessa forma, a implantação de parques eólicos nessa região é preocupante porque aumenta a probabilidade de colisão dessas espécies (Thaxter et al., 2017). Além disso, aves também estão sujeitas à eletrocussão em linhas de transmissão elétrica provenientes dos parques eólicos, afetando especialmente espécies planadoras de médio e grande porte (Bevanger, 1998). Além de mortes por colisão e eletrocussão, a presença de parques eólicos pode mudar rotas migratórias (Santangeli et al., 2018) e o ruído emitido por eles pode alterar a estrutura do canto e o comportamento territorial de passeriformes (Zwart et al., 2016). Embora os impactos ambientais possam variar entre as distintas regiões e espécies, fatores comportamentais (como o horário de alimentação) e morfológicos (como a envergadura das asas) podem afetar a exposição das aves ao desenvolvimento da energia eólica (Santangelli et al., 2018). No entanto, mesmo que taxas de mortalidade nos parques eólicos sejam reduzidas, podem ainda incrementar consideravelmente o risco de extinção de espécies longevas com populações pequenas, como águias e condores (Carrete et al., 2009). 
Para o grupo dos répteis, perdas de habitats também representam o principal impacto ambiental da energia eólica (Lovich e Ennen, 2017). Entretanto, mortes por atropelamento nas estradas dos parques eólicos também podem alterar a estrutura populacional desses animais, sobretudo, aqueles com algum grau de ameaça (Lovich e Ennen, 2013; Keehn et al., 2018). Além disso, evidências recentes mostraram que o ruído antrópico pode modificar a vocalização nesses animais (Brumm e Zollinger, 2017; Simons e Narins, 2018). Isso é preocupante para espécies que empregam a comunicação acústica em alguns contextos sociais, como corte e acasalamento (Ferrara et al., 2014). Na região litorânea, tartarugas marinhas podem ser afetadas direta e indiretamente pelos parques eólicos. Durante a estação reprodutiva, esses animais utilizam praias arenosas como locais de desova (Lorne e Salmon, 2007). Para além da perda e alteração de habitats causados pela construção de parques eólicos, a sinalização luminosa das torres eólicas representa uma ameaça emergente com potencial para dissuadir tartarugas e comprometer a localização de áreas adequadas para desova. Além disso, em ambientes não impactados, filhotes são naturalmente guiados para a água pela luz da lua refletida no mar (Simões et al., 2017). Portanto, a poluição luminosa de torres eólicas pode atraí-los em direção oposta, dificultando sua chegada ao mar e afetando negativamente a sobrevivência das espécies.
CONCLUSÕES
Comparada com outras fontes de energia – como os combustíveis fósseis – a energia eólica gera consideravelmente menos gases do efeito estufa.
A expansão da energia eólica nas Américas requer uma avaliação criteriosa dos impactos negativos em anfíbios, aves e répteis, vertebrados globalmente ameaçados de extinção.
Apesar das limitações, a presente abordagem macrométrica representa um esforço para alertar sobre os potenciais impactos ambientais de parques eólicos nas Américas.

Diante das lacunas no conhecimento, estudos sobre os impactos negativos da energia eólica em anfíbios, aves e répteis são urgentemente necessários.
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