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1 INTRODUGAO

Parques edlicos constituem uma importante alternativa de geracéo de energia renovavel. Contudo, a
producdo de energia edlica pode causar diversos impactos sobre a biodiversidade, sobretudo a fauna
vertebrada alada. Por essa razdo, informagdes adequadas e confiaveis sobre componentes do meio bidtico
sensiveis a atividade sdo fundamentais como suporte a tomada de decisdo no licenciamento ambiental de
empreendimentos dessa natureza. A andlise de tais informagdes orienta a busca por alternativas e
procedimentos menos impactantes, pratica usual nas rotinas operacionais do 6rgéo licenciador, pois sobre ele
recai a responsabilidade legal de garantir a integridade dos valores ambientais que estéo sob sua tutela.

O licenciamento de empreendimentos edlicos no Rio Grande do Sul é regrado pelas Portarias FEPAM n.°
118/2014, 121/2014, 61/2015 e 14/2018. Estes documentos, embora especificos para a atividade, ndo abordam
de maneira suficiente e adequada os preceitos técnicos que devem orientar os estudos de fauna, especialmente
a alada. Na perspectiva de suprir tal lacuna, estas diretrizes tém o propdsito de qualificar os procedimentos para
avaliagdo e monitoramento de impactos sobre a fauna no @mbito do licenciamento de empreendimentos de
geracdo de energia edlica onshorano Estado do Rio Grande do Sul, podendo ser adaptadas para uso em
outros contextos geopoliticos.

A elaboragéo das diretrizes teve por premissa a necessidade de se racionalizar o emprego dos recursos
técnicos, tanto na producdo de informagdes como na analise processual, no intuito central de viabilizar a

convivéncia harmdnica entre a atividade econdmica e a conservagéo de ativos ambientais. Para tanto, este

documento:
a) cobre todas as fases do desenvolvimento e licenciamento de empreendimentos eolicos;
b) baseia-se nos impactos conhecidos da atividade;
c) propde perguntas orientadoras para o diagnéstico e 0 monitoramento;
d) estabelece objetivos claros para os programas de monitoramento;
e) padroniza métodos e procedimentos, e

f) orienta a definigdo de medidas de mitigacao.

A aplicagéo das diretrizes encaminha o licenciamento para a integragéo e correlagdo dos estudos de
fauna entre todas as etapas do processo, incluindo o monitoramento. Sua estrutura logica e conceitual,
alicercada nos efeitos conhecidos da atividade (APENDICE 1), direciona o foco dos estudos de campo e da
avaliagdo de impactos para aspectos relevantes no contexto do planejamento e licenciamento. Com isso,
eliminam-se procedimentos normalmente onerosos sob todos os aspectos e documentos cujo contetido pouco
ou nada contribui para a reducéo de incertezas inerentes ao processo.

Apoiadas em perguntas orientadoras, estas diretrizes estabelecem um transparente caminho a ser
seguido para a produgéo dos conteudos minimos esperados nos estudos de fauna. As questdes aqui propostas
nao s6 fornecem um roteiro objetivo e abrangente para a condugdo do processo, como também levam a
construgdo de uma base adequada de informagdes para fundamentar as decisdes.

Além disso, as diretrizes incorporam alguns conceitos € ferramentas que normalmente néo integram o

arcabougo técnico-normativo empregado no licenciamento ambiental brasileiro. Aqui desaparece, por exemplo,
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a compartimentagdo usualmente aplicada a definicdo da area de influéncia, que se reflete na sua divisdo em
Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All). Na pratica, a
area influenciada pelos efeitos de um empreendimento pode variar em fungédo dos alvos de conservagao
considerados e do sitio no qual se pretende instalar a atividade, entre outros fatores. Esses efeitos distribuem-
se no espago sem subordinagdo a limites arbitrarios ou meramente administrativos, como os da ADA, que
corresponde ao espago efetivamente ocupado por um empreendimento. Assim sendo, tanto os efeitos
esperados podem nao se propagar de maneira direta até os limites da ADA, como também efeitos importantes e
diretos podem estar localizados inclusive muito distantes dessa poligonal. Portanto, aqui se considera “area de
influéncia” todo o territério sujeito aos efeitos resultantes da atividade que possam comprometer a integridade
da fauna.

A incorporagdo da Hierarquia de Mitigagdo constitui outra significativa inovagdo. Desenvolvida para
auxiliar na gestao de riscos e impactos potenciais a biodiversidade, essa ferramenta fornece uma abordagem
l6gica e eficaz para a tomada de decisdes na busca pelo equilibrio entre as necessidades de conservagao e as
prioridades de desenvolvimento. Mais importante, a Hierarquia de Mitigagdo induz a formulagdo e
implementacdo de medidas mitigadoras ja nos estagios iniciais de concepgdo e planejamento do
empreendimento. Estimula-se, assim, uma salutar mudanga de paradigma em relagdo a pratica usual, que pde
énfase na compensagéo em detrimento de formas mais diretas e seguras de mitigagéo.

Outro aspecto incorporado com o intuito de qualificar o licenciamento foi a ado¢do do método BACI
(BeforeAfter Control Impadto ser adotada no desenho do monitoramento, essa abordagem amplia a
capacidade de estabelecer inferéncias e permite enxergar de forma mais clara as relagdes de causa e efeito
entre as intervengdes decorrentes da atividade e as respostas do monitoramento. Ao valorizar as evidéncias, o
BACI atua na objetiva transparéncia do processo e na redugéo das incertezas.

Por fim, agregam-se aqui elementos que ensejam avangos no campo da avaliagdo de impactos
cumulativos, tema necessariamente presente nas discussdes atuais que envolvem a gestao ambiental, mas que
ainda carece de normativas especificas e métodos consagrados de analise que ponderem a influéncia e inter-

relagdo entre as diversas e concomitantes agdes impactantes.
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2  APLICABILIDADE

As diretrizes aqui apresentadas aplicam-se ao planejamento e execugao de estudos de fauna para fins
de diagnéstico, avaliago de impactos € monitoramento no ambito de processos de licenciamento ambiental de
infraestruturas relacionadas a geragdo de energia por fonte edlica onshoree submetidas ao rito de
licenciamento por meio de Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) ou Relatério Ambiental Simplificado (RAS),
todos sujeitos a Licenga Prévia, Licenca de Instalagdo e Licenga de Operacdo, bem como suas respectivas
ampliagdes e/ou alteragdes (LPA e LPIA, entre outras). Portanto, as diretrizes servem como instrumento técnico
orientativo para os processos de licenciamento e renovacdo de licencas, devendo ser incorporadas aos

documentos vinculados aos procedimentos licenciatorios (TR e formulérios, por exemplo).

3 FLUXOGRAMA DE APLICAGAO

O diagrama a seguir apresenta o fluxo logico de aplicagao das diretrizes e tem por finalidade auxiliar na
sua compreensdo e atendimento. Ele representa, de forma esquematica, a conexdo de cada um dos
componentes principais deste documento (perguntas orientadoras, hierarquia de mitigagdo e diretrizes
metodoldgicas) com as diferentes fases de desenvolvimento do empreendimento e com as distintas etapas do
processo de licenciamento e seus respectivos instrumentos (TR, EIA/RIMA, RAS, autorizagdes, licencas etc.). O
diagrama também indica como a aplicagdo das diretrizes se insere ao longo de todo o desdobramento do

processo e sinaliza o fluxo de tarefas entre os agentes envolvidos (empreendedor/consultor e érgéo licenciador).
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4  FASES DE DESENVOLVIMENTO DO EMPREENDIMENTO
Para fins de aplicacdo destas diretrizes, os desdobramentos do processo de desenvolvimento do
empreendimento e as respectivas etapas a serem cumpridas no seu licenciamento distribuem-se em trés fases

consecutivas, delimitadas no fluxograma acima e brevemente caracterizadas a seguir.

41 PLANEJAMENTO

A fase de planejamento, ou pré-viabilidade, compreende todas as a¢bes que contribuem para a deciséo
sobre a viabilidade ambiental do empreendimento. Inicia com a sele¢&o da area para implantagdo do projeto,
tem continuidade com o planejamento e execucdo dos estudos prévios (diagnostico), a avaliagido dos impactos
potenciais (progndstico), a identificagdo de medidas mitigadoras preventivas e a elaboragdo do programa basico
de monitoramento, e culmina com o deferimento, ou n&o, da licenga prévia.

O proposito principal desta fase é possibilitar uma avaliagdo segura da adequabilidade da éarea
selecionada para o desenvolvimento da atividade e dos riscos e restricdes envolvidos no tocante a fauna, bem
como oportunizar ajustes na proposta inicial do projeto. Portanto, representa a etapa mais importante e decisiva
do processo. Falhas na obtengéo e analise de dados durante esta fase, gerando lacunas criticas de informagao,
e a proposicdo de medidas mitigadoras inadequadas ou insuficientes inevitavelmente resultardo em onus as
fases seguintes.

A selecéo da area para implantagéo do projeto € anterior ao inicio do rito de licenciamento e, portanto,
néo envolve a participagdo do érgao licenciador, embora as respostas as perguntas orientadoras desta agéo
devam fazer parte do diagnostico a ser apresentado e estardo sujeitas a anélise (como parte da avaliagéo de
alternativas locacionais). Aqui ja se faz referéncia explicita a avaliagdo de impactos cumulativos como requisito
essencial a ser cumprido na escolha da area do projeto. As demais etapas da fase de planejamento transcorrem
dentro do processo ordinario de licenciamento e devem ser desenvolvidas em colaboragdo com o 6rgao
ambiental.

A instalagdo de torres anemométricas esta sujeita a rito de licenciamento préprio (mediante Licenga por
Adesao e Compromisso — LAC) e pode, ou nao, estar integrada ao planejamento e ao licenciamento do parque
eolico. Apesar de apresentar potencial de impacto consideravelmente menor quando comparada ao parque
eolico, a torre anemométrica pode causar mortalidade por colisdo entre vertebrados alados, especialmente se
inserida em ambiente de alta atividade de aves e morcegos. Por isso, seu licenciamento € igualmente amparado

em perguntas orientadoras e no monitoramento de impactos.

4.2 INSTALAGAO

Esta fase envolve todas as agdes desenvolvidas com vistas a obtencdo da licenga de instalagéo e cobre
também as obras de construcdo do empreendimento e o monitoramento pos-instalagdo. Aqui ocorre o
detalhamento do projeto pelo planejamento da configuragdo do parque edlico e de seus componentes, que deve
basear-se no cenario diagnosticado e nas restrigdes levantadas na fase anterior (ou seja, de acordo com as

respostas as perguntas orientadoras do diagndstico e avaliagdo de impactos).
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Dependendo da completude do diagndstico prévio e do tempo transcorrido desde a sua realizagao até a
solicitagdo da licenca de instalagéo, pode ser necessaria, a critério do 6rgdo licenciador, a complementagao
e/ou a atualizacdo das informagdes de base, cuja obtencdo nortear-se-a pelas mesmas perguntas orientadoras
utilizadas na etapa anterior. Também eventuais ajustes no layoutdo projeto podem tornar necessarias
complementagdes nos estudos prévios.

Nesta fase também tem inicio a execugdo do programa basico de monitoramento delineado na fase de
planejamento, aqui correspondendo ao monitoramento prévio (ou pré-instalacéo e operagao). O objetivo desta
etapa do monitoramento é gerar uma linha de base com a qual os resultados do monitoramento pés-instalagéo
e pos-operagdo possam ser diretamente comparados. Para tanto, é necessario adequar o programa de
monitoramento para que se ajuste ao detalhamento da configuracdo do parque edlico e das medidas de
mitigacao.

A fase de instalacdo estende-se até a avaliagdo conclusiva dos resultados do monitoramento pds-
instalagao, com base na qual € tomada a decis&o de avangar ou nao no desenvolvimento do projeto.

Como visto, o programa de monitoramento deve ser continuamente revisto e seus rumos adequados

para que continue atendendo aos seus objetivos, dentro da Iégica do manejo adaptativo.

43 OPERAGAO

Esta fase envolve a preparagao para a analise do requerimento de licenga de operagéo e prossegue com
0 monitoramento da fase de operagdo. Pode ser necessario o ajuste ou detalhamento do programa de
monitoramento para o seu pleno funcionamento, observando-se as perguntas orientadoras correspondentes aos
impactos desta fase. Também pode ser necessario estender o monitoramento dos impactos da etapa de
instalagao, para a obtengéo de resultados conclusivos.

A fase de operagdo compreende a periodica revisdo do programa de monitoramento e de seus
resultados, que subsidiam a tomada de decisdo pela renovagdo ou ndo da licenca de operagao, e se encerra

com a desativagéo do empreendimento.
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5 PERGUNTAS ORIENTADORAS

As perguntas orientadoras definem os conteldos e aspectos minimos a serem considerados,
investigados e analisados nos estudos de fauna vinculados ao planejamento e licenciamento de
empreendimentos edlicos. Na tabela-sintese a seguir, os desdobramentos de cada fase de desenvolvimento do
empreendimento s&o identificados como Agdes, as quais estdo associados os respectivos Efeitos esperados
sobre os alvos de fauna potencialmente afetados. Na sequéncia, para cada efeito esperado, Perguntas
orientadoras a serem respondidas durante a elaboragdo do diagndstico e avaliagdo de impactos direcionam os
esforcos de investigacdo e anélise para as questdes de interesse. A mesma ldgica é empregada para orientar o
planejamento e a execugdo do programa de monitoramento, cujas perguntas orientadoras se relacionam
diretamente com as perguntas das etapas anteriores.

Todas as perguntas relativas ao diagnéstico e avaliagdo de impactos devem ser respondidas de forma
clara, objetiva e conclusiva, por meio de analises e da aplicagdo de métodos e esforgo adequados. O eventual
posicionamento conclusivo pela ndo incidéncia ou pela irrelevancia de um impacto, seja por caracteristicas da
area e/ou do empreendimento, seja pela adogéo de medidas preventivas que evitam ou minimizam o impacto,
deve ser acompanhado de justificativa cientificamente embasada, demonstrando que o efeito foi
adequadamente avaliado e, quando aplicavel, mensurado. O mesmo se aplica as respostas a perguntas que
busquem verificar a presenga de espécies ou sitios de interesse especial na area de influéncia do
empreendimento.

As perguntas que orientam o monitoramento, por sua vez, tém seu atendimento condicionado as
respostas obtidas para as perguntas correspondentes das fases de diagndstico e avaliagdo de impactos. Para
fins de aplicagdo e atendimento, elas devem ser desdobradas em hipoteses a serem testadas cientificamente.

Na tabela a seguir, as perguntas orientadoras estdo distribuidas de acordo com a fase de
desenvolvimento do empreendimento a que se aplicam e respeitando a cronologia dos sucessivos passos
previstos no rito de licenciamento ambiental. Dessa forma, as perguntas néo sao aplicadas todas em um mesmo
momento, mas sim em blocos que refletem a evolugao do empreendimento e do licenciamento. Ainda que esta
compartimentagédo cronolégica seja necessaria, ndo se deve perder de vista que as perguntas orientadoras
estabelecem o imprescindivel fio légico para a condugédo e o encadeamento dos estudos de fauna ao longo de

um processo que envolve um fluxo continuo de avaliagdes e decisdes interdependentes.
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5.1 QUADRO DE PERGUNTAS ORIENTADORAS

PLANEJAMENTO
Etapa/Agdo Efeito Alvo Perguntas orientadoras para avaliagdo de alternativas locacionais
P1. Como a biodiversidade esta distribuida na paisagem?
P2. Quais impactos o projeto pode ter sobre a biodiversidade e servigos
Selegdo da area do A dentificad . ecossistémicos?
parque eolico serem identificados auna P3. Ha outros empreendimentos similares proximos que possam
fornecer dados e restrigdes? Quantos? Quais? A que distancia?
P4. Qual a alternativa locacional com menor impacto ambiental?
= . Perguntas orientadoras para elaboragao do diagndstico e Perguntas orientadoras para o planejamento
ClEpalin i e avaliagao de impactos e execucao do programa de monitoramento
P5. A torre esta situada em alguma area de interesse especial para a
conservacéo da biodiversidade? Qual? Ha conflito com a
atividade?, a M1. Como as taxas de mortalidade estimadas e
P6. Quais as espécies sensiveis/suscetiveis presentes na area? Qual a composigdo de espe0|§st.col’|>d|das €
sua abundancia? comparam com o progndstico’
P6.1. Entre elas, existem espécies de interesse especial? M2. Como as taxas de mortzilidade estimadas
P7. A torre esta situada em alguma rota migratéria conhecida de aves se cqmpprtam em relagdo a dgdos de
ou morcegos? referenma.e a taxas’de mortahda@e de
N N P8. Existem areas de concentragao de aves ou morcegos (para outros p.ro~jetos em areas com paisagem &
Instalacdo e operagéo - Vertebrados ) x ~ Y composigéo de espécies semelhantes?
o Colisdo alimentagéo, descanso, reproducao, parada migratoria ou muda de
da torre anemomeétrica alados

penas) na area de influéncia? Onde?
P8.1. Qual o padréo de uso dessas areas (espécies, abundancia,
sazonalidade, tipo de uso)?

P9. Com que frequéncia ocorrem condigdes climaticas que
potencializam o risco de colisdo?
(neblina, chuvisqueiro, nuvens baixas, tempestades)

P10. Existem elementos naturais da paisagem (linhas de cumeada,
encostas de vento ascendente, altitude etc.) e/ou usos da terra que
influenciam no risco de colis&o?

M3. A taxa de mortalidade estimada por espécie
€ 0 numero total de mortes por espécie
podem produzir impactos em nivel
populacional?

M4. A taxa de mortalidade varia de acordo com
caracteristicas da paisagem ou com a
dindmica de uso da terra?




Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_unzas orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pl_anejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
P11. Existem areas onde poderéa ocorrer fragmentagéo de habite Qual
habitapodera ser afetado e onde? B o
P11.1. Este habitaé ocupado por alguma espécie de interesse M. O fluxo demogréfico e/ou génico indica que
x ial? o isolamento foi temporario/reversivel ou
Fragmentagéo de especial . b
; Fauna x . , - que as medidas de mitigagao foram
habitat P11.2. Esta fragmentagao podera causar o isolamento temporario , . .
L , ; eficazes em atenuar os efeitos previstos da
ou permanente de alguma espécie de interesse especial? fragmentagdo?
P11.3. Qual a potencial relevancia dessa fragmentag&o para '
espécies de interesse especial, em escala local e regional?
P12. Alguma espécie de interesse especial sera afetada pela ) A
Perda/degradacéo de perda/degradacéo de habitet Qual habitasera afetado e onde? M. Os habltatemaneS(:,er)tes mgntem as
. Fauna A B . populagdes das espécies de interesse em
habitat P12.1. Qual a relevancia dessa perda/degradacdo de habitapara ;
. . . : escala local e regional?
espécies de interesse especial, em escala local e regional?
Instalagéo de P13. Quais as fontes potenciais de contaminag&o? M7. As medidas preventivas e de controle foram
canteiro de obras P14. Quais recursos hidricos podem ser afetados por contaminagéo? eficazes na prevengéo da contaminagéo?
Contaminacao de F P14.1. Quais espécies podem ser afetadas pela contaminagéo . o » o
recursos hidricos auna desses recursos hidricos? M8. Os parametros biologicos e fisico-quimicos
P15. Qual a probabilidade de ocorrer contaminagéo? indicam danos. relevantes g(ou ITEVErsIvels
, , o sobre os ecossistemas aquaticos? Quais?
P15.1. Quais os riscos para as espécies identificadas?
P16. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugdo das M9. A escala espacial e temporal do
Afastamento ou areas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
deslocamento por Fauna areas? h . bre al ‘cie d
evitacao T . . houve |mpactos.so re alguma espécie de
P16.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?
P17. Ha potencial para que sitios importantes para a fauna (p. ex., M10. H lteracs lacional |
Perturbagao Fauna areas de reprodugao, dormitdrios etc.) ou pardmetros bioldgicos (p. - rouve alteragao populacional em alguma

ex. sucesso reprodutivo) sejam afetados?

espécie de interesse?




Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_un!as orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pl_anejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
P18. Existem areas onde poderéa ocorrer fragmentagéo de habitet Qual
habitapodera ser afetado e onde? B o
P18.1. Este habitaé ocupado por alguma espécie de interesse M11. O fluxo demografico efou génico indica
N ial? que o isolamento foi temporario/reversivel
Fragmentagéo de especial . Lo
. Fauna x . , - ou que as medidas de mitigagao foram
habitat P18.2. Esta fragmentagao podera causar o isolamento temporario , . .
L , ; eficazes em atenuar os efeitos previstos da
ou permanente de alguma espécie de interesse especial? fragmentagdo?
P19. Qual a potencial relevancia dessa fragmentag&o para espécies de '
interesse especial, em escala local e regional?
P20. Alguma espécie de interesse especial sera afetada pela ) A
Perda/degradacéo de perda/degradacéo de habitet Qual habitasera afetado e onde? M12. Os haPltatemanes,cgntes mantem as
. Fauna A B . populagdes das espécies de interesse em
habitat P20.1. Qual a relevancia dessa perda/degradacdo de habitapara ;
. . . : escala local e regional?
espécies de interesse especial, em escala local e regional?
P21. Podera ocorrer alteragdo na dindmica hidrica superficial? De que
tipo? ¢ P a M13. Os habitatemanescentes mantém
Construcio/ad N A!teragéo da rf‘?'".‘am'Ca P21.1. Essa alteragdo podera afetar o habitatle espécies de ggsslls(fgs:l ia;e;ﬁ%es de interesse em
onstruggo/adequagado  hidrica superficial interesse especial? Quais? g !
de acessos (aumento ou Fauna P21 2 | 3 relevanci | x -
diminuigéo de areas o Quala re evancia dessa alteracdo para especies de M14. Houve variagdo na taxa de colisdo devido
o interesse especial, em escala local e regional? N ” ao ne o
Umidas) . . ~ - a atracdo de espécies suscetiveis pela
P22. A alteragdo na dindmica pode resultar na atragdo de espécies N AR -
A g alteragéo da dindmica hidrica superficial?
suscetiveis a coliséo, direta ou indiretamente?
P23. Quais as fontes potenciais de contaminagao? M15. As medidas preventivas e de controle
P24. Quais recursos hidricos podem ser afetados por contaminagéo? foram gficaz~es? na prevengéo da
Contaminacéo de F P24 1. Quais espécies podem ser afetadas pela contaminagéo M1 Bccgmtamwlagato. bioléai fis
recursos hidricos auna desses recursos hidricos? - 1S parametos bIologicos e fisico-
N L quimicos indicam danos relevantes e/ou
P25. Qual a probabilidade de ocorrer contaminagéo? ireversiveis sobre os ecossistemas
P25.1. Quais os riscos para as espécies identificadas? aquaticos? Quais?
P26. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugdo das  M17. A escala espacial e temporal do
Afastamento ou : ; o
areas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que houve
deslocamento por Fauna

evitagdo

areas?
P26.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas?

impactos sobre alguma espécie de interesse
especial?
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Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_un!as orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pllanejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
~ P27,' Ha_ potencial para que §|t’|qs importantes para a fagng .(p' %2 M18. Houve alteracdo populacional em alguma
Perturbagao Fauna areas de reprodugdo, dormitorios etc.) ou pardmetros bioldgicos (p. . .
. . espécie de interesse?
ex. sucesso reprodutivo) sejam afetados?
N P28. Ha espécies invasoras que poderao ser favorecidas? Quais?
Introdugao ou ; ) o ] - ) . . . y
propagacao de P28.1. Quais as vias e vetores potenciais de invasao ou dispersdo  M19. As medidas preventivas e/ou de controle
Construcio/ad 40 espécies exoticas Fauna dessas espécies? foram eficazes em evitar/controlar a
; onstrucac/adequacao - P29. Quais ambientes e condigdes, existentes ou a serem criados, invasao/dispers&o?
€ acessos Invasoras . x . N .
favorecem a invas&o ou a dispersdo dessas espécies? Onde?
P30. Quais espécies de animais domésticos poderéo ser beneficiadas, , _
Atragdo e direta ou i?]diretamente? P M20. As medidas preventivas e/ou de controle
favorecimento ao Fauna P30.1. Existem riscos associados para espécies de interesse foram eficazes em evitar/controlara
deslocamento de especial? Quais? circulagéo de animais domésticos na érea
animais domésticos ) N do empreendimento?
P30.2. Esses riscos séo relevantes?
P31. Ha espécies sensiveis e/ou de interesse especial suscetiveis?
Quais? M21. Como as taxas de mortalidade e a
Atropelamento Fauna P31.1. Quais os trechos em que é esperado o atropelamento composi¢ao de espécies afetadas se
dessas espécies? Ha trechos potencialmente mais criticos? comparam com o progndstico?
Onde estao localizados?
Aumento do trafegode e P32. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugdo das M22. A escala espacial e temporal do
veiculos astamento ou areas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
deslocamento por Fauna areas? h . bre al cie d
evitacio L . . houve |mpactos.so re alguma espécie de
P32.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?
N P33.'Ha potencial para gue S|t|qs'|r.nportantes para a fauna (p.le{(., M23. Houve alteragdo populacional em alguma
Perturbacao Fauna areas de reproducéo, dormitdrios etc.) ou pardmetros bioldgicos (p. . :
: ) espécie de interesse?
eX. sucesso reprodutivo) sejam afetados?
P34. Quais as fontes potenciais de contaminag&o? M24. As medidas preventivas e de controle
P35. Quais recursos hidricos podem ser afetados por contaminagéo? foram gf|caz~es na prevencédo da
Aumento do tréfego Contaminagao de P35.1. Quais espécies podem ser afetadas pela contaminagéo contaminagao? - .
Fauna o M25. Os parémetros bioldgicos e fisico-

de veiculos

recursos hidricos

desses recursos hidricos?
P36. Qual a probabilidade de ocorrer contaminagéo?
P36.1. Quais os riscos para as espécies identificadas?

quimicos indicam danos relevantes e/ou
irreversiveis sobre 0s ecossistemas
aquaticos? Quais?

11



Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_unzas orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pl_anejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
P37. Ha espécies invasoras que poderdo ser favorecidas? Quais?
) Introdugég ou P37.1. Quais as v[ag e vetores potenciais de invaséo ou dispersao M26. As medidas preventivas elou de controle
Aumento do trafego propagacéo de dessas espécies? : i
; o . Fauna ; ; . , foram eficazes em evitar/controlar a
de veiculos especies exdticas P37.2. Quais ambientes e condigdes, existentes ou a serem invasao/dispersdo?
; . N ) N persao?
Invasoras criados, favorecem a invasao ou a dispersao dessas
espécies? Onde?
P38. Existem espécies de interesse para estes fins? Quais? M27. As medidas preventivas e/ou de controle
Caga ou captura de . . L - ;
animais nativos Fauna P39. O empreendimento podera aumentar a incidéncia dessas foram eficazes em evitar/controlar o
atividades? aumento dessas atividades?
P40. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugdo das M28. A escala espacial e temporal do
Afastamento ou : ; Co
Aumento da presenca dreas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
h deslocamento por Fauna AONe , .
umana evitacio areas’ houve impactos sobre alguma espécie de
¢ P40.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?
~ P41 .'Ha potencial para gue S|t|qs'|r.nportantes para a fauna (p.'e>.<., M29. Houve alteragéo populacional em alguma
Perturbacao Fauna areas de reprodugao, dormitdrios etc.) ou pardmetros bioldgicos (p. L :
. ) espécie de interesse?
ex. sucesso reprodutivo) sejam afetados?
P42. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugéo das M30. A escala espacial e temporal do
Afastamento ou : ; C
areas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
deslocamento por Fauna areas? h . " bre al ‘cie d
evitacio Lo . . houve impactos sobre alguma espécie de
P42.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?
Instalagéo de x P43,' Ha potencial para que §|t’|qs importantes para a fagng .(p' X2 M31. Houve alteracdo populacional em alguma
Perturbacao Fauna areas de reprodugdo, dormitorios etc.) ou pardmetros bioldgicos (p. L :
aerogeradores . . espécie de interesse?
eX. sucesso reprodutivo) sejam afetados?
P44. Alguma espécie de interesse especial serd afetada pela . u
Perda/degradagao de Fauna perda/degradacéo de habitdt Qual habitasera afetado e onde? M32. Ssugagg:‘szgzgezcc?g;ejen;rigtrzr:s:sem
habitat P44.1. Qual a relevancia dessa perda/degradacdo de habitapara popu'ag P

espécies de interesse especial, em escala local e regional?

escala local e regional?

12



Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_unzas orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pl_anejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
P45. Quais as fontes potenciais de contaminagéo? M33. As medidas preventivas e de controle
P46. Quais recursos hidricos podem ser afetados por contaminagéo? foratm gf|caz~es’) na prevencao da
Instalagéo de Contaminacéo de P46.1. Quais espécies podem ser afetadas pela contaminagéo contaminacao? - -
R Fauna o M34. Os parémetros biologicos e fisico-
aerogeradores recursos hidricos desses recursos hidricos? A
O L quimicos indicam danos relevantes e/ou
P47. Qual a probabilidade de ocorrer contaminagé&o? ireversiveis sobre os ecossistemas
P47.1 Quais os riscos para as espécies identificadas? aquaticos? Quais?
P48. Existem areas onde poderéa ocorrer fragmentagéo de habitet Qual
habitapodera ser afetado e onde? M35. O fluxo demografico e/ou génico indica
P48.1. Este habitaé ocupado por alguma espécie de interesse -2 T gratic u ger :
F x 1o que o isolamento foi temporario/reversivel
ragmentagéo de especial’ . v
. Fauna i . . - ou que as medidas de mitigagao foram
habitat P48.2. Esta fragmentagao podera causar o isolamento temporario ' ' .
L . : eficazes em atenuar os efeitos previstos da
ou permanente de alguma espécie de interesse especial? fragmentacao?
P48.3. Qual a potencial relevancia dessa fragmentagéo para '
espécies de interesse especial, em escala local e regional?
P49. Alguma espécie de interesse especial serd afetada pela . u
Instalagio da RMT Perda/degradagao de perda/degradagéo de habitét Qual habitasera afetado e onde? M38. Os haPltatemanes,cgntes ”."a”tem as
; Fauna . N . populagdes das espécies de interesse em
habitat P49.1. Qual a relevancia dessa perda/degradacédo de habitapara escala local e regional?
espécies de interesse especial, em escala local e regional? g )
Afast i P50. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugéo das M37. A escala espacial e temporal do
dei?oir;rir;r?t(?uor Fauna dreas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
evitacio P areas? houve impactos sobre alguma espécie de
¢ P50.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?
P51. Ha potencial para que sitios importantes para a fauna (p. ex., x .
Perturbagao Fauna areas de reprodugéo, dormitério etc.) ou paré@metros bioldgicos (p. M38. Houve alteragao populacional para

eX. sucesso reprodutivo) sejam afetados?

alguma espécie de interesse?
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Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO INSTALAGAO
EtapalAgéio Efeito Alvo Perg_unzas orllentadoras para elaboragao do diagnéstico e Pergunta§ orientadoras para o pl_anejamento
avaliagdo de impactos e execugao do programa de monitoramento
P52. Existem areas onde poderéa ocorrer fragmentagéo de habitét Qual
habitapodera ser afetado e onde? B o
P52.1. Este habitaé ocupado por alguma espécie de interesse M39. O fluxo demografico e/ou génico indica
N ial? que o isolamento foi temporario/reversivel
Fragmentagéo de especial . Lo
. Fauna x . , - ou que as medidas de mitigagao foram
habitat P52.2. Esta fragmentagao podera causar o isolamento temporario , . .
e . ; eficazes em atenuar os efeitos previstos da
ou permanente de alguma espécie de interesse especial? fragmentagdo?
P52.3. Qual a potencial relevancia dessa fragmentag&o para '
espécies de interesse especial, em escala local e regional?

. P53. Alguma espécie de interesse especial sera afetada pela ) A
Ins;ale;gac_) de Perdaldegradacio de perda/degradacéo de habita Qual habitasera afetado e onde? M40. Os lha@tagemanespgnte(js matntem as
subestagao habitat auna P53.1. Qual a relevancia dessa perda/degradagdo de habitapara POpUAg0Es das ESpEcies de INTeresse em

. : . : escala local e regional?
espécies de interesse especial, em escala local e regional?

P54. Ha potencial para que espécies da fauna sofram redugdo das M41. A escala espacial e temporal do
Afastamento ou areas ocupadas ou realizem deslocamento em busca de novas afastamento ou deslocamento indica que
deslocamento por Fauna areas? h . bre al ‘cie d
evitacao T . . houve |mpactos‘so re alguma espécie de

P54.1. Ha espécies de interesse especial que podem ser afetadas? interesse especial?

P55. Ha potencial para que sitios importantes para a fauna (p. ex., . .

Perturbago Fauna areas de reproducao, dormitérios etc.) ou parametros biolégicos (p. 42 Houve alteraggo populacional para

ex. sucesso reprodutivo) sejam afetados?

alguma espécie de interesse?
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Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO

OPERAGAO

Perguntas orientadoras para elaboragao do diagndstico e

Perguntas orientadoras para o planejamento

Etapal/Agéo Efeito Alvo . - . N :
avaliagdo de impactos e execugdo do programa de monitoramento
P56. QUE;IS zsﬁ es_pt{e}ues sensiveis/suscetiveis presentes na area? Qual M43. Como as taxas de mortalidade estimadas
S;asg 1“” anIC|a. ir50 de atividad o i e a composicdo de espécies colididas se
. .ng 0 padrao de atividade espacial e temporal dessas comparam com o progndstico?
espécies na area?
P56.2. Entre elas, existem espécies de interesse especial? M44. Como as taxas de mor~tal|dade estimadas
P57. A area esta situada em alguma rota migratoria conhecida de aves se coﬂmp.ortam em relago a d_ados de
0U Morcegos? referéncia e a taxas de mortalidade de
P58. Existem areas de concentracdo de aves ou morcegos (para outros projetos em areas com paisagem e
a5 Vertebrados : = ~ P composicao de espécies semelhantes?
Coliséo alados alimentagdo, descanso, reprodugdo, parada migratoria ou muda de :
penas) na area de influéncia? Onde? Como s&o utilizadas (espécies, M45. A taxa de mortalidade estimada por
abundancia, sazonalidade, tipo de uso)? espécie e 0 nimero total de mortes por
P59. Existem elementos naturais da paisagem (linhas de cumeada, espécie podem produzir impactos em nivel
encostas de vento ascendente, altitude etc.) e/ou usos da terra que populacional?
influenciam no risco de colis&o? . ,
Aerogeradores P60. Com que frequéncia ocorrem condigdes climaticas que MA46. Ataxade m’orFahde:jde varia de acordo
(presenca e operagio) potencializam o risco de colisdo (neblina, chuvisqueiro, nuvens com caracteristicas da paisagem ou com
baixas, tempestades)? dindmica de uso da terra?
P61. Quais as espécies suscetiveis presentes na area? Qual sua
abundéancia? ) .
Afastamento ou x x L tnan M47. Os habitatemanescentes mantém
Vertebrados P61.1. Qual o padréo de ocupagao dessas espécies na area? ~ o o
deslocamento por alados P612. Quant dimento podera alt drdes d populagdes das espécies suscetiveis em
evitacio 2. Quanto o empreendimento podera alterar os padroes de escala local e regional?
ocupacéo dessas espécies? Qual a relevancia dessa
alteragéo?
P62. Qual o padrao de uso do espago aéreo por espécies que realizam
deslocamentos regulares em voo (intensidade de uso, sazonalidade, M48. Como o padrdo de uso do espago aéreo
Vertebrados rotas de deslocamento, alturas de voo e relagdo com areas de se compara com o prognéstico, apds o
Efeito de barreira alados concentragéo)? inicio da operagao do empreendimento e a
residentes P63. E esperado que o empreendimento altere o padrdo de uso do implementagdo de eventuais medidas

espaco aéreo por essas espécies? Qual a relevancia dessas
alteragdes?

mitigadoras?
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Orientagbes Técnicas

Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia eélica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

PLANEJAMENTO

OPERAGAO

Perguntas orientadoras para elaboragao do diagndstico e

Perguntas orientadoras para o planejamento

Etapa/Agdo Efeito Alvo . - . ~ .
avaliagdo de impactos e execugdo do programa de monitoramento
P64. Ha espécies potencialmente sensiveis a vibragdes antropogénicas
transmitidas pelo substrato na area?
ST P64.1. Entre elas, existem espécies de interesse especial? M49. A escala espacial e temporal da
Interferéncia sismica - - . : PO .
Aerogeradores o " P64.2. Qual o padréo de atividade espacial e temporal dessas interferéncia indica que houve impactos
na comunicagao Anfibios

(presenca e operagéo)

acustica

espécies na area?

P64.3. O empreendimento podera afetar a atividade vocal e,
consequentemente, o sucesso reprodutivo dessas espécies?
Em que extenséo?

sobre alguma espécie de interesse
especial?

Aglomeracéo de
parques

Potencializagdo dos
impactos em escala
regional (impacto
cumulativo)

P65. A instalagdo do empreendimento podera levar a uma situagdo em
que mais de um parque edlico afete uma mesma area prioritéria
para a conservagdo (unidade de conservagdo, IBA etc.) ou um
mesmo alvo de biodiversidade (p. ex., uma mesma subpopulagédo de

Fauna uma espécie ameagada)?

P65.1. Que efeitos podem ser potencializados, aditiva ou
sinergicamente, com a instalagdo do empreendimento (p. ex.,
intensificacdo do efeito de barreira, mortalidade acumulada
etc.)?

M50. As medidas mitigadoras propostas
atenuam os impactos cumulativos
identificados no prognostico?
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6 HIERARQUIA DE MITIGAGAO

Conforme sao identificados os impactos potenciais associados as diferentes etapas de
desenvolvimento do projeto (a comegar pela sele¢do da area do parque edlico), devem-se estabelecer medidas
de mitigacdo para cada impacto previsto seguindo-se um processo hierarquico de decisdo conhecido como
hierarquia de mitigagao. Essa abordagem auxilia na gestao do risco e no planejamento da mitigacdo durante
todo licenciamento e implantagdo de empreendimentos com potenciais impactos adversos sobre a
biodiversidade, servigos ecossistémicos ou recursos naturais.

A abordagem estabelece o ordenamento das acdes de reducdo de impactos em uma escala
hierarquica de prioridade com quatro passos principais, que devem ser implementados de forma sequencial:

1 — prevenir/evitar, tanto quanto possivel, os impactos sobre a biodiversidade

2 — minimizar ao maximo os impactos que nao podem ser evitados

3 —restaurar apds impactos nao evitaveis terem ocorrido

4 — compensar quaisquer impactos residuais

Ha, portanto, dois componentes preventivos (evitar e minimizar) e dois remediativos ou corretivos
(restaurar e compensar). Como regra, medidas preventivas sdo sempre preferiveis a medidas corretivas e
devem ser priorizadas. Os custos da prevencdo e minimizagdo sdo geralmente menores do que os da
restauragéo e compensacao.

A hierarquia de mitigacao deve ser aplicada desde o inicio do ciclo de desenvolvimento do projeto, ou
seja, ainda na fase de planejamento ou pré-viabilidade. Em geral, mas ndo sempre, as decisGes relativas aos
componentes preventivos (evitacdo e minimizagcdo) sdo tomadas nas etapas de concepcdo e avaliagdo de
impactos. As opgdes pelos componentes remediativos (restauragdo e compensagao) ocorrem um pouco mais
adiante e durante as fases de instalagdo e operacao.

Se aplicada de forma efetiva, a hierarquia de mitigagéo reduz riscos, custos e atrasos no licenciamento
e no desenvolvimento do projeto. Porém, ela ndo deve ser vista simplesmente como uma rota decisoria
unidirecional, mas sim como uma diretriz transversal a todo o processo de avaliagdo e redugéo de impactos.
Assim sendo, as decisdes tomadas em cada componente da hierarquia precisam ser periodicamente
reavaliadas a luz das respostas do ambiente as intervengdes humanas e dos resultados do monitoramento.

As perguntas a seguir auxiliam na aplicagao da hierarquia de mitigacéo:

1. Para quais impactos potenciais do empreendimento a aplicagdo de medidas de evitacdo e/ou

minimizag&o representa a opgao de mitigagdo mais segura e viavel? (Definir edidas de evitacao
e minimizacao para o maior numero possivel de impacto$ potenciais.

2. Que tipos de impactos potenciais podem restar ap6s a aplicagdo das medidas de evitagéo e
minimiza¢do? (Qualificar e quantificar, em termos de intensidade, magg#éode edtensao,
0s impactos residuais a serem mitigados por restauracéo e, se necessario, compensacao.

3. Esses impactos podem de fato ser mitigados por medidas de restauragdo e/ou compensagao?
(Avaliar aviabilidadecoldgica, social, politica, legalndreaa das medidas de restauracdo

e/ou compensacao necessarias, por meio de analige de risco.
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4. Os riscos elou os efeitos residuais esperados apds a aplicagdo sistematica de todos os
componentes da hierarquia de mitigagdo sdo aceitaveis? (Se 0s riscos e/gustos forem altos

demais, retornar ao primeiro passo e delinear medidas de evitacdo e/ou minimigzacao adicionais.

6.1 PREVENGAO/EVITAGAO

Evitar ou prevenir o impacto é o primeiro e mais importante passo na hierarquia e deve ser sempre a
primeira op¢ao de mitigagdo. A evitagdo também pode ser a Unica alternativa no caso de alvos ou valores de
biodiversidade insubstituiveis. Requer que os impactos negativos sejam previstos e evitados ainda nas fases de
planejamento e avaliagdo de impactos do projeto, ou seja, antes que eles se manifestem e preferencialmente
antes que qualquer decisao ou acédo tenha sido tomada. Envolve, por exemplo, realizar ajustes na concepgao
inicial do projeto ou eleger um local alternativo para a sua implantacdo, de modo a descartar precocemente
impactos ou riscos cuja remediagao pode se tornar especialmente onerosa, incerta e complexa uma vez que o
dano tenha ocorrido. E possivel evitar impactos sobre valores de conservagao delimitados tanto espacialmente
(e.g, uma colbnia reprodutiva) quanto temporalmente (e.g, um periodo migratério de algumas semanas). Para
definicdo das medidas, a evitagdo pressupde acesso € uso de mapas, bases de dados e informagdes espaciais
confiaveis e de qualidade, bem como o envolvimento de especialistas.

Evitar é frequentemente a maneira mais efetiva de reduzir impactos potenciais negativos. Em muitos
casos, a evitagdo tem maiores chances de sucesso do que os componentes seguintes da hierarquia. Além
disso, seus custos tendem a ser menores e mais facimente ajustaveis ao orgamento do projeto, pois
geralmente néo s&o necessarios desembolsos.

As opcdes de mitigacdo por evitagdo ou prevengdo podem ser enquadradas em trés tipos principais:

1. Escolha locacional - analise de informagbes espaciais € mapas de sensibilidade ambiental na
escala de paisagerpara relocacgao total do projeto pela avaliagéo de alternativas locacionais em
seu contexto geografico, ou na escala localpara relocagéo de componentes do projeto.

2. Configuragao do projeto — planejamento do layoutio projeto e de seus componentes, incluindo a
disposicdo de infraestruturas (e.g., micrositingg aerogeradores, relocacdo de estradas etc.).

3. Cronograma de implantagao — ajustes no cronograma construtivo e operacional do projeto, para

evitar periodos de alto risco de incidéncia de impactos.

6.2  MINIMIZAGAO

O segundo passo da hierarquia compreende agdes ou medidas tomadas para reduzir tanto quanto
possivel a duragdo, intensidade, relevancia e/ou extensdo dos impactos que ndo podem ser completamente
evitados. Ou seja, assume-se que esses impactos ocorrerdo, mas serdo menos severos do que na auséncia de
medidas de mitigacdo. Impactos negativos podem ser minimizados, por exemplo, por meio de um planejamento
cuidadoso da distribuigdo espacial dos componentes do projeto e evitando-se que infraestruturas lineares como
estradas ou linhas de transmiss&o criem barreiras para a dispersao de espécies sensiveis (e.g, pela construgéo

de passagens de fauna ou limitagdo do trafego de veiculos).
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Medidas para minimizar impactos podem ser aplicadas durante toda a vida do projeto, desde sua
concep¢ao inicial até as fases de construcdo, operagao e desativagao. Porém, é preciso ser realista acerca da
eficacia da minimizagao e ter cautela com técnicas ou métodos ainda ndo testados. Medidas que parecem boas
no papel podem nao funcionar na pratica. Por isso, é importante que os métodos, técnicas e procedimentos
adotados para minimizagdo de impactos sejam definidos especificamente para o problema em questdo e
considerando a realidade do projeto. Os termos de referéncia elaborados para orientar o trabalho de consultores
ou outros especialistas no planejamento das medidas devem refletir essa especificidade (e.g, projetar
corredores de fauna para as espécies x, y e z em todas as estradas internas do empreendimento).

As acbes de minimizag&o podem ser de trés tipos:

1. Fisicas — adaptacdes no designde infraestruturas do projeto para reduzir impactos potenciais

(e.g, instalagao de sinalizadores de avifauna em cabos de transmisséo).

2. Operacionais — gestdo e controle das atividades do pessoal associado ao projeto, incluindo
operarios, consultores, terceirizados e demais colaboradores (compreendendo o controle de
impactos diretos, como vazamentos de substancias poluentes, e indiretos, como a caga ou coleta
ilegal).

3. De atenuagéo — reducéo dos niveis de emissdo de poluentes (efluentes, gases, ruido, luzes etc.);
a atenuacéo pode se dar na fonte (e.g, reducdo da intensidade de ruido produzido) ou no receptor
(e.g, instalagao de barreiras para reduzir a transmisséo do ruido).

O monitoramento € crucial para avaliar a eficacia das medidas de minimiza¢do implementadas. Sao

necessarios métodos e métricas especificos, utilizados de forma consistente ao longo do tempo, para avaliar o
sucesso das medidas (e.g, buscas regulares e sistematicas por carcagas ao redor dos aerogeradores, para

avaliar se a mortalidade por coliséo se mantém dentro de niveis aceitaveis).

6.3 RESTAURAGAO

O terceiro passo da hierarquia de mitigacdo compreende medidas para reparar danos sobre valores de
biodiversidade causados por impactos que ndo podem ser completamente evitados e/ou minimizados. Assim
sendo, a restauracdo busca reduzir o passivo ambiental associado aos impactos residuais do projeto, por meio
do restabelecimento de fungdes ou atributos ecoldgicos basicos de ecossistemas, comunidades efou
populagdes degradadas. Portanto, os alvos das agdes de restauragdo podem ser espécies, habitat
ecossistemas ou servicos ecossistémicos.

Diferentemente da compensagédo, a restauragdo € sempre feita onsite ou seja, dentro da area
licenciada, e para reparar impactos causados direta ou indiretamente pelo empreendimento. Pode incluir agdes
como a revegetacdo de areas degradadas ou o desenvolvimento de planos de conservacdo de espécies
ameagadas afetadas pelo projeto. Quando a restauragéo nao é viavel, deve-se reavaliar as medidas de evitagao
€ minimizagdo em vez de avangar diretamente para a compensagao.

A restauracdo ndo é uma opgdo de mitigacdo recomendavel para valores de conservagdo
insubstituiveis ou muito frageis (e.g, remanescentes de formagbes vegetais com crescimento muito lento ou

endemismos locais), devido as incertezas inerentes a processos dessa natureza e a demora para se alcangar
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resultados satisfatorios. Requer planejamento detalhado e especifico para garantir que haja informagdes de
base adequadas para definir as metas e orientar as agdes de restauragdo. Também podem ser necessarias
intervengdes de longo prazo para garantir que o alvo da restauragdo permanega na trajetéria correta até que os
resultados desejados sejam alcangados. Além disso, a restauracdo normalmente exige um monitoramento mais
intenso e préximo do que outras agbes de mitigacdo, devido a imprevisibilidade das trajetérias e a incerteza
quanto & eficacia das técnicas empregadas.

As metas de recuperagéo a serem atingidas podem estar relacionadas as condigdes originais da area
ou populagéo degradada (retorno ao um estado anterior & perturbagéo) ou a uma areal/populagéo de referéncia.
No entanto, é praticamente impossivel retornar completamente um alvo de conservacéo ao seu estado pré-
perturbacdo, de modo que areas ou populagdes restauradas quase sempre serdo, até certo ponto, novas.

A restauragao tem maiores chances de sucesso quando:

9 é planejada no inicio do ciclo de desenvolvimento do projeto;
9 sao utilizadas técnicas ja testadas e validadas;
9 éimplementada o mais cedo possivel apés a ocorréncia do impacto;
9 séo preservados e utilizados recursos genéticos localmente adaptados;
9 envolve especialistas com experiéncia prévia em ecossistemas e condigdes ambientais
semelhantes;
9 acontinuidade da equipe técnica é garantida (a experiéncia adquirida de forma progressiva na
implementac&o da restauragdo é muito importante);
o desempenho e eficacia das medidas sdo monitoradas de perto;
0 sucesso € adequadamente mensurado; e

0s seus resultados sdo periodicamente acompanhados e validados por especialistas externos.

6.4 COMPENSAGAO

O quarto e ultimo passo da hierarquia requer que quaisquer impactos residuais significativos ndo
reparados ap6s a aplicagdo das etapas anteriores do planejamento estratégico da mitigagdo sejam
compensados em outro local, isto é, fora da &rea licenciada. Portanto, a compensacéo tem o objetivo de garantir
a equivaléncia entre perdas e ganhos no balango final dos impactos ambientais do projeto. Consiste de
resultados de conservacdo mensuraveis resultantes de agdes implementadas em &reas nao afetadas pelo
projeto para compensar impactos adversos que ndo podem ser evitados, minimizados ou remediados por
restauragdo. Para tanto, é essencial identificar, compreender e quantificar os impactos residuais potenciais, bem
como mensurar 0s ganhos ambientais da compensagao, para que seja possivel avaliar a efetividade das agdes.

A compensacdo pode ser cara e complexa, e seus resultados muitas vezes sdo incertos. A
necessidade de compensagdes deve, portanto, ser reduzida ao maximo por meio da atengao aos componentes
anteriores na hierarquia de mitigagao. Existem situaces, inclusive, em que nao é possivel reparar totalmente os
impactos residuais por compensacdo devido a insubstituibilidade ou fragilidade dos alvos de conservagéo

afetados.
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A compensacéo pode ser de dois tipos principais:

1. Compensagdes por restauragdo — intervencdes de manejo positivas em areas propicias a
compensacao, tais como a reconstituicio ou melhoria das condigdes ecologicas de componentes
da biodiversidade ou mesmo a recriagdo de ecossistemas e seus valores de conservagao
associados (e.g, restauracdo de uma area Umida na bacia hidrografica do projeto, incremento de
recursos-chave para uma espécie ameagada ou controle/erradicacdo de espécies exoticas
invasoras em area ecologicamente importante).

2. Compensacdes de protegédo ou “perda evitada” — agdes para proteger a biodiversidade em uma
area que reconhecidamente estd sob ameaca, real ou projetada, de sofrer perdas ou impactos
significativos n&do relacionados ao projeto (e.g, redugdo de impactos causados por outras
infraestruturas ou criagéo/regularizacdo fundiaria de area protegida).

As perguntas a seguir auxiliam na definicdo e implementagdo das medidas de compensagao:

1. Os componentes anteriores da hierarquia de mitigagao foram sistematicamente aplicados?

2. Areparagdo por perdas atribuiveis ao projeto é realmente possivel?

3. Acompensagdo é uma troca “justa” pelo que foi perdido?

4. A compensacdo € planejada, implementada e monitorada para alcancar resultados claros e
(quando possivel) quantitativamente demonstraveis para a biodiversidade?

5. As partes direta ou indiretamente interessadas foram envolvidas no planejamento e no desenho da
compensacao e continuardo envolvidas na sua implementagéo?

6. A compensacado resultara em uma mudanca positiva real que ndo teria acontecido de qualquer
maneira (cenario contrafactual)?

O investimento em unidades de conservacdo que apresentem deficiéncias de implementacéo ou
gestao pode representar um caminho mais rapido, simples e seguro para a compensagao, além de facilitar as
negociagdes com os 6rgdos ambientais. Porém, é recomendavel que a escolha da area a ser beneficiada ndo
se baseie somente em critérios espaciais, como a proximidade em relagdo ao empreendimento, mas considere
também outros fatores, como a similaridade na composig&o dos alvos de conservagao.

Por fim, com base nos objetivos de conservacdo definidos e nos indicadores associados, é
possivel estabelecer metas de biodiversidade para a compensagéo, que podem ser do tipo no net loss
(nenhuma perda liquida de valores de biodiversidade com a implantagéo do projeto) ou net gairsaldo final
positivo no balango entre perdas e ganhos de biodiversidade apés a implantagéo do projeto). A opgao pela
mitigacdo do tipo net gainpode trazer beneficios significativos ao meio ambiente, a sociedade e ao
empreendedor.

A seguir sdo listadas opgdes de mitigagdo de impactos decorrentes da construgdo e operagdo de
parques edlicos sobre a fauna atualmente em uso ou em desenvolvimento. A lista ndo deve ser tomada como
exaustiva e completa, visto que novas estratégias e tecnologias sdo continuamente desenvolvidas e avaliadas

experimentalmente em diversas regides do mundo.
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6.5

QUADRO DE OPGOES DE MITIGAGAO RECOMENDADAS:

PREVENGAO/EVITAGAO

EFEITO POTENCIAL

OPGAO DE MITIGAGAO

CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO

REFERENCIAS

Multiplos efeitos em
macro e microescala

9 Selegédo da alternativa
locacional de menor
impacto potencial
(onde implantar o
parque eolico?)

f
f

f

Deve basear-se na analise de mapas detalhados de sensibilidade ambiental em escala regional, gerados
a partir de dados secundarios e, na medida da necessidade, dados primarios

Evitar, tanto quanto possivel, areas e sitios de alta relevancia ecolégica (e.g, areas Umidas e habitat
criticos para espécies ameagadas), zonas prioritarias para a conservagdo da biodiversidade, elementos
naturais da paisagem que potencializem impactos e onde o risco é mais alto (e.g, cumeadas, linhas de
costa), principais rotas migratérias de aves ou morcegos etc.

As andlises devem enfocar espécies/grupos sensiveis, ameagadas de extingdo e migratorias de longa
distancia, ambientes singulares sensiveis e areas de concentragéo de individuos

9 Adequacéo das
dimensoes do projeto
(qual damanho do
parque eolico, em

extensao e numero d

aerogeradores?)

Excluir, tanto quanto possivel, territorios de espécies ameagadas de extingdo sensiveis a impactos de
parques edlicos e sitios criticos com alto valor de conservagéo

Aerogeradores maiores e energeticamente mais eficientes, porém em menor nimero, sdo preferiveis a
aerogeradores menores e menos eficientes

9 Ajuste e otimizagao do
layoutdo projeto
(onde instalar os
aerogeradores e as
estruturas de
servi¢o/apoio?)

=a =

A medida deve ser baseada na andlise de mapas de sensibilidade ambiental da area do projeto e area
controle, gerados essencialmente a partir de dados primérios

Inclui micrositinfposicionamento estratégico) de aerogeradores, vias de acesso e outros componentes
do projeto, para evitar areas ou sitios sensiveis (e.g, abrigos de morcegos, ninhais, dormitorios de aves
silvestres, sitios de reproducéo de anfibios, pogas temporérias ocupadas por peixes anuais etc.)

Inclui também o planejamento cuidadoso de infraestruturas lineares, para evitar que criem barreiras

O foco de atengéo deve ser espécies/grupos sensiveis e ameagadas de extingdo, ambientes singulares e
areas de concentragdo de individuos

1 Ajuste no cronograma
de implantagao do
projeto

(quando comecar ou

realizar cada

atividade/intervencéo

construtiva ou
operacional?)

Exige razoavel compreenséo ecoldgica dos padrdes sazonais ou didrios de atividade e deslocamento de
espécies sensiveis na area do projeto e seu entorno

Deve basear-se em informagdes prévias disponiveis especificamente para a &rea do projeto ou em dados
obtidos em programa de monitoramento com, no minimo, um ano de durag&o (preferencialmente mais)
As analises devem enfocar espécies/grupos sensiveis ameagadas de extingdo ou migratoérias de longa
distancia, para evitar periodos ou épocas criticas

Rydell et al. (2012);
Marques et al. (2014);
Ekstrom et al. (2015);
Mascarenhas et al.
(2015); Paula et al.
(2015); Coelho et al.
(2018)
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PREVENQAOIEVITA(}AO
EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
1 Definigéo de zonas de | T Estabelecer distanciamento radial seguro em relagéo a locais de nidificagéo, colbnias reprodutivas,
amortecimento ao pouseiros/dormitorios ou quaisquer outros sitios importantes para a avifauna (ex., paradouros migratérios,
redor de sitios areas de alimentagéo e sitios utilizados para a muda de penas) ou herpetofauna (sitios de reprodugéo de
importantes para a anfibios potencialmente sensiveis a vibragdes antropogénicas transmitidas pelo substrato) , .
x : . L IR , - : , Atienza et al. (2014);
Perturbacéo avifauna ou 9 As andlises devem enfocar espécies/grupos sensiveis e sitios de importancia regional ou maior .
iy . . ] N Caorsi et al. (2019)
herpetofauna 9 Para dormitérios de aves regionalmente importantes, é recomendado um buffede prote¢éo de 5 km
(distanciamento de | 1 As zonas de amortecimento indicadas no Apéndice Il s&o sugestdes ou recomendagdes baseadas nas
acordo com tipo de melhores informagdes disponiveis; na auséncia de informagdes, a distancia minima recomendada é a
sitio/espéciggupo) altura total do aerogerador multiplicada por dez
9 Adequacéo das
dimensoes do projeto . . e . . N .
1 Aerogeradores maiores e energeticamente mais eficientes, porém em menor nimero, séo preferiveis a
(qual o tamanho do . . . N -
arque edlico. em aerogeradores menores, menos eficientes e com maior velocidade de rotagdo (menor taxa de colisdo por | Marques et al. (2014)
parque M megawatt gerado)
extens&o e nimero d
aerogeradores?)
9 Evitar abrigos regional ou localmente importantes (naturais ou antropogénicos), rotas de comutagéo e
areas com alta atividade de morcegos
Colisgo 9 Para abrigos regionalmente importantes, é recomendével um distanciamento de 5 km em relagdo aos

i Distanciamento

minimo em relagao a
areas importantes

para morcegos
(abrigos, corredores (
comutagéo, areas de
forrageio)

1

aerogeradores; para abrigos de importancia local, pode-se adotar distanciamentos menores

Em é&reas de forrageio, respeitar distancia minima de 200 m entre as turbinas e bosques ou florestas, ou
de 300 m no caso de areas florestais >20ha

Rios, lagos e areas Umidas também podem ser ambientes com grande atividade de morcegos,
necessitando ateng&o na avaliagdo de impactos potenciais; é recomendado um distanciamento minimo
de 300 m de corpos d’agua com superficie maior do que 1 ha

As medidas devem basear-se em mapas de densidade de atividade elaborados a partir da analise de
padrdes temporais e espaciais de uso (considerando o efeito da sazonalidade e de fatores climaticos),
bem como na localizagdo dos abrigos na area de influéncia direta e indireta do empreendimento

Rodrigues et al.
(2015); Rydell et al.
(2012)
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PREVEN(}AOIEVITAQAO
EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
{ Definigdo de zonas de | 1 Estabelecer distanciamento radial seguro em relagdo a locais de Qidificagéo, colbnias reprodutivas,
amortecimento ao dormitorios ou quaisquer outros sitios importantes para a avifauna (APENDICE I1)
redor de sitios 9 As andlises devem enfocar espécies/grupos suscetiveis e sitios de importéncia regional ou maior Atienza et al. (2014);
Colisio importantes para a {1 Para dormitérios regionalmente importantes, é recomendado um buffede protecéo de 5 km Rydell et al. (2012);
avifauna 1 As zonas de amortecimento indicadas abaixo s30 sugestdes ou recomendagdes baseadas nas melhores | LAG VSW (2014);
(distanciamento de informacdes disponiveis; na auséncia de informacges, a distancia minima recomendada é a altura total | Watson etal. (2018)
acordo com tipo de do aerogerador multiplicada por dez; em certos casos, distancias maiores podem ser necessarias, como
sitio/espécies/grupo) em paradouros migratorios ou em pontos ao longo de rotas migratérias importantes
T R_estrlga? da 1 A ser aplicado durante a fase de construgdo ou em outros periodos com trafego intenso de veiculos .
circulagdo noturna de < - - N Kociolek et al. (2015),
veiculos 1 O foco de atencdo deve ser espécies/grupos suscetiveis e ameagadas de extingéo
Atropelamentos

1 Restrigdo da
velocidade de
veiculos automotivos

1 A ser aplicado durante a fase de construgdo ou em outros periodos com trafego intenso de veiculos
1 A medida deve enfocar espécies/grupos suscetiveis e ameagadas de extingao

Kociolek et al. (2015)

Atragao de fauna por
sinalizagdo luminosa

1 Uso de luzes de
sinalizagao verdes

9 Aves com migrag&o noturna podem ser particularmente desorientadas e atraidas por luzes vermelhas ou
brancas, particularmente quando a visibilidade ¢ reduzida (e.g, sob neblina ou chuvisqueiro); no entanto,
um estudo n&o revelou diferengas significativas entre as taxas de mortalidade em aerogeradores com e
sem luzes vermelhas piscantes em um mesmo parque eélico

Poot et al. (2008);
Kerlinger et al. (2010);
Marques et al. (2014)

MINIMIZAGAO

EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
T Uso de métodos o . , _— ) . Ekstrom et al. (2015);
construtivos 9 Inclui reduzir ao maximo o canteiro de obras e areas construtivas, limitar a conversdo de ecossistemas ao Mascarenhas et al
ambientalmente estritamente necessario etc. (2015) '
amigaveis

Multiplos efeitos em
macro- e microescala

9 Controle operacional

9 Deve basear-se em Plano de Controle Ambiental detalhado, para gerir e regular as atividades do pessoal
associado ao projeto, incluindo funcionarios, empreiteiros e terceirizados

1 Inclui a gestdo de impactos diretos (e.g, preven¢do de vazamentos de contaminantes no solo) e indiretos
(e.g, medidas para reduzir a caga ilegal na area de influéncia do projeto)

Ekstrom et al. (2015)
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MINIMIZAGAO

EFEITO POTENCIAL

OPGAO DE MITIGAGAO

CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO

REFERENCIAS

Fragmentagéo do
habitat

1 Construgao de
passagens de fauna

9 Adaptacgdes no desenho fisico de infraestruturas lineares para aumentar a sua permeabilidade a fauna
1 Inclui a construgaofinstalagéo de pontes e tlneis

Beckmann et al.

(2010); van der Grift &

van der Ree (2015);
van der Ree et al.
(2015)

1 Restrigdo da
velocidade de
veiculos

9 Fixar e aplicar limites de velocidade e instruir operadores de veiculos, para reduzir o efeito de barreira
causado pela circulagao de veiculos

van der Ree et al.
(2015)

9 Controle e limitagao
da circulagao de
veiculos

1 A ser aplicado durante a fase de construgdo ou em outros periodos com trafego intenso de veiculos
1 A medida deve enfocar espécies/grupos sensiveis e ameagados de extingéo

van der Ree et al.
(2015)

9 Manutengédol/implantag

ao de corredores de
fauna

1 O foco da medida devem ser espécies sensiveis e ameagadas de extingdo
9 Deve utilizar espécies nativas e recursos genéticos localmente adaptados

9 Adequagao do padrao

e cronograma de

remogao da vegetagao

1 A medida deve enfocar espécies/grupos sensiveis e ameagados de extingéo

Efeito de barreira

9 Arranjo paralelo das
linhas de
aerogeradores em

relagao a rotas de voo

de aves e morcegos

1 Manter livres as principais rotas de voo entre dormitorios e areas de alimentacéo de aves sensiveis

LAG VSW (2014)

Perturbagéo

9 Controle das
atividades humanas

9 Por exemplo, reduzir a circulagdo de pessoas proximo de areas sensiveis € interromper atividades de
construgdo ou manutengao durante periodos criticos para espécies sensiveis, ou a noite

Paula et al. (2015)

Interferéncia sismica
na comunicagéo
acustica

1 Desligamento seletivo

dos aerogeradores

1 Interrupcéo noturna na operagdo de aerogeradores durante periodos criticos para a reprodugdo de
espécies sensiveis de anfibios

Requer consideravel conhecimento sobre os padrées temporais de atividade das espécies-alvo

A medida ainda n&o foi testada e hé incerteza sobre sua viabilidade e efetividade

f
1

Caorsi et al. (2019)

Afastamento por
evitagdo

9 Pintura das torres

9 O uso de padrdes de pintura em gradiente vertical de cor verde promove a integragdo visual das
estruturas na paisagem de fundo
9 Os beneficios dessa medida para reduzir o efeito de evitagdo na fauna ainda precisam ser demonstrados
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MINIMIZA(}AO
EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
9 Uso de 1 A medida deve enfocar espécies sensiveis e/ou ameagadas de extingéo
Afastamento por . . . L
modelos/manequins 7 Deve-se evitar o uso de modelos que atraiam aves suscetiveis a colisdo com aerogeradores (e.g.,| 7

evitagdo

para atragao de aves

rapinantes)

Colisdo

9 Aumento da
visibilidade das pas e
aerogeradores

9 Pintar as pas com padrdes coloridos ou com tinta refletora de radiagéo ultravioleta
1 A combinag&o de uma pa preta e duas brancas se mostrou efetiva em pelo menos um experimento
9 A pintura das torres com padrdo em gradiente vertical de cor verde reduz a colisdo com essas estruturas

Marques et al. (2014);
Paula et al. (2015);
Schuster et al. (2015);
May et al. (2020)

9 Uso de dispositivos
dissuasores sonoros

1 Instalagdo de emissores de ultrassom ou de vocalizagdes de estresse para afastar morcegos ou aves de
areas especificas

1 A emissao de ultrassons a partir das torres dos aerogeradores tem efeito repelente sobre morcegos pelo
menos a curtas distncias e seu efeito parece ser prolongado, mas a eficacia do método ainda esta
sendo experimentalmente avaliada

9 Para aves, o uso continuo de dispositivos sonoros pode fazer com que a medida perca seu efeito pela
habituagao dos alvos

Rydell et al. (2012);
Arnett et al. (2013);
Marques et al. (2014);
Allison et al. (2019)

9 Desligamento seletivo
dos aerogeradores
(sob demanda)

1 Interrupcéo na operagéo de aerogeradores, manual ou automatizada (associada a radar ou cameras de
vigilancia instaladas nas turbinas), em situagdes de alto risco (e.g, aproximagdo de aves migratorias
suscetiveis em rota de colisdo com aerogeradores ou intensa atividade de aves silvestres e/ou morcegos
dentro de perimetros de seguranga pré-estabelecidos)

9 Requer observadores humanos ou sistemas remotos de vigildncia em tempo real para detectar a
aproximagao de alvos suscetiveis em voo

9 Cémeras podem ser Uteis em parques etlicos de pequeno porte ou para monitorar aerogeradores que

apresentem alto risco de coliséo; radares sdo mais eficientes para detectar movimentos em larga escala,

como periodos de intenso fluxo migratério, particularmente durante a noite

Requer consideraveis investimentos em recursos e tecnologia

Até o momento, a eficacia da medida foi demonstrada apenas para alguns grupos de aves de grande

porte

Marques et al. (2014);
BirdLife International
(2015); Paula et al.
(2015); McClure et al.
(2018); Allison et al.
(2019)

9 Corte programado na
operagao de
aerogeradores
(curtailment

9 Desligamento programado de aerogeradores baseado em modelos de risco de colisdo, durante periodos
especificos

9 A ser adotado em certos periodos do dia, em determinadas estagbes do ano ou sob condigdes
meteoroldgicas especificas (e.g, aerogeradores instalados em rotas migratérias podem ter sua operagéo
interrompida em noites de condi¢es climaticas desfavoraveis para resguardar migrantes noturnos)

9 Pode ter maior impacto sobre a produgéo de energia do que outras opgdes de manipulagdo do modo de
operagao das turbinas

Marques et al. (2014)
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MINIMIZA(}AO
EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
9 As turbinas séo projetadas para comegar a gerar energia acima de um certo limite de velocidade de vento
(velocidade de arranque); porém, as pas da turbina giram mesmo quando a velocidade do vento esta
1 Ajuste na velocidade abaixo da velocidade de arranque definida pelo fabricante, expondo morcegos e aves ao risco de colisdo | Arnett et al. (2011);
de arranque dos ainda que nenhuma energia elétrica esteja sendo gerada Rydell et al. (2012);
aerogeradores 1 Consiste em interromper o funcionamento das turbinas quando a intensidade do vento é baixa, adotando | Marques et al. (2014);
(velocidade do vento na velocidades de arranque pré-definidas Paula et al. (2015);
qual as turbinas 1 O risco a morcegos diminui consideravelmente quando um ou mais aerogeradores em particular sio | Pereira et al. (2017);
comegam a produzir desligados em noites quentes e com vento de baixa velocidade Allison et al. (2019);
eletricidade) 1 A velocidade de arranque dos aerogeradores deve ser definida com base em estudos prévios | Hayes etal. (2019)
relacionando a atividade de morcegos na area dos aerogeradores com variaveis climaticas, sobretudo
temperatura e velocidade do vento
Colisdo 9 A mudanga no angulo das pas aumenta a velocidade de arranque das turbinas, evitando que girem sob

1 Ajuste no angulo das

pas dos
aerogeradores
(blade feathering)

condigdes de baixa velocidade de vento

A ser implementado em noites com condigdes climaticas que aumentam a atividade de morcegos (e.qg,
noites quentes com vento de baixa velocidade)

As condigbes meteoroldgicas para adogdo da medida devem ser definidas com base em estudos prévios
relacionando a atividade de morcegos na area dos aerogeradores com variaveis climaticas, sobretudo
temperatura e velocidade do vento

Peste et al. (2015);
Pereira et al. (2017);
Allison et al. (2019)

1 Manejo do habitatno

entorno dos
aerogeradores

= =4

il

Manejo do habitatom o objetivo de reduzir a atividade de espécies suscetiveis em éreas de risco

Inclui, por exemplo, o corte periddico ou adensamento da vegetagdo, a restrigdo de usos que criem
condiges favoraveis a espécies sensiveis (e.g, cultivo de arroz irrigado) e o controle de populacbes de
presas no entorno dos aerogeradores

O manejo do habitapara proteger espécies suscetiveis pode ter efeitos colaterais sobre outras espécies

Marques et al. (2014)
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RESTAURAQAO
EFEITO POTENCIAL | OPGAO DE MITIGAGAO | CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
9 Tem por objetivo melhorar condi¢des adversas geradas diretamente pelo desenvolvimento do projeto
9 Inclui, por exemplo, a revegetacado ou restauracdo ambiental de areas degradadas
9 Deve priorizar o habitatle espécies sensiveis ou ameagadas de extingao
9 Restauragao/recupera | Y Deve ser orientada por informagdes de base adequadas, obtidas durante a fase de diagnostico
Perda/dearadacio de ¢do de habitat 1 Requer planejamento detalhado e especifico, com inclusdo de metas de restauragdo e definicdo de L
habi gradag indicadores de desempenho
abitat " " . ”
i Deve utilizar espécies nativas e recursos genéticos localmente adaptados
9 E necessaria também nos casos de repotenciagao e desativagéo de parques eolicos
T Reposicaolrestauraga 1 Envolve a definigdo de quais, onde e quando devem ser reparadas as estruturas perdidas, como abrigos | Peste et al. (2015);
o de estruturas i .
. de morcegos ou substratos de nidificagdo, por exemplo Pereira et al. (2017)
destruidas
Introdugdo/propagacéo | Controle/erradicagao

de espécies exdticas

Implementagdo de programa de controle de espécies exdticas invasoras, em consonancia com a

de espécies exaticas o . - o T
) . estratégia regional e o plano estadual de controle de espécies exéticas invasoras
invasoras invasoras
9 Tem por objetivo a recuperagdo da populagéo de espécies que tenham sofrido significativa mortalidade
9 Desenvolvimento de por colisdo ou outros impactos
Coliso programa de 1 Deve enfocar espécies sensiveis e ameagadas de extingéo
conservagao de 9 Deve priorizar agdes in situcomo o incremento de recursos-chave, a recuperagdo de populagdes de T
espécies afetadas presas, a instalagao de caixas-ninho etc
9 Areintrodugdo de espécies a partir de estoques de cativeiro deve ser a Ultima opgéo
= o Bl i ren
Alteracdo da dindmica T Bloqueio de d enos . . N ) o
para recuperar areas 9 Deve ser orientada por informagdes de base adequadas, obtidas durante a fase de diagnostico T

hidrica superficial

umidas
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COMPENSAQAO
OPCAO DE MITIGAGAO CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
x x 1 Deve enfocar o habitatle espécies sensiveis ou ameagadas de extingéo
1 Expansao, melhoramento ou restauragao de . . . . .
. e 1 Os habitatscriados/restaurados devem estar relacionados com os habitdespécies afetados pelo |
habitatfora do parque eélico . o L :
empreendimento (estratégias do tipo likeforlike
9 Controle/erradicacao de espécies exdticas 1 A selecdo das areas para o desenvolvimento da a¢&o deve levar em conta a sua semelhanga com a area
invasoras em areas ecologicamente relevantes do parque edlico em termos de alvos de conservagao impactados L
1 Consiste no manejo de areas umidas visando aumentar a disponibilidade e a qualidade do habitapara as
aves limicolas migratorias
11 Manejo de habitatpara espécies migratérias 1 Requer o desenvolvimento e implementagéo de protocolos de manejo area-especificos, em colaboragao Elphick (1996)

com proprietarios e gestores de terras publicas ou privadas
9 Nao é necessario haver relacdo entre a area afetada e a area manejada em termos de habitatou
espécies afetadas

1 Criagao de areas livres de pesticidas ao redor
de parques edlicos

9 Medida para proteger populagdes de morcegos no entorno de parques edlicos quando ha impacto
populacional residual por colisdo com aerogeradores, por exemplo

Peste et al. (2015)

9 Protecao de abrigos de morcegos existentes
no entorno de parques edlicos

1 Os reflgios utilizados por morcegos nas proximidades de parques edlicos, sejam de origem natural ou
antropogénica, podem ser incrementados ou protegidos para melhorar as condi¢des de abrigo

1 Inclui a protegéo dos sitios (restricdo do acesso humano) pela instalag&o de portdes ou cercas na entrada
de cavernas ou a manutengao de arvores mortas, por exemplo

Peste et al. (2015)

9 Oferta de novos abrigos para morcegos

9 Consiste na instalagdo de abrigos artificiais, construidos com materiais duraveis, em areas onde a
disponibilidade de abrigos naturais é baixa

1 A ocupacédo dos novos abrigos leva algum tempo, podendo ser necessario monitora-los por varios anos
para avaliar sua efetividade

9 Os abrigos devem ser instalados preferencialmente em areas proximas ao parque eélico, mas
suficientemente distantes para evitar a atragdo de morcegos a area de influéncia dos aerogeradores

Peste et al. (2015)

9 Criagdo, expansao, recuperagdao ou prote¢ao

9 Inclui agdes para melhorar as condi¢des ecoldgicas ou minimizar outros impactos humanos em sitios de
importancia regional

de sitios de reprodugdo ou repouso de aves 9 Preferencialmente, os sitios criados/recuperados devem ter alguma relagdo com sitios/espécies afetados L
silvestres (ninhais, pouseiros, abrigos etc .. - cupe . g ¢ P
pelo empreendimento (estratégias do tipo likeforlike
T Desenvolvimento de planos de 9 Os planos devem ser voltados preferencialmente a recuperacdo de populagdes de espécies ameagadas
conservagédo/programas de reproducao de P P perag popuiag P ¢ IUCN/SSC (2017)

espécies

de extingao/suscetiveis afetadas pelo empreendimento
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COMPENSAQAO
OPCAO DE MITIGAGAO CONSIDERAGOES E DIRETRIZES DE APLICAGAO REFERENCIAS
1 Deve enfocar as necessidades de espécies ameagadas de extingao
9 Recuperagéo de populagdes de presas ou 9 Estratégias do tipo likeforlike sdo preferiveis, ou seja, aquelas em que as agdes de conservagdo
incremento de recursos-chave beneficiem populagdes de uma ou mais espécies negativamente afetadas, em areas proximas a do T
empreendimento, visando melhorar as condi¢fes ecolégicas
1 Programas de reintroducio de espécies 1 Devgm enfoc';a.r preferenmalr_nente especies amt‘ee}gadas de extingéo que tepham sido localmente extintas IUCN/SSC (2013)
em areas proximas e ecologicamente similares a impactada pelo empreendimento
o L . . 1 A medida deve ser planejada e implementada sob a tutela técnica do érgéo gestor da area protegida
9 Criagao ou regularizagédo fundiaria de areas . - . Co .
: 1 Aescolha da area a ser beneficiada deve considerar, entre outros fatores, a sua similaridade com a area |
protegidas . s N - R .
do empreendimento em termos de composigao dos alvos de conservagao (estratégia do tipo likeforlike
x . . 1 A medida deve ser planejada e implementada sob a tutela técnica do érgéo gestor da area protegida
9 Elaboragéo de planos de manejo de areas . - . Co .
; 1 Aescolha da area a ser beneficiada deve considerar, entre outros fatores, a sua similaridade com a area |
protegidas . s x s et .
do empreendimento em termos de composigao dos alvos de conservagéo (estratégia do tipo likeforlike
9 Devem estar voltadas a redugdo de ameagas (e.g, captura ilegal, persegui¢o) a espécies/grupos ou a
9 Campanhas de conscientizagao/sensibiliza¢ao solugdo de conflitos entre humanos e fauna silvestre 1

9 Os resultados da campanha devem ser mensuraveis

9 Redugéo de impactos causados por outras
infraestruturas

9 Por exemplo, a instalagdo de dispositivos que reduzam o risco de eletrocuss@o de aves silvestres em
linhas de transmisséo
1 Preferencialmente em &reas proximas ou que tenham alguma relagdo com a érea de influéncia do projeto

Bernardino et al.
(2019)
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7  DIRETRIZES METODOLOGICAS

Tanto na fase de diagnéstico prévio e avaliagdo de impactos como durante a execugdo do programa de
monitoramento, a obtenc&do de respostas objetivas, conclusivas e cientificamente embasadas para as perguntas
orientadoras preconizadas nestas diretrizes requer decisbes adequadas acerca do desenho amostral, dos
métodos analiticos, dos paré@metros a serem avaliados e das métricas de integridade ou desempenho a serem
mensuradas.

Esta segdo fornece uma visdo geral das opgdes metodoldgicas atualmente em uso para identificar,
avaliar e monitorar os impactos de parques eolicos onshoresobre a fauna, destacando suas principais
aplicagdes e eventuais limitagdes. Como os métodos, tecnologias e ferramentas aplicadas & amostragem da
fauna com vistas a avaliagdo e monitoramento de impactos de parques edlicos estdo em continua evolugao, o
conjunto de recomendagfes aqui apresentadas néo deve ser visto como completo e definitivo, mas sim como

um auxilio para orientar a escolha dos métodos e a padronizagao dos procedimentos.

7.1  ORIENTAGOES GERAIS

O diagndstico prévio (EIA-RIMA ou RAS) deve priorizar a coleta intensiva de dados de referéncia que
permitam uma caracterizagdo detalhada da condigéo ou do comportamento dos alvos de conservacéo antes do
inicio das intervengdes. O mesmo se aplica ao monitoramento prévio. Os protocolos metodolégicos utilizados
devem ser passiveis de replica¢do nas fases subsequentes do projeto e em areas-controle.

O monitoramento das fases de instalagdo e operagéo, por sua vez, deve servir para diagnosticar e
confirmar a ocorréncia dos impactos previstos nos estudos prévios, identificar impactos néo previstos e avaliar a
efetividade das medidas mitigadoras adotadas. Portanto, o programa de monitoramento deve ser planejado para
responder questdes especificas formuladas a priorimediante 0 uso de métricas e indicadores previamente
definidos.

Os esforcos de amostragem devem ser direcionados a alvos ou valores de biodiversidade
potencialmente sensiveis aos impactos diretos e indiretos, identificados por meio de critérios explicitos (e.g,
espécies com statusie conservagao desfavoravel, endémicas e/ou regionalmente raras; espécies/grupos com
atributos comportamentais ou ecomorfoldgicos que conferem maior suscetibilidade; sitios de importancia critica,
ambientes singulares e areas de concentragéo de biodiversidade).

Para a elaboragdo do diagnostico prévio e avaliagdo de impactos, o esquema de amostragem deve
abranger pelo menos um ano, no caso de exigéncia de EIA-RIMA, ou pelo menos seis meses consecutivos,
incluindo necessariamente toda a primavera e pelo menos parte do verdo, se o estudo exigido corresponder a
um RAS'. Em ambos os casos, a amostragem devera ter frequéncia mensal e duragdo de pelo menos uma
semana.

O monitoramento, por outro lado, deve estender-se por no minimo trés anos consecutivos apos 0 inicio

da fase de operagéo, ao término dos quais o programa sera reavaliado e: i) continuado sem alteracdes nas

1 De acordo com as recomendagdes expressas no Relatério Anual de Rotas e Areas de Concentracdo de Aves Migratorias
no Brasil (CEMAVE/ICMBIo, 2019) e sugeridas por Pereira et al. (2017).
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rotinas amostrais, i) espagado (por exemplo, tornando-se bienal), iii) reduzido (pelo encerramento de alguns de
seus componentes e manutengdo de outros), iv) espacado e reduzido ou v) encerrado. Em alguns casos, 0
monitoramento pode ser necessario durante toda a vida util do parque edlico.

Como meio principal de avaliagdo de impactos e apoio a tomada de decisdo, é recomendada a
elaboracdo de mapas tematicos e integrados de sensibilidade ambiental. A comparacdo dos mapas construidos
durante a fase de diagndstico e/ou monitoramento prévio com os mapas gerados a partir de dados de
monitoramento nas fases de instalagdo e operacdo permite verificar se houve alteragdes na condigao,
abundéncia, composi¢do elou atividade dos alvos nesse intervalo de tempo, bem como determinar sua
magnitude. A auséncia de alteragdes significativas ou fora de limites “aceitéveis” indica que as medidas de
mitigagdo adotadas surtiram o efeito desejado e foram efetivas em reduzir os impactos previstos. Ja a
constatagéo de alteragdes significativas ou relevantes indica a necessidade de medidas mitigadoras adicionais
ou mais restritivas.

A incorporacdo da abordagem BACI (BeforeAfter Control Impaeb desenho experimental do
monitoramento aumenta o seu poder inferencial e permite estabelecer uma relagao de causa e efeito entre as
intervengdes humanas e as respostas dos alvos monitorados. Nesse tipo de desenho, dados de referéncia e
das fases de construcdo e operagdo em areas impactadas e ndo impactadas sdo comparados para distinguir
impactos reais resultantes do empreendimento de variagbes espago-temporais naturais que ndo tém relagao
com o desenvolvimento do projeto. Essa abordagem exige o levantamento simultdneo de dados na érea de
influéncia do empreendimento e em areas-controle que apresentem caracteristicas fisiondmicas e ecoldgicas
semelhantes, mas ndo sejam diretamente afetadas pelo projeto.

Tanto quanto possivel, a ocorréncia das espécies amostradas deve ser documentada para fins de
verificag@o da identificagdo taxondmica. Os vouchersoletados (espécimes completos ou parciais, fotografias,
gravagdes de audio etc) deverdo ser depositados em colegdes ou bases de dados cientificas de acesso publico,
ou disponibilizados em plataformas digitais de ciéncia cidada, e anexados ou referenciados nos relatérios
apresentados ao 6rgao licenciador, juntamente com as respectivas licengas de coleta.

Por fim, é fundamental que os procedimentos metodolégicos sejam aplicados e integrados sob uma
perspectiva de manejo adaptativo, possibilitando sua continua reavaliacdo e eventual adequagéo a luz do

aprendizado acumulado ao longo do processo.

7.2 METODOS RECOMENDADOS

As variagOes que se busca diagnosticar e quantificar pela comparagéo dos resultados do monitoramento
com os dados de referéncia obtidos durante os estudos prévios sdo de natureza diversa e definem diferentes
pautas de investigacdo. Para facilitar o processo de selegdo dos métodos de amostragem, as questdes mais
relevantes no contexto da avaliagdo e monitoramento de impactos de parques eélicos sobre a fauna séo
organizadas em trés objetivos basicos, que por sua vez se vinculam aos principais efeitos diretos da atividade

sobre esse componente do meio bidtico:
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OBJETIVOS DO MONITORAMENTO
O que se pretende analisar?

EFEITOS A SEREM AVALIADOS
O que se pretende diagnosticar/qifi@ar?

Variagbes populacionais

9 Desaparecimento ou aparecimento de espécies (alteragdes na
composi¢éo de espécies)

9 Redugao ou aumento populacional (alteragdes em padrdes de
abundancia)

11 Variagédo no sucesso reprodutivo/produtividade (alteragdes na
performance reprodutiva)

Alteragdes em padrdes de atividade ou
uso do habitatinclui espago aéreo)

1 Alteragdo de rotas de voo/corredores de comutagao (efeito de
barreira)

9 Afastamento ou deslocamento (evitagéo)

9 Mudanga no comportamento de espécies (em areas/sitios de
alimentagéo, caga ou descanso)

1 Interferéncia de vibragdes transmitidas pelo substrato na
comunicagao acUstica (alteragdes na atividade vocal)

Mortalidade por coliséo

9 Taxa de mortalidade

A clara defini¢do dos objetivos de monitoramento baseada nos impactos potenciais da atividade permite

a determinagao objetiva dos pardmetros a serem avaliados e das métricas a serem utilizadas. Isto, por sua vez,

orienta a definigdo do desenho amostral, a escolha dos métodos analiticos e, por conseguinte, a estruturagao do

programa de monitoramento.
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721 QUADRO DE METODOS RECOMENDADOS:
VARIA(}f)ES POPULACIONAIS
EFEITO PARAMETROS METRICAS/ METODOS GRUPO- « -
POTENCIAL DE AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO R3S Bl 3RS B
Ralph et al. (1995); Bibby et
Observadores com capacidade para reconhecer visual aI.. (1998); Nur et all. (1999);
Contagem em dit " L i . Bibby et al. (2000); Buckland
ransescdes e auditivamente as espécies presentes na regido; etal. (2001): Sutheriand et al
9 Dados de ) ¢ Aves contagens em transecgdes de 400-500 x 100 m ou "™ T - '
A lineares/pontos . . : (2004); Canadian Wildlife
presenga/auséncia fixos pontos de 5-10 min x 50-100 m de raio, ou ainda com Service (2007): Buckland et
q Estima dores de estimativa de distancia (método Distance al. (2008); Simons et al,
Alteragdes na r|queza Busca ativa, entrevistas e consulta a mapas ) Seena el 22T
composicéo de 1 quice§ de Busca por abrigos usca aiva, entrevistas su napas
espécies {1 Ocorréncia de diversidade diumos Morcegos gzc.)logul:os/dte mineraggo, na area (;e influéncia d;.reta € | pereira et al. (2017)
(desaparecimen|  espécies por § Curva de rarefaggo (roost seargh |n’ e a,é:op Z.ge,gs sazona|§ n? S8 rllgos pjra estmar
ou apareciment( habitat/area e extrapolago gumtero e Itntl\'” :03 e varlazao gohong(; 0 ano
de espécies |y Riuezaldiversig |  baseadana c :r’i‘ofj%e;se°u230,eu2‘ée;e°f‘;to‘z ’;':re‘:s ?quoasé:;a Bibby et al. (1998); Bibby et
ade de espécies | cobertura amostral | Contagem em Aves periotio acequado, Ust . | al. (2000); Sutherland et al.
P dormitorios e L distancia segura permitem contagens mais acuradas
por habitdérea s coloniais . N . ’ (2004); Stenhouse & Goyette
Alteragdes em 9 Dados de ninhais areas de concentragao de anatideos devem ser (2012): SNH (2014)
padroes de I Abundéncia/ contagens/censos monitoradas quinzenalmente durante o estudo prévio ’
abundancia ?\ent?iltddaédre por 1 indice§ d? (Cj)ontggertn apartic | Aves de Observadores com experiéncia na contagem de aves Bibby et al. (1998); Bird &
(reduc&o ou a ea abundancm (\?aT]'tan :S oint rapina; aves | em bandos; uso de pontos de observagao com ampla Bildstein (2007); Strickland et
aumento relativa surveyg P migratorias | visdo panoramica al. (2011); SNH (2014)
populacional 1 Estimativas de .A.. " CEMAVE (1994); Bibby et al,
densidade Requer experiéncia e estrita observancia a protocolos (1998); Gaunt & Oring (1999);
de seguranca; permite marcagao de individuos para ’ ) ’
9 Namero de . . R Nur et al. (1999); Ralph et al.
g Captura/recaptura reconhecimento individual, determinagéo de idade, . i
territorios Aves e . . S L (1999); NABC (2003); Dunn &
com redes de instalacdo de dispositivos de rastreamento e estimativa i
. morcegos . Ralph (2004); Ralph et al.
neblina de taxas de recaptura e tamanho populacional; para

morcegos, recomendado em &reas com florestas ou alta
incidéncia de filostomideos

(2004); Wolfe et al. (2010);
Efford & Dawson (2012);
Pereira et al. (2017)
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VARIAQOES POPULACIONAIS
EFEITO PARAMETROS METRICAS/ METODOS GRUPO- - .
POTENCIAL DE AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO REQUISIICE DSR2 RERERERCES
9 Dados de Cameras remotas com sensor de movimento para
presenga/auséncia detectar/documentar presenga de espécies em areas

Alteragdes na
composicéo de
espécies
(desaparecimen
ou apareciment
de espécigs

Alteragbes em
padrdes de
abundancia
(reducéo ou
aumento
populacional

9 Ocorréncia de
espécies por
habitdérea

9 Riqueza/diversid
ade de espécies
por habitdérea

9 Abundancia/
densidade por
habitaérea

9 Estimadores de
riqueza

1 indices de
diversidade

9 Curva de rarefagéo
e extrapolagao
baseada na
cobertura amostral

9 Dados de
contagens/censos

1 indices de
abundancia
relativa

I Estimativas de
densidade

9 NUmero de
territorios

Armadilhas
fotogréficas

Mamiferos de
médio/grande
porte

ou habitagspecificos; método fornece informagdes
sobre distribui¢do, abundéncia e comportamento;
modelos de captura/recaptura podem ser usados com
reconhecimento de individuos para estimativa
populacional

Lyra-Jorge et al. (2008);
Ancrenaz et al. (2012); Cunha
(2013); Burton (2014); Trolliet
etal. (2014)

Detecgéo acustica
via receptores de
ultrassom

Morcegos com
ecolocalizagao

Detectores manuais ao nivel do solo ou aparelhos
automaticos instalados a diferentes alturas do solo;
identificagdo de sinais gravados de ecolocalizagdo até
pelo menos o nivel de género; espectogramas
correspondentes a cada sonétipo identificado devem
ser anexados nos relatorios apresentados ao érgao
licenciador

Strickland et al. (2011);
Pereira et al. (2017)

Levantamento de
vestigios (fezes,

Busca e contagem de vestigios em transecgdes

Lyra-Jorge et al. (2008);

Mamiferos lineares; amostras de fezes frescas podem ser
pegadas, tocas - ” Cunha (2013)
elc) coletadas para analises genéticas
Coleta ativa com Peixes anuais Coleta em ambientes de ocorréncia potencial no Alonso & Genade (2018)

puca

periodo adequado
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VARIA(}C)ES POPULACIONAIS
EFEITO PARAMETROS DE | METRICAS/ METODOS GRUPO- = -
POTENCIAL AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO Akl A2 REFERENCIAS
i Ngmero de ninhos Estimativa do nimero de casais reprodutivos ou ninhos | Hensler & Nichols (1981);
at|vos~por anoou Contagem e Aves ativos na coldnia e acompanhamento de métricas de Sutherland et al. (2004);
estagdo reprodutiva | monitoramento em . sucesso reprodutivo em uma amostra representativa Dinsmore & Dinsmore
. ninhais coloniais dos ninhos; uso de armadilhas fotograficas ou cdmeras | (2007); Stenhouse & Goyette
I Numero de ovos, ; USO de armad graficas ou , u y
filhotes ou jovens remotas de vigiléncia auxilia na obtengao de dados (2012)
produzidos por ano Hensler & Nichols (1981);
ou estag?o B , Contagem do numero de ninhos por area ou habitgte | Nur et al. (1999); Sutherland
Variagdes no . reprodutiva ml:)i?ti)f;r\r/laer?to de Aves acompanhamento de métricas de sucesso reprodutivo; | et al. (2004); Bird & Bildstein
SUCesso {1 Natalidade 1 Tamanho médiode | ninhos territoriais uso de armadilhas fotograficas ou cAmeras remotas de | (2007); Dinsmore &
reprodutivo 9 Produtividade postura ou ninhada vigilancia auxilia na obtengéo de dados Dinsmore (2007); Stenhouse
(alteracdes na } & Goyette (2012)
performance |1 Fecundidade 9 Taxa de ecloséo
reprodutiya v Taxade
o Aves
sobrevivéncia de congregantes
ovos e/ou filhotes 5 Afi
" | imcsotaran | o | Feberit s et csn | supatans ot vy
1 Sucesso de filhotes | etaria etaria | o (’jp. ot ga0 59 Stenhouse & Goyette (2012)
por ninho (fledgling aparente na classe etaria de cada individuo
success plumagem
1 Raz&o etéria
Quantificar deslocamentos e registrar comportamento, | Bibby et al. (1998); Nur et al.
) I Deslocamentos altura, diregao dos voos etc.; rotas de voo devem ser (1999); Bibby et al. (2000);
Alteragdes em em Voo . i
Contagem em Aves desenhadas em mapas e vetorizadas em SIG, para Buckland et al. (2001);
rotas de anci | T Intensidade e transeccoes congregantes, | permitir analises espaciais; estimativas de altura de voo | Sutherland et al. (2004);
voolcorredores 9 Presenca/ausénci frequéngia de ! ¢ ng 19. | P : p 1ais, ! Lal )
N a de espécies q lineares/pontos migratorias ou | com fraca resolugdo; ndo é adequado para Canadian Wildlife Service
de comutagédo S deslocamentos fi ; . actirat: .
(alteracGes em sensiveis IX08 de rapina amostragem noturna; estimativas de uso do espago (2007); Buckland et al.

N & 1 Mapas com aéreo baseadas em pontos fixos séo mais propensas a | (2008); Strickland et al.
padrges espago|f| Comportamento espacializacdo das distorgdes devido as grandes distancias de observagdo | (2011); Atienza et al. (2014)
temporais de de voo rotas de Voo . Uso d o5 o b = 3 Vish : '
deslocamento p Contagem a partir S0 € ponos ¢ ObSeTvaga tom amp'a visao Bibby et al. (1998): Bird &
efeito de barrgir 1 Uso de rotas de de mirantes Aves de panoramica; estimar nimero de contatos/hora por Bildstein (2007); Strickland et

| voolcorredores (vantage point | rapina ponto ou por quadricula da area de estudo; em geral, ’

survey

baixa resolugéo espacial

al. (2011); SNH (2014)
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ALTERAGOES EM PADROES DE OCUPAGAO ESPACIAL

EFEITO
POTENCIAL

PARAMETROS DE
AVALIAGAO

METRICAS/
PRODUTOS

METODOS
RECOMENDADOS

GRUPO-
ALVO

REQUISITOS/OBSERVAGOES

REFERENCIAS

Alteracdes em
rotas de
voo/corredores

de comutagéo
(alteracdes em
padrdegspace
temporais de
deslocamento p
efeito de barreir

9 Deslocamentos
em Voo

9 Presenca/ausénci
a de espécies
sensiveis

9 Comportamento
de voo

9 Uso de rotas de
voo/corredores

9 Intensidade e
frequéncia de
deslocamentos

9 Mapas com
espacializacao
das rotas de voo

Radar

Aves
(morcegos)

Recomendam-se radares maritimos moveis com duas
antenas, uma operando no plano horizontal e outra no
vertical; permite coleta de dados detalhados do uso do
espaco aéreo (rotas, direcdes, velocidade e altura dos
vo0s); baixa resolugdo para diferenciar espécies/grupos
(requer observagao para identificagdo dos alvos); permite
amostragem continua da &rea, de dia e a noite; maior
precisdo em comparagdo com observadores humanos;
custo elevado do equipamento; mais efetivo em terrenos
planos; uso para detecgao de morcegos ainda traz
desafios técnicos

Strickland et al. (2011);
Atienza et al. (2014);
Santos et al. (2018); Bauer
et al. (2019); Rogers et al.
(2020)

Rastreamento
remoto (telemetria)

Aves e
mamiferos

Via radio: sinal emitido por transmissor VHF afixado no
animal é captado por antena e receptor portateis ou por
rede de estagdes fixas instaladas na area de estudo;
coleta de dados manual (a pé, de carro, barco etc.) ou
automatica (por triangulagao); baixo alcance do sinal; em
geral, gera localizagdes com alta preciséo; adequado ao
estudo de deslocamentos a curtas distancias, area de
vida, sobrevivéncia, uso do habitatnéo é adequado para
estudos de migracdo ou de espécies que percorrem
longas distancias; além da localizac&o, pode transmitir
dados de atividade; permite rastrear vertebrados muito
pequenos até muito grandes; baixo custo inicial e de
operacao; ndo necessita recaptura dos animais
marcados; uso de microtransmissores codificados
(NanoTags1 g) permite o registro automatico da
presenga ou passagem de animais marcados pela area
de estudo e 0 monitoramento simulténeo de varios
individuos em uma mesma frequéncia; aplicavel a aves e
morcegos muito pequenos; usa rede de estacdes
coordenadas automatizadas (Motus Wildlife Tracking
Syster distribuidas ao longo de rotas migratérias ou
instaladas em pontos de interesse (coldnias reprodutivas
ou abrigos comunitarios); recomendado para monitorar
movimentos migratérios de longa distancia,
presenga/auséncia em pontos de interesse, taxas de
visitagdo ao ninho (beeper tagstc.

Kenward (2001); Fuller et
al. (2005); FAO (2007);
Candia-Gallardo et al.
(2010); sitesde
fornecedores
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ALTERAGOES EM PADROES DE OCUPAGAO ESPACIAL

EFEITO
POTENCIAL

PARAMETROS DE
AVALIAGAO

METRICAS/
PRODUTOS

METODOS
RECOMENDADOS

GRUPO-
ALVO

REQUISITOS/OBSERVAGOES

REFERENCIAS

Alteragbes em
rotas de
voo/corredores

de comutagédo
(alteracdes em
padrdes espac¢o
temporais de
deslocamento p
efeito dbarreirp

9 Deslocamentos
€m Voo

9 Presenca/ausénci
a de espécies
sensiveis

9 Comportamento
de voo

9 Uso de rotas de
voo/corredores

9 Intensidade e
frequéncia de
deslocamentos

9 Mapas com
espacializagao
das rotas de voo

Rastreamento
remoto (telemetria)

Aves e
mamiferos

Via satélite: sinais de radio de transmissores (PTTs)
afixados no animal sdo captados por satélites e
retransmitidos a estagdes receptoras e de
processamento em terra (geralmente do sistema Argos),
que processam os dados e os disponibilizam ao usuario;
adequado para rastrear rotas migratérias, disperséo a
longas distancias, area de vida etc.; precisdo moderada
(<150 m); ndo requer recaptura dos animais marcados;
alto custo inicial e de operag&o; ndo permite
rastreamento de vertebrados muito pequenos.

Via GPS: Data loggens transmissores GPS afixados
ao animal captam sinal de GPS e armazenam
internamente ou transmitem os dados de localizagao via
satélite, respectivamente; dados de localizagdo com alta
precisao (em geral <10 m), adequados para rastrear
rotas migratérias e deslocamentos de qualquer distancia,
avaliar uso do habitae estimar &rea de vida;
transmissores GPS n&o requerem recaptura para
obtengéo dos dados, que s&o retransmitidos
automaticamente via sistema Argos ou Iridium; dados de
data loggepmdem ser armazenados em memoria
interna ou baixados remotamente via sinal VHF (somente
quando o animal retorna periodicamente aos mesmos
locais); data logge®m meméria interna requerem a
recaptura do animal para recuperagdo dos dados, mas
permitem o monitoramento de vertebrados muito
pequenos; painéis solares podem ser usados para
estender a duragéo da bateria, mas aumentam o peso do
conjunto; custo inicial e de operagao médio (data
loggerka alto (transmissores via satélite);

Kenward (2001); Fuller et
al. (2005); FAO (2007);
Candia-Gallardo et al.
(2010); sitesde
fornecedores
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ALTERAGOES EM PADROES DE OCUPAGAO ESPACIAL

EFEITO PARAMETROS DE | METRICAS/ METODOS GRUPO- = -
POTENCIAL AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO Akl A2 RELEREDCIS
. 1 Deslocamentos Via Geolocalizador: data logger®m sensores de
Alteragbes em em voo N . . .
rotas de _ luminosidade afixados ao animal determinam a sua
{1 Presencalausénci T Intensidade e localizag&o duas vezes ao dia relacionando intensidade
voo/corredores i frequéncia de . L )
de comutagdio a de espécies doslocamentos de luz com data/horario; custo similar ao do Kenward (2001); Fuller et al.
(alteracdes em sensiveis Rastreamento Aves e rastreamento via radio, mas com baixa preciséo nas (2005); FAO (2007); Candia-
~ ¢ 9 Mapas com remoto (telemetria) | mamiferos localizagdes (>150 km); indicado para rastrear Gallardo et al. (2010); sites
padrées espaco|f Comportamento L . o
. espacializagéo deslocamentos de muito longa distancia; requer a de fornecedores
temporais de de voo das rotas de voo recaptura do animal para descarregar os dados; permite
deslocamento p P P g > P
feito de barrair {1 Uso de rotas de o rastreamento de vertebrados muito pequenos até
efeito de barrgiri * o0 corredores muito grandes.
Construgéo de perfis ou modelos de atividade por
levantamento acUstico com uso de gravadores
Alteragbes em 1 indices de automaticos programaveis distribuidos na area de
padrdes de atividade, estudo e area controle; padrdo de atividade avaliado
atividade/uso do ocupagao, por amostragem aleatoria estratificada, com
habitafinclui forrageio ou distanciamento minimo de 200 m entre pontos
espaco aérgo abundancia (avaliagdes em nivel de comunidade); regime amostral
relativa por conforme o grupo alvo/objetivo, e.g, unidades Acevedo & Villanueva-Rivera
habitaérea amostrais de 10-15'/hora durante 3 dias/ponto/més, ou | (2006); Brandes (2008);
Mudanga no 1 Distribuigio 1 Mapas de Monitoramento Morcegos 1 §§mana/mes (morcegps), (?m .horanos Qe. maior Daw§on & Efford (2909?;
comportamento espacial abundancia ou i : insetivoros atividade dos alvos; estimar indices de atividade vocal, | Pereira et al. (2017); Arias-
de espécies (em ) densidade g?l\i '(Ce(; peag’t?g’o - 6160, AVeS de abundancia relativa ou de atividade de forrageio Aguilar et al. (2018); Darras
areas/sitios de | 11 Ocupagao I P d o (e.g, n°® vocalizagdes ou detecgdes/unidade de tempo, | et al. (2018); Gibb et al.
alimentacao ” T Mapas de total, no caso de territorials € | o o istros da espéciein® total de registros, frequéncia (2019); Caorsi et al. (2019);
' 9 Atividade vocal . . . morcegos) anfibios g p g , Treq , . )
ca densidade/intensi t istro/oonto. n° chamados d a Pérez-Granados et al
caou dade de atividade ou taxa registro/ponto, n° chamados de navegagao ou érez-Granados et al.
descango a de forrageio/unidade de tempo etc.); identificagéo de (2019); Sugai et al. (2019a);
1 Modelos de uso sinais acusticos até o nivel de espécie (aves e anfibios) | Sugai et al. (2019b)
Interferéncia do espaco ou pelo menos género (morcegos); atividade de
sismica na (Soundscape morcegos deve ser medida na faixa de altura de
comunicagao {1 Taxa individual de rotagao das pas; identificagao de sinais aclsticos de
acustica de emissBes sonoras morcegos ainda em evolug&o, assim como a
anfibios identificagcdo automatica de espécies por meio de

algoritmos; interferéncia de vibragdes provocadas por
aerogeradores sobre a comunica¢do sonora de anfibios
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ALTERAGOES EM PADROES DE OCUPAGAO ESPACIAL

EFEITO PARAMETROS DE | METRICAS/ METODOS GRUPO- X -
POTENCIAL AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO Akl A2 RELEREDCIS
demonstrada apenas experimentalmente, havendo
lacunas de conhecimento sobre limiares de tolerancia,
capacidade de habituacdo das espécies e raio de
propagacao das vibragdes em cada tipo de terreno;
método requer armazenamento e pés-processamento
de grande volume de dados; em geral, ndo permite
distinguir individuos (necessario, por exemplo, para
avaliar alteragdo na atividade vocal de individuos);
custo inicial relativamente alto; correlagéo da atividade
com variaveis climaticas permite melhor compreensao
dos padrdes de uso; espectogramas correspondentes a
cada sonotipo identificado devem acompanhar os
resultados apresentados ao 6rgéo licenciador
{1 indices de Ralph et al. (1995); Bibby et
Alterages em atividadfa, al. (1998); Nur et al. (1999);
padroes de ocupagao, Contagem em Aves Obser\{adores com capac.idade para reconheger visual Bibby et al. (2000); Buckland
stividadeluso do forrageAIO ou transe?:gées territoriais e auditivamente as espécies presentes na regiao; etal. (2001); Sutherlanq e.t
habitafinclui at)luPdanC|a ineares/pontos mamiferoé contagens em transecgdes de 400-500 x 100 m ou al. (2004); Canadian Wildlife
espaco aéreo Eaabli\t/;:r(;; fixos (em parte) pontos de 5-10 min x 50-100 m de raio, ou ainda com | Service (2007); Buckland et
o estimativa de distancia (método Distance al. (2008); Simons et al.
1 D|str|QU|gao 1 Mapas de (2009); Strickland et al.
espacial A 2011)
Mudanga no ) 3bun%ar(;0|a ou (
comportamento Tl Ocupagdo ensicace Rastreamento Aves’e Ver acima Ver acima
de espécies (em T Mapas de remoto (telemetria) | mamiferos
areas/sitios de densidade/intensi Aves . .
alimentaco, dade de atividade | Radar (morcegos) Ver acima Ver acima
caca ou 1 Modelos de uso . Mamiferos de
descango do espago Armadilhas médio/grande | Ver acima Ver acima
(Soundscape fotograficas porte
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MORTALIDADE POR COLISAO
EFEITO PARAMETROS DE | METRICAS/ METODOS GRUPO- = -
POTENCIAL AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO Akl A2 REFERENCIAS
Monitorar todas as turbinas ou amostra representativa de 30%
1 Lista de espécies (minimo de 10), selecionadas ao acaso, estratificadas por habitat
afetadas ou selecionadas de acordo com caracteristicas especificas
1 Numero observado (localizag&o, histérico de colisdes etc.); raio de busca de 50 m ou

Colisao com as
pas de
aerogeradores
em movimento ou
com estruturas
estaticas

9 Mortalidade

9 Espécies
afetadas

9 Distribuicdo
espacial e
temporal das
colisbes

9 Remogéo de
carcagas

9 Detectabilidade
das carcagas

il

il

|l

e estimado de
mortes, total e por
espécie

NUmero observado
e estimado de
mortes por ano e
por estagao, total e
por espécie

Taxa de
mortalidade, total e
por espécie
(mortes/turbina/ano)
Taxa de mortalidade
por turbina ou por
conjunto de
turbinas, total e por
espécie

“Mapa de calor” de
incidéncia de mortes

Distribuicao sazonal
das mortes

Tempo médio de
permanéncia das
carcagas

Percentual de
deteccdo de
carcagas, por
observador
(humano ou canino)

Buscas periodicas
por carcagas ao

igual a altura total da turbina (o que for maior), centrado nos
aerogeradores a serem monitorados; minimo de 20 min de busca,

redor dos Aves e percorrendo transecgdes lineares paralelas, em ziguezague ou
aerogeradores morcegos aleatérias, dependendo do terreno e vegetagao dominante;
(por observadores buscas realizadas no minimo a cada 15 dias nos primeiros anos,
humanos ou caes por pelo menos 3 anos, e mensais a partir do quarto ano;
treinados) inspegdes podem ser semanais ou a cada trés dias em periodos
criticos (fases de reprodugo, dispersdo, emigracao e imigragao);
uso de caes treinados aumenta a eficiéncia de detecgdo de
carcagas (>taxa de deteccéo = <tempo de busca = 10 min);
causas de 6bitos de morcegos ainda s&o pouco conhecidas; a
o contagem bruta de carcagas subestima o nimero de mortes por
Buscas periodicas colis&o e deve ser ajustada aplicando-se fatores de corregéo para
podr ca(;cag:as ao trés fontes principais de erro: remogao de carcacas por
redor dos Aves e carniceiros, eficiéncia do observador e tamanho da area de
aerogeradores ) i . . ,
morcegos busca; correlacionar niumero de colisdes com o periodo do ano e
(por observadores com fatores climaticos (temperatura, umidade e vento) para
humanos ou caes ) peratu : ,~u ) P ;
treinados) determinar quando e em que condigdes ocorre 0 maior numero de
mortes
Ensaios de remogao de carcagas: inspeg¢des didrias a carcagas
previamente dispostas em locais conhecidos, para estimar o
. tempo médio que elas persistem até serem removidas ou
Expenmentoz para decompostas; considerar diferentes tipos de carcacas, de pelo
est|ma~r taxa de menos trés classes de tamanho; camundongos devem ser usados
remog&o de Aves e . i <
como substitutos para morcegos; evitar a saturagao do local para
carcagas por morcegos - . .y .
animais nao atrair artificialmente predadores e carniceiros; experimentos
carniceiros devem ser repetidos a cada estagéo do ano; podem-se usar

armadilhas fotograficas ativadas por infravermelho para avaliar a
remoc&o de carcagas, com a vantagem de permitir a identificagao
do agente removedor

Paula et al. (2011);
Strickland et al.
(2011); Ferrer et
al. (2012); Atienza
etal. (2014);
Marques et al.
(2015); Pereira et
al. (2017); Santos
etal. (2018);
Rodrigues et al.
(2018); Allison et
al. (2019);
aplicativo online
Wildlife Fatality
Estimator
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MORTALIDADE POR COLISAO
EFEITO PARAMETROS DE | METRICAS/ METODOS GRUPO- ~ o
POTENCIAL AVALIAGAO PRODUTOS RECOMENDADOS | ALVO SR CEEA Aol A
{I Lista de especies Testes cegos de detectabilidade para estimar a eficiéncia de cada
afetadas observador na detecgéo de um niimero conhecido de carcacas;
9 NUmero observado devem ser realizados uma vez por estagdo ou toda vez que
e estimado de houver mudancas que possam afetar a detecgéo de carcacas
mortes, total e por , (e.g, na estrutura da vegetago), ou ainda quando mudarem os
espécie Experimentos para observadores; usar modelos que simulem os diferentes tipos de
9 Numero observado estimar ef|~0|en0|a Aves e carcagas quanto ao tamanho e cor; usar de 20 a 50
. de detecgéo dos morcegos -
e estimado de observadores carcagas/modelos de cada classe de tamanho (pequeno, médio e
mortes por ano e grande); calcular taxa de detecgdo para cada observador
. por estagéo, total e (proporcdo de carcagas detectadas); em areas de vegetagdo Paula et al. (2011);
T Mortalidade por especie heterogénea, as carcagas/modelos devem ser distribuidas Strlckle.md etal.
1 Espécies 1 Taxade proporcionalmente em cada classe de vegetacéo; uso de caes (2011), F?rrgr et
afetadas mortalidade, total e requer a al. (2012); Atienza
. or espécie etal. (2014);
Cf)hsao ©Ma q Distribuiio E)mortez/turbina/ano) i Marques e al
pas de espacial e . Exper|ment9§ para A disposicdo de carcagas reais, se possivel de animais vitimados no (2015); Pereira et
aerogeradores temporal das ' Taxa de mortalidade | estimar eficiéncia | Aves & préprio parque edlico, mas no é necessario considerar diferentes | 41 (2017): Santos
em movimentoou | cojises por turbina ou por de detecgdo dos | MOTCEGOS | 1. ses de tamanho de carcaga ou tipos de vegetagao et al (201’8)'
com estruturas conjlunto de observadores - ;
estaticas 1 Remocéo de turbinas, total e por ROdrIg.ues.et al.
carcagas especie (2018), Allison et
- 1 “Mapa de calor’ de al. (2019);
i 5:;?;?:;';8:6 incidéncia de mortes S\Fzﬁ?f\s lgglgleit
9 Distribui¢do sazonal Estimator y
das morte's . Experimentos para Modelos de densidade de carcagas a diferentes distancias da
T Tempo medio de estimar a Aves e turbina podem ser usadas para estimar a fragao de carcagas que
permanéncia das abrangéncia da morcegos | caem fora da area de busca, permitindo ajustar o niimero total de
carcacas area de busca mortes considerando a area ndo amostrada
1 Percentual de
deteccdo de
carcagas, por
observador

(humano ou canino)

42



Orientagbes Técnicas
Para avaliagdo e monitoramento de impactos de empreendimentos de geragao de energia edlica
sobre a fauna com énfase em aves e morcegos

GLOSSARIO

Afastamento
Auséncia ou uso reduzido de determinada &rea previamente ocupada por uma espécie, em
consequéncia de modificagcbes ambientais que tornam o habitatinadequado ou diminuem sua
capacidade de suporte. Ocorre, por exemplo, quando os individuos de uma espécie passam a evitar
areas dentro de um determinado raio em torno dos aerogeradores devido a interferéncias diretas
(alteracdo da estrutura do habitatou indiretas (e.g, inibigdo comportamental). O afastamento, ou
deslocamento, decorre do comportamento de evitagéo e leva a reducao efetiva da area de habitat
apropriado a espécie.

Alvo, espécie ou grupo
A espécie ou grupo de espécies selecionado para ser o foco de um estudo, monitoramento ou
medida.

Area, padrdo de uso da
Uso sistematico de um determinado territdrio onde os espécimes da fauna repetem
comportamentos em atendimento as suas necessidades.

Area controle
Em um desenho experimental, é a area de estudo escolhida para representar o cenario
contrafactual, ou seja, a condigao ou situagéo esperada ao longo do tempo na auséncia do impacto
a ser monitorado. Quando avaliada por meio de procedimentos amostrais e metodoldgicos idénticos
aos aplicados a area potencialmente impactada, serve para inferir se as respostas ambientais
detectadas s&o atribuiveis, ou ndo, a intervengédo causadora do impacto. As areas controle devem
guardar minimamente semelhangas topograficas e fitofisionémicas com as areas potencialmente
impactadas.

Area de Influéncia
Espaco/territorio no qual se distribuem os efeitos dos impactos com origem na instalagdo e/ou
operagéo de alguma atividade/intervengao humana, provocando alteragdes nos meios fisico, biético
elou socioecondmicos e em seus componentes associados.

Aves ou morcegos, areas de concentracao de
Ambientes de uso preferencial e cotidiano dos individuos do grupo das aves e mamiferos alados
onde ocorre a concentragdo de varios individuos e que normalmente representam habitatde
reprodugdo, alimentag&o, dormitorio ou refugio.

BACI (BeforeAfter Controlmpac}), delineamento experimental
Desenho experimental estatisticamente robusto e amplamente empregado em estudos de impacto
ambiental. Permite isolar o efeito do empreendimento de variagbes naturais em pardmetros
ecoldgicos quando néo € possivel escolher as areas de controle e tratamento aleatoriamente.
Baseia-se no principio de que o padrao de alteragdo observado entre o “antes” e 0 “depois” de uma

intervengéo antropogénica no local impactado (tratamento) sera diferente do padréo natural
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observado em um local ndo sujeito a essa mesma intervengdo (controle). Exige que as
amostragens sejam replicadas antes e depois do inicio do impacto na area afetada e em uma ou
mais areas-controle.

Barreira, efeito de
Efeito que resulta em alteragao significativa no comportamento de uma ou mais espécies animais
devido & instalagéo de infraestruturas que criam um obstaculo a seus movimentos regulares. Por
exemplo, a alteracdo de rotas migratdrias ou rotas locais de voo de aves ou morcegos. O efeito de
barreira pode traduzir-se em um aumento nas distancias de voo e, consequentemente, no gasto
energético associado aos deslocamentos, ou até causar o rompimento da conectividade ecoldgica
entre areas de alimentacao e de reproducdo ou descanso.

Biodiversidade, area de interesse especial para a conservacao da
Area dotada de atributos importantes para a manutengdo da biodiversidade onde podem ser
restringidos determinados regimes de uso. Exemplos: unidades de conservacéo, Areas Prioritarias
para a Conservacdo da Biodiversidade, Important Bird AreaslBA, areas de preservacéo
permanente, corredores ecoldgicos, entre outras.

Comunidade
Conjunto de populacGes de diferentes espécies que interagem entre si e ocorrem juntas no espaco.
Por exemplo, uma comunidade de floresta de planicie. As comunidades diferem na riqueza de
espécies, ou seja, no numero de espécies que contém, e na abundancia relativa das diferentes
espécies.

Dinamica hidrica
Variag&o no aporte de agua superficial ou subterrénea dos recursos hidricos de uma determinada
area, em escala variada. Flutuagado observada nos niveis de vazao em determinado territério ou
recurso hidrico.

Efeito
Fendmeno resultante da incidéncia de uma determinada intervengdo sobre um meio fisico, bidtico
ou socioecondmico; aquilo que é produzido por uma causa; é a sua consequéncia, resultado.

Escala local
Territorio circunscrito ao poligono do empreendimento.

Escala regional
Territorio além daquele circunscrito a escala local, normalmente extrapolando a extens&o para outra
microbacia hidrogréfica, ou até mesmo outra bacia, em alguns casos.

Espécie de interesse especial
Toda a espécie com algum grau de ameaca estadual, nacional ou global, ou que ocupa posigéo
elevada na rede tréfica, ou enfrente alta pressdo sobre seu habitgtou seja endémica, rara ou
migratbria.

Espécie suscetivel
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Espécie capaz ou passivel de receber, de experimentar, de sofrer influéncia ou ser atingida por
algum dos impactos associados as atividades do empreendimento. Vertebrados que representem
interesse especial no ambito do levantamento de informagdes para avaliagdo dos efeitos da
instalacéo de parques edlicos.

Espécies, composicao de
Conjunto qualitativo de espécies que compdem uma comunidade. Ao informar a composicao de
espécies de uma area, devemos dizer “quem s&o” e néo “quantas sao”.

Evidéncia direta
Constatagéo de um fenémeno, episodio, de uma espécie ou grupo delas, através de contato visual
(preferencialmente documentado por fotografia) ou sinais sonoros, quando for o caso.

Evidéncia indireta
Constatagdo de um fenémeno, episodio, de uma espécie ou grupo delas, através de outros
recursos que nao o visual, tais como vestigios (penas, pelos, rastros, fezes etc.) ou até relatos de
terceiros, entre outros.

Evitagao! (displacement
Ver sob Afastamento.

Evitagao? (avoidange
Neste documento, 0 termo evitacdo também significa o primeiro nivel (prevenir/evitar, tanto quanto
possivel, 0s impactos sobre a biodiversidade) no ordenamento das agdes de mitigagdo de impactos
em uma escala hierarquica de prioridade com quatro passos principais (hierarquia de mitigacéo).

Fluxo demografico
Movimento de individuos, independente do proposito, que ocorre nas areas de vida da espécie.

Fluxo génico
Movimento de individuos, entre suas populagdes, que interagem reprodutivamente; troca de alelos
que diminui a divergéncia genética e geralmente aumenta a diversidade intrapopulacional, evitando
a eroséo genética.

Fragmento
Area remanescente de porgdo maior que permanece com atributos ambientais originais, porém com
menor capacidade de suporte.

Fragmentagao
Processo pelo qual uma paisagem é dividida em fragmentos menores, ocasionando a quebra da
conectividade estrutural e funcional entre as manchas resultantes. As lacunas entre os fragmentos
remanescentes podem constituir barreiras ao deslocamento e a dispersdo de espécies, atuando
como filtros seletivos que comprometem a sobrevivéncia de individuos, o fluxo génico e,
consequentemente, a manutengéo das populagdes dos alvos.

Habitatperdado
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Supresséo ou modificagdo severa na estrutura de um ambiente, provocando a perda severa de
qualidade e forgando as espécies que dele dependem ao abandono da area ou provocando a morte
de individuos. As principais consequéncias para a biodiversidade séo a extingéo local de espécies
e/ou a reducao regional de recursos.

Habitatdegradacaamd
Processo pelo qual a qualidade ou condi¢do do habitaé reduzida ou comprometida. A degradagao
altera as interagdes bidticas e abioticas, tendendo a favorecer espécies generalistas e exoticas
invasoras. Portanto, um habitatem condi¢des precarias pode nédo sustentar populagdes de
espécies raras ou de alto valor ecoldgico, nem fornecer servicos ecossistémicos. No caso da
degradac&o, embora nao haja o desaparecimento do habitatele perde atributos imprescindiveis ao
seu funcionamento.

Impacto ambiental
O efeito negativo sobre o ambiente de uma intervencdo ou atividade humana, tal como a
construgdo e operacdo de um parque edlico, afetando a biota, os servigos ecossistémicos e/ou a
qualidade dos recursos naturais. Definido na legislagdo como “Qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o
bem-estar da populagéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais” (Resolugédo Conama 01/1986).

Impacto potencial
E o impacto previsto para uma certa atividade, projeto ou intervencdo. Os impactos potenciais sdo
identificados antes da instalagdo do empreendimento, como forma de avaliar sua viabilidade.

Impacto real
E o impacto constatado (e, em geral, mensurado e monitorado) durante a instalagdo ou operagao
do empreendimento.

Impacto residual
Impacto negativo que se mantém apés a implementagéo de medidas de mitigagdo apropriadas de
evitagdo, minimizagao e restauragao.

Impacto cumulativo
O conjunto de transformacgdes causadas pela combinagéo dos efeitos de agdes humanas com os
efeitos de agdes similares ou distintas que ocorreram no passado, que sao praticadas no presente
ou que poderao vir a ocorrer no futuro, em um dado espaco territorial. Tais efeitos podem resultar
de agdes individualmente pouco importantes, mas que coletivamente se tornam significativas ao
longo de um periodo de tempo, modificando a capacidade de suporte ou resiliéncia dos sistemas
ambientais. Os impactos cumulativos podem ocorrer de modo aditivo, pela soma de efeitos de
mesma natureza, ou de modo interativo, quando os efeitos se multiplicam ou sofrem sinergismo

(efeito sinérgico).
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Isolamento

Separacéo fisica de subpopulagdes de uma espécie que impede o fluxo demografico e génico.

Manejo adaptativo

Matriz

Processo continuo, sistematico e flexivel de planejar, desenvolver e avaliar agdes de manejo por
meio do qual agdes futuras sao ajustadas com base nos resultados e na experiéncia acumulada. A
base do manejo adaptativo & constituida por um ciclo continuo de agbes, monitoramento,
aprendizagem e ajuste de novas agdes. No presente documento, 0 conceito do manejo adaptativo
se aplica & definicdo de medidas de mitigacao e ao planejamento do programa de monitoramento,
para que 0s necessarios ajustes possam ser feitos no decorrer do processo de desenvolvimento do

empreendimento.

Unidade espacial e funcionalmente dominante e que, geralmente, controla a dindmica da paisagem;

geralmente oriunda das atividades humanas preponderantes em determinada area/regiao.

Minimizagao

Segundo nivel na hierarquia de mitigagdo. Empregado neste documento com o sentido geral de
‘reducdo” dos efeitos de um impacto. Nao é empregado aqui com a acepgdo pretendida na
legislacdo ou em certos paises, onde o termo “minimizar” significa “reduzir a zero”, pois em muitos
casos ndo é possivel reduzir um risco ou impacto relacionado a biodiversidade a zero e, quando

isso é possivel, o beneficio ambiental/social alcan¢ado pode n&o justificar os custos adicionais.

Mitigagao, medidas de

Acdes tomadas para evitar, reduzir, restaurar ou compensar os impactos de uma intervencgao,

atividade ou empreendimento.

Monitoramento

Atividade de carater sistematico, desenvolvida ao longo do tempo e com uso de método definido,
que tem por objetivo acompanhar e verificar o comportamento de determinado fendmeno e cujos
resultados devem ser decorrentes do atendimento a questdes estabelecidas a priori Neste
documento, 0 monitoramento é visto como o desenrolar de um programa Unico e préprio a cada
projeto, delineado na fase de diagnostico e avaliagdo de impactos e adequado por manejo
adaptativo nas fases seguintes de desenvolvimento do empreendimento, com vistas ao
atendimento dos seguintes objetivos basicos: avaliar a efetividade das medidas mitigadoras
adotadas; avaliar alteragdes populacionais em espécies de interesse especial; gerar informagdes
para a definicdo de medidas mitigadoras alternativas e/ou complementares; avaliar a interagéo
entre a infraestrutura e a operagdo do empreendimento com a dindmica do uso da terra; avaliar

impactos cumulativos e sinérgicos.

Mortalidade, taxa de

NUmero de 6bitos por tempo (taxa geral) ou por determinada causa ou grupo de causas especificas

(taxa especifica), como idade, sexo, aerogerador, ou conjunto de, etc.
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Paisagem
Area da superficie terrestre que nasce como resultado da interaco entre diversos fatores (biéticos,
abidticos e antrdpicos) e que conta com um reflexo visual no espago. Uma paisagem pode
ser composta tanto por elementos atuais quanto do passado. E ser composta, ainda, por elementos
naturais e culturais. E a combinagdo dindmica, instavel, dos elementos fisicos, biologicos e
antropicos, néo é apenas natural, mas é total, com todas as implicacdes da participagdo humana.

Perturbagao
Impacto adverso em nivel populacional decorrente da presenga ou operagéo de infraestruturas, ou
ainda de perturbagdo humana. Por exemplo, uma reducdo no sucesso reprodutivo da espécie em
raz&o da circulagdo humana proximo as areas de reproducgéo.

Populagao
O conjunto de todos os individuos de uma espécie que vivem em uma determinada area geografica
e tém potencial de intercruzamento.

Restauragao
Recomposicdo de um ambiente, ecossistema ou populagdo degradada. Aqui utilizado em um
sentido amplo e geral, sem implicar obrigatoriamente o retorno do alvo degradado ao seu estado
e/ou funcionamento anterior a degradagéo (o que constitui um objetivo praticamente inatingivel e,
em geral, excessivamente complexo e dispendioso). Em vez disso, a restaura¢éo deve contemplar
a reparacdo dos impactos do empreendimento e o retorno de fungdes prioritarias e caracteristicas
de biodiversidade especificas dos alvos em questdo. Constitui o terceiro passo na hierarquia de
mitigacao.

Sinérgica, avaliacao
Avaliagéo dos efeitos que a sinergia dos impactos ambientais causa no ambiente. O efeito sinérgico
ocorre quando o resultado de dois efeitos é maior que a soma deles individualmente.

Vertebrados alados
Conjunto de espécies (aves e morcegos) que se desloca também através de voo.

Voo, rota regular de

Rotas de deslocamento aéreo utilizadas com padrao espago-temporal definido.
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APENDICES

APENDICE I - Tipos de efeitos potenciais sobre a fauna associados
a implantagao e operagao de parques eélicos.

Perda/Degradacao

Sobre o habitat

Fragmentacao

Perturbacao

(e.g., redugdo no sucesso
reprodutivo, interferéncia na

EfEitOS comunicagao acustica)
diretos

Afastamento

Comportamentais > .
(exclus3o total ou parcial por

evitacao)

Colisao

Com pas em movimento ou
estruturas estdticas

Efeito de barreira

(e.g., alteragdo de rota de voo)

Contaminag¢do da dgua ou

solo

Efeitos indiretos

(infraestruturaassociada)

Alteracaoda dinamica
hidrica superficial

Atropelamentos

Caca ou captura

Outros

. Efeitos induzidos Introducao/dispersao de
efeitos (aumento da pressdo espécies exéticas
humana)
Presenca de animais
domésticos
Intensificacao do efeito de
|mpactos barreira
cumulativos

Mortalidade acumulada
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APENDICE Il - Extensdo minima sugerida para o distanciamento radial dos aerogeradores
a partir do perimetro externo do sitio para diferentes espécies/grupos de aves sensiveis
a colisdao com aerogeradores (adaptado de Rydell et al. 2012 e LAG VSW 2014).

Distanciamento radial

minimo dos
Espécie ou grupo Tipo de sitio aerogeradores a partir
do perimetro externo do

sitio*
Aguia-cinzenta (Urubitinga coronata Sitios de nidificagéo 3 km
Aguia-serrana (Geranoaetus melanoleucu: Sitios de nidificagéo 2-3km
Gavigo-cinza (Circus cineréus Sitios de nidificagéo 1km
Mocho-dos-banhados (Asio flammeus Sitios de nidificagao 1km
Narcejdo (Gallinago undulata Sitios de nidificagao 0,5km
Gaivotas (Laridae) Coldnias reprodutivas 1km
Trinta-réis (Sternidae) Coldnias reprodutivas 1km
Anatideos (cisnes, patos e marrecas) Areas de descanso regulares** 1km

Areas de concentracéo de
importancia internacional, nacional
ou regional (sitios de alimentagao e

10 vezes a altura dos

Aves limicolas migratérias aerogeradores ou pelo

menos 1,2 km
descanso)

Aves aquaticas em geral Areas imidas >10ha de importancia 10 vezes a altura dos

o T, regional ou maior como sitios de aerogeradores ou pelo
(garcas, ibises e ciconideos) alimentagéo/reprodugéo menos 1,2 km
Aves aquaticas em geral ) )

Colbnias reprodutivas 1-3km
(gargas, ibises e ciconideos) P
Aves aquaticas em geral
d g Dormitorios ou pouseiros regulares 1km

(gargas, ibises e ciconideos)

* As distancias sugeridas sdo recomendagbes baseadas na melhor evidéncia disponivel. Dependendo da situagdo, podem ser
necessarias extensdes maiores do que as indicadas.
**Lagoas rasas e banhados onde ocorrem concentragdes (ainda que sazonais) de anatideos, ndo incluindo lavouras de arroz irrigado.
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