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sdo emitidas para cada etapa do empreendimento, em um processo que apresenta trés fases: (1)
Licenca Prévia, (2) Licenca de Instalacdo e (3) Licenca de Operacdo (Resolucio CONAMA n°
237/1997; Brasil 1997). O principal instrumento do processo de licenciamento brasileiro € a
elaboragcdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), com o objetivo de realizar um diagndstico e
uma andlise dos impactos potenciais do projeto, e também de propor programas de monitoramento
dos impactos e medidas mitigadoras durante a implantacdo e operagdo do empreendimento. As
diretrizes aqui propostas contemplam as trés fases do licenciamento ambiental (pré-instalagao,
instalacdo e pds-instalacdo) e o programa de avaliagdo de impacto como um todo € composto por

dois componentes:

(1) Levantamento e monitoramento da composi¢do de espécies e da atividade de morcegos (a ser
desenvolvido em todas as fases do licenciamento) — Necessdrio para prever os impactos diretos
e indiretos do parque edlico sobre os morcegos, e posteriormente para verificar e acompanhar a
ocorréncia de possiveis efeitos destes impactos na ocorréncia e atividade de morcegos na area.
Este é um estudo de médio prazo do tipo “antes-e-depois”, a partir do levantamento de
informacdes sobre as populacdes residentes e/ou migratérias a serem comparadas entre as
diferentes fases do licenciamento ambiental.

(2) Monitoramento da mortalidade de morcegos por colisdo/barotrauma com turbinas edlicas (a ser
desenvolvido na fase de operagcdo) — Fundamental para verificar a ocorréncia e a dimensdo dos
casos de mortalidade direta por colisdo e/ou barotrauma com os aerogeradores, que poderdao

subsidiar a proposicao de medidas mitigatdrias para a drea de estudo.

1. LICENCA PREVIA (FASE DE PRE-INSTALACAO)
1.1. Componente 1: Monitoramento da composicao e da atividade de morcegos
1.1.1. Objetivos Gerais

A fase de pré-instalacdo constitui a primeira etapa do programa de avaliagdo de impacto
(Figura 1), que resultard na elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA). Esta fase tem como

objetivos gerais:
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(1) Prever os possiveis impactos diretos (mortalidade) e indiretos (fragmentacdo/destrui¢do de
habitat) provenientes da constru¢do e operacdo do parque edlico sobre os morcegos;

(2) Com base nos impactos previstos, verificar a viabilidade do empreendimento;

(3) Indicar as alternativas locacionais para os aerogeradores e estruturas associadas que tendem a
minimizar a ocorréncia de impactos (diretos e indiretos);

(4) Construir um banco de dados sobre presenca e atividade de morcegos na drea de estudo, que
deverd ser comparado as fases de construg¢do e operagdo para analisar os efeitos das obras e

atividade do parque edlico sobre a fauna de morcegos.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para embasar as previsdes e decisdes relacionadas aos objetivos gerais, o EIA deve

identificar e apresentar:

(1) A lista de espécies de morcegos com ocorréncia na drea, especialmente aquelas com risco de
mortalidade por turbinas edlicas ou especialmente sensiveis a alteragdes de habitat;

(2) Os habitats relevantes para morcegos, incluindo dreas de forrageio, rotas de deslocamento entre
areas de abrigo e alimentacdo, rotas ou escalas de eventos migratdrios (se apropriado), e areas
de abrigo diurno e congregacdes de morcegos;

(3) Os periodos do ano e as respectivas condi¢des climdticas associadas a eventos de grande

atividade de morcegos.

1.1.3. Métodos
1.1.3.1. Monitoramento acustico

e Devem ser realizadas gravacgdes das vocalizagdes de morcegos com detectores de ultrassons
(ver Parsons & Szewczak 2009), em todos os tipos de habitats relevantes para morcegos na area
de influéncia do parque edlico. Habitats relevantes correspondem principalmente aos locais
com presenca de vegetacdao arbdérea e de corpos d’dgua, tanto naturais como artificiais (e.g.

florestas, grupos/linhas de arvores “quebra-vento”, rios, lagoas, dreas alagadas), ambientes que
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geralmente apresentam alta atividade de morcegos (Barros et al. 2014; Hintze et al. 2016;
Lumsden & Bennett 2005).

O monitoramento acustico deve ser realizado durante pelo menos um ano antes do inicio das
obras, e o intervalo mdximo entre as campanhas de coleta de dados deve ser de trés meses
(tanto em zonas temperadas com quatro estagdes como em zonas tropicais com apenas duas
estacoes).

Recomendamos a realizacdo de monitoramento acustico passivo: devem ser selecionados
pontos fixos, representativos dos tipos de habitat que se deseja amostrar, onde detectores de
morcegos serdo instalados para que permanecam gravando ao longo da noite. Este método
apresenta as vantagens de ser mais econdmico em termos de logistica e permitir amostragens de
maior duracdo — em contraste com técnicas de monitoramento ativo nas quais o consultor
percorre transectos na area de estudo.

Em cada noite, devem ser utilizados no minimo dois detectores de morcegos operando
simultaneamente, durante pelo menos 12 horas a partir do horério do por do sol, de forma a
amostrar dois pontos diferentes por noite.

As amostragens acusticas devem ser realizadas no nivel do solo e também na altura de rotacao
prevista das pas dos aerogeradores que serdo instalados, acoplando-se detectores automatizados
as torres meteoroldgicas existentes (ou alternativamente em baldes de hélio ou drones) (ver
Kunz et al. 2007; Rodrigues et al. 2015).

As vocalizagdes devem ser gravadas no modo full spectrum (gravacdo direta sem
transformacdo dos ultrassons), que gera gravacdes de alta resolucdo e, portanto, facilita a
identificacdo taxondmica das chamadas de ecolocalizag@o.

As chamadas devem ser identificadas até o menor nivel taxondmico possivel (espécie, género
ou familia) com a utilizacdo de programas de andlise de som e bibliografia de referéncia (e.g.
Jung et al. 2007; Jung et al. 2014; Lopez-Baucells et al. 2016; Macias et al. 2006; Williams-
Guillén & Perfecto 2011). Nao é recomendado que a identificacdo das espécies seja feita
unicamente por classificagdo automatica dos sinais com o uso de softwares (e.g. Kaleidoscope

Pro, SonoChiro), uma vez que as taxas de acerto na identificacdo de espécies da fauna
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brasileira de morcegos s@o muito baixas (8—25%) (Hintze et al. 2016). A supervisdo e validagcdo
das classificagdes por pessoal qualificado sdo obrigatoria.

Devem ser obtidos, para a drea como um todo e para cada tipo de habitat, indices de atividade
de morcegos, i.e. nimero de passagens por unidade de tempo (e.g. bat passes/min). Para ser
considerada uma passagem, a chamada deve apresentar pelo menos trés pulsos consecutivos de
ecolocalizacdo.

As chamadas com fases terminais correspondentes a tentativas de alimentagao (feeding buzzes)
devem ser registradas para a obtencdo de indices de atividade de forrageio (estes indices
também devem ser apresentados para a drea do parque como um todo e cada tipos de habitat

individualmente).

1.1.3.2. Capturas com redes de neblina

Devem ser realizadas capturas com redes de neblina (ver Kunz et al. 2009) em dreas potenciais
para atividade de morcegos (e.g. trilhas, clareiras, bordas de floresta, pomares, dreas imidas e
margens de rios, corregos, lagos, acudes, pareddes rochosos, dreas urbanas ou concentracdes de
constru¢des humanas), contemplando-se os diferentes tipos de habitat do parque edlico.

As amostragens devem ser realizadas durante pelo menos um ano antes do inicio das obras, € 0
intervalo maximo entre as campanhas de coleta de dados deve ser de trés meses (tanto em
zonas temperadas com quatro estacdes como em zonas tropicais com apenas duas estagdes).
Em cada noite, devem ser utilizadas pelo menos 10 redes de neblina (cada uma com &area
minima de 25 m?), abertas por no minimo seis horas a partir do hordrio do por do sol.

As amostragens devem ser realizadas preferencialmente durante as fases escuras da lua, uma
vez que pelo menos algumas espécies de morcegos apresentam fobia lunar (Esbérard 2007).

As capturas devem ocorrer em noites ndo chuvosas, em funcdo da reducdo da atividade de
morcegos durante a chuva (Voigt et al. 2011).

O esforco amostral deve ser calculado e apresentado de acordo com Straube & Bianconi
(2002), i.e. multiplicando-se a drea de cada rede (altura X comprimento) pelo nimero de horas

de exposi¢do por noite, e pelo nimero de redes e o nimero de noites de amostragem.
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Os critérios de identificacdo das espécies (e.g. material de consulta, chaves dicotdmicas), bem
como o responsavel pela identificacdo, devem ser claramente apresentados.

Para cada espécie capturada, obrigatoriamente um ou mais individuos-testemunho (conforme
licenca emitida pelo 6rgdo ambiental responsdvel) devem ser coletados e tombados em uma

colecdo cientifica publica. Os respectivos nimeros de depdsito devem ser apresentados.

1.1.3.3. Buscas por colonias

Os principais abrigos potenciais para morcegos na regiao do empreendimento edlico devem ser
identificados, incluindo construcdes humanas (e.g. casas, galpdes, pontes), arvores (ocos,
cascas e folhagem) e formacdes rochosas em geral (e.g. cavernas, grutas, fendas entre pedras).
As buscas por abrigos devem ser realizadas por meio de vistorias na drea durante o trabalho de
campo, a partir de entrevistas com moradores, agentes publicos ou funciondrios locais que
possam apontar a existéncia de col6nias de morcegos, e/ou por consultas amplas a mapas e
bibliografia referentes a regido em busca de registros de colonias ou de abrigos potenciais.
Todos os abrigos potenciais localizados até 3 km no torno do empreendimento devem ser
necessariamente vistoriados.

Nos abrigos com presenga confirmada de colOnias através da observagado direta de morcegos ou
vestigios (e.g. fezes, odor, vocalizagdes), devem ser realizadas capturas, usando redes de
neblina, armadilhas harpa ou pucds, para identificacdo da(s) espécie(s).

E recomendada a contagem do ndmero de individuos no interior do abrigo ou na rota de saida
dos morcegos ao anoitecer, para uma estimativa do tamanho da col6nia.

Assim como no caso das amostragens com redes de neblina, é obrigatéria a coleta de um ou
mais individuos-testemunho de cada espécie, a serem tombados em uma colecdo cientifica

publica (os nimeros de tombo devem constar no relatério).

2. LICENCA DE INSTALACAO (FASE DE INSTALACAO)

2.1. Componente 1: Monitoramento da composicao e da atividade de morcegos
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2.1.1. Objetivos Gerais

Nesta etapa (Figura 2), é necessdrio dar continuidade ao monitoramento iniciado na fase de

pré-instalacdo (EIA), com os objetivos gerais de:

(1) Verificar se o processo de construcdo do parque edlico influenciou (negativa ou positivamente)
a presenca e/ou os niveis de atividade de morcegos na drea de estudo, comparando-se 0s
padrdes de composi¢cdo de espécies e atividade observados nesta fase com os da fase anterior
(pré-implantagao);

(2) Obter dados que deverdo ser comparados a proxima fase (operagdo) do parque edlico.

2.1.2. Objetivos Especificos

® Os objetivos especificos sdo os mesmos da fase anterior, i.e. monitorar a composi¢do de
espécies e os niveis de atividade de morcegos em diferentes habitats e periodos do ano na area

de estudo (ver se¢do “Licenca Prévia”).

2.1.3. Métodos

¢ O monitoramento de instalacdo deve ser realizado desde o inicio até o fim das obras de
constru¢do do empreendimento.

e Durante este periodo, dados devem ser mensalmente coletados em campo, utilizando-se o
mesmo protocolo metodolégico da fase de pré-instalacdo (EIA), incluindo a manutencdo das

mesmas dreas de estudo, métodos e esforco amostral (ver se¢ao “Licenca Prévia”).

3. LICENCA DE OPERACAO (FASE DE POS-INSTALACAO)

Esta fase apresenta dois componentes que devem ser simultaneamente realizados na drea de

estudo (Figura 3).

3.1. Componente 1: Monitoramento da composicao e da atividade de morcegos
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3.1.1. Objetivos Gerais

O monitoramento de operacdo dard continuidade aos estudos que vém sendo desenvolvidos

ao longo das fases anteriores, com os objetivos de:

(1) Avaliar se a operagcao dos aerogeradores influenciou negativa ou positivamente na presenca
e/ou nos niveis de atividade de morcegos na drea de estudo, comparando-se os padrdes de
composi¢do de espécies e atividade observados nesta fase com os das duas fases anteriores
(pré-implantagdo e instalagao);

(2) Verificar se possiveis eventos de mortalidade de morcegos por colisdo/barotrauma com
aerogeradores (dados obtidos no Componente 2, a seguir), encontram-se relacionados aos

niveis de atividade de morcegos na drea de estudo.

3.1.2. Objetivos Especificos

* Monitoramento da composi¢ao e da atividade de morcegos em diferentes habitats e periodos do

ano (ver se¢des “Licencga Prévia” e “Licenca de Instalagao™).

3.1.3. Métodos

¢ O monitoramento deve ser realizado durante um periodo minimo de trés anos, iniciando
concomitantemente com a operacao dos primeiros aerogeradores na drea de estudo.

e Para garantir a comparabilidade entre as fases, este componente deve ser executado seguindo as
mesmas diretrizes (4reas de estudo, métodos e esforco amostral) estabelecidas para os
monitoramentos de pré-instalacdo e instalagdo (ver secdes “Licenga Prévia” e “Licenca de

Instalacao™).

3.2. Componente 2: Monitoramento da mortalidade de morcegos
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A fase de operacdo traz consigo a necessidade de avaliar o maior impacto direto que turbinas
eblicas podem causar na fauna de morcegos: a mortalidade de individuos por colisdo e/ou

barotrauma com aerogeradores.

3.2.1. Objetivos Gerais

Assim que os aerogeradores entrarem em operacao, os consultores devem dar inicio a um

componente da avaliacdo de impacto, com o objetivo de:

(1) Realizar um diagndstico sobre a ocorréncia de mortalidade de morcegos em parques edlicos na

area de estudo.

3.2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos deste novo componente s3ao:

(1) Verificar se hd evidéncia de mortandade de morcegos por colisdo/barotrauma com turbinas
edlicas na drea de estudo (presenca de individuos mortos ao redor dos aerogeradores);

(2) Em caso positivo, estimar a taxa de fatalidade (nimero de individuos mortos/turbina/ano) e
identificar as espécies, periodos do ano e locais com maior mortalidade de morcegos;

(3) Verificar se a mortalidade de morcegos por colisdo/barotrauma com aerogeradores encontra-se
relacionada aos niveis de atividade de morcegos na drea de estudo (dados obtidos no

Componente 1, ver secao anterior).

3.2.3. Métodos
3.2.3.1. Buscas por carcacas

e Devem ser realizadas buscas periddicas por carcagas ao redor dos aerogeradores durante pelo

menos trés anos consecutivos a partir do inicio da operagdo do parque edlico.
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As buscas podem ser por conduzidas por observadores humanos somente ou por equipes que
contem com o auxilio de cdes treinados. A utilizacdo de cdes é recomendada sempre que
possivel, especialmente em terrenos de baixa visibilidade (vegetacao alta e/ou densa).

A drea de busca a ser percorrida deve incluir, no minimo, um raio de 50 metros ao redor do
aerogerador (ver Hull & Muir 2010).

Os observadores devem vistoriar a drea de busca percorrendo transectos, que podem ser
lineares (dentro de um poligono de 100 x 100 m delimitado ao redor do aerogerador; ver
Barros et al. 2015) ou, em &reas livres de obstaculos, espirais (segurando uma corda com 50 m
de comprimento presa a base da turbina; ver detalhes em Baerwald & Barclay 2009).

O intervalo entre as buscas por carcagas no mesmo aerogerador nao deve ser superior a 28 dias.
Em parques com um numero de aerogeradores < 10, todos os aerogeradores devem ser
vistoriados em buscas de carcagas (Ontario 2011).

Em parques com um nimero de aerogeradores > 11, pode ser selecionado um grupo de turbinas
para a realizacdo das buscas. O nimero de turbinas monitoradas nunca deve ser menor do que
10 e deve representar pelo menos 30% do nimero total de aerogeradores do parque edlico
(Ontario 2011). Esta amostra de aerogeradores deve ser espacialmente representativa do
empreendimento como um todo.

Todas as carcacas encontradas devem ser obrigatoriamente coletadas e tombadas em uma

colecdo cientifica publica.

3.2.3.2. Experimentos para testar a eficiéncia do observador

Devem ser realizados experimentos para verificar a eficiéncia dos observadores, tanto humanos
como equipes que utilizam caes treinados.

Os experimentos devem ser realizados pelo menos uma vez a cada estacdo do ano (verdo,
primavera, outono e inverno, em regides subtropicais, e estacdoes seca e chuvosa, em regides
tropicais).

Estes experimentos devem ser repetidos a cada ano ou sempre que a equipe de consultores for

alterada.

10
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¢ Um membro externo a equipe de buscas deve posicionar um determinado nimero de carcacas
de morcegos (ou modelos que as representem morfologicamente) ao redor dos aerogeradores a
serem vistoriados. Logo apds as buscas pela equipe, deve ser verificada a percentagem de
carcacas experimentais encontradas em relacdo ao total.

e Se forem utilizadas carcacas verdadeiras de morcegos ou outros animais para os testes, estas
devem ser discretamente marcadas (e.g. cortes/furos nos pelos, orelhas ou patdgio) para evitar
que sejam confundidas com casos reais de mortalidade.

e Os experimentos devem ser realizados para todos os membros da equipe de buscas,
preferencialmente sem que estes estejam cientes de que estdo sendo testados.

® Os experimentos devem ser realizados em todos os tipos de habitat e terrenos que influenciem a
visibilidade (ou deteccdo por olfato, no caso de caes), preferencialmente na propor¢do em que

ocorrem no empreendimento.

3.2.3.2. Experimentos de remocao de carcacas por carniceiros

e Devem ser realizados experimentos para verificar a taxa de remog¢do de carcacas por animais
carniceiros (e.g. insetos, canideos, aves de rapina).

e Os experimentos devem ser realizados pelo menos uma vez a cada estagdo do ano (verdo,
primavera, outono e inverno, em regides subtropicais, e estacdes seca e chuvosa, em regides
tropicais).

e Estes experimentos devem ser repetidos a cada ano do monitoramento.

e O numero de carcagas que deve ser utilizado para o experimento varia de acordo com o
tamanho do parque edlico; porém, para evitar saturacdo de recursos para carniceiros que podem
gerar dados subestimados de niveis de remocdo, o nimero de carcacas nao deve ultrapassar um
ou dois individuos por turbina em cada experimento.

® Morcegos mortos (ou animais que os substituam, como pintos € camundongos) devem ser
dispostos ao redor dos aerogeradores, sendo diariamente monitorados para verificar quanto

tempo permanecem na drea antes de serem removidos por carniceiros.

11
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e As carcacas devem ser distribuidas dentro da mesma area delimitada para as buscas regulares
por carcacgas, ao longo de todos os tipos de habitat e terreno que ocorrem no empreendimento.

e Para simular a mortalidade de morcegos que sdo animais noturnos, as carcacas devem ser
posicionadas logo antes do anoitecer, preferencialmente por consultores utilizando luvas e
botas para evitar a contamina¢do com odores humanos que podem influenciar os resultados.

e As carcacas de morcegos experimentais devem ser discretamente marcadas (e.g. cortes/furos
nos pelos, orelhas ou patdgio), de modo que sempre possam ser identificadas como ‘“‘carcacas-
teste”.

® O experimento deve se estender até a completa deterioracdo ou desaparecimento das carcacas,

o que geralmente ocorre em 15-30 dias.

Consideracoes Finais

Os dados do EIA e dos monitoramentos posteriores devem ser claramente apresentados e
interpretados em relatérios técnicos, a serem periodicamente enviados ao 6rgdo ambiental
responsavel. Recomendamos que estas informacdes sejam publicas e de facil acesso, sendo
permanentemente disponibilizadas em repositorios online de acesso livre, claramente indicados

tanto pelo 6rgdo ambiental quanto pelos proprietarios dos parques edlicos.

Este protocolo passara por revisoes/atualizacées a cada dois anos. Caso vocé ou sua
instituicdo o adote ou utilize, mesmo que esporadicamente, por favor, entre em contato com o0s
autores indicados. O Grupo de Trabalho para Elaboracdo de Diretrizes para Estudos de Impacto
sobre Morcegos em Eodlicas da Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros estd disponivel
para o esclarecimento de ddvidas ou explicacdes mais detalhadas. Seus comentdrios sao
extremamente importantes para a constante melhoria deste protocolo e nao hesite em entrar em

contato conosco caso deseje.
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Fase de Pré-instalagao

Perguntas focais:
Quem, quando e onde usa a area?

Métodos:
Monitoramento acustico, buscas por abrigos e
capturas com redes de neblina

L

Resultados esperados:
Inventdrio de espécies, identificacdo de abrigos e
colénias, e de padrdes sazonais/espaciais de atividade

Impacto
relevante/alto

Impacto
inexistente/baixo

[ Orgio ambiental F—

I

" A 3
[ Concessdo da ] [ Orgio ambiental ]

Havera impactos?
Estudo de Impacto
Ambiental (EIA)

E possivel
mitigar?

Licenga Prévia (LP)

h Sim

Negacdo/reavaliacio da
Licenga Prévia (LP)

h

—[ Proposi¢do de medidas mitigatérias ]

Figura 1: Arvore de decisdes para a Fase de Pré-Instalagio para o monitoramento e avaliacdo de

impactos de parques edlicos sobre morcegos para o Brasil.
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Fase de Instalacao

Perguntas focais:
Quem, quando e onde usa a area?

l

Métodos:
Monitoramento acustico, visitas a abrigos e
capturas com redes de neblina

Resultados esperados:
Monitoramento da composicao de espécies, de coldnias
e da atividade em diferentes habitats e periodos do ano

Impacto
relevante/alto

Impacto
inexistente/baixo

[ Orgdo ambiental P—

h 4
[ Concessdo da Licenga ] [ Orgdo ambiental ]

Ha impactos?
Relatério de
Monitoramento de
Instalacao

E possivel
mitigar?

de Instalagdo (LI)

h Sim
[ Negacdo/reavaliacdo da ]

Licenga de Instalacdo (LI)

A

-

Proposicdo de medidas mitigatérias ]

Figura 2: Arvore de decisdes para a Fase de Instalacdo para o monitoramento e avaliacio de

impactos de parques edlicos sobre morcegos para o Brasil.
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Fase de Operagao

Componente 2
Perguntas focais:
Quem, quando, onde e como mcnrna"r’J

Componente 1
Perguntas focais:
Quem, quando e onde usa a area?

|

|

g : )
Métodos: Métodos:
Monitoramento acustico, visitas a Buscas por carcagas, testes de
abrigos e capturas com redes de remogao por carniceiros e de
neblina eficiéncia do observador P
Resultados esperados: Resultados esperados:

Monitoramento da composigdo de
espécies, de colonias e da atividade

Composicdo, estimativa e padroes
sazonais/espaciais da mortalidade

Mortalidade

inexistente/baixa R

Mon

[ Orgado ambiental ]

l

Concessdo da Licenga

Ha mortes? ‘
elatdrio de Mortalidade
i relevante/alta
itoramento de

Operacao

E possivel
mitigar?

Orgdo ambiental

de Operagdo (LO)

Sim

l

|

Revogagdo/reavaliagdo da
Licenga de Operagdo (LO)

J

){ Execucdo de medidas mitigatdrias

k.

Figura 3: Arvore de decisdes para a Fase de Operacdo para o monitoramento e avaliacio de

impactos de parques edlicos sobre morcegos para o Brasil.
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