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Resumo

Os gases com efeito de estufa resultantes da queima de combustiveis fosseis s&o uma das principais
causas das alteracdes climaticas. Dada a problematica associada ao aquecimento global, as alteractes
do clima e territorio e a poluigdo, devido ao crescimento econdmico e demanda energética baseado na
queima de combustiveis fosseis, hd necessidade de encontrar alternativas para a producéo de energia. A
energia edlica é, hoje em dia, das energias renovaveis mais difundidas e utilizadas como alternativa a
queima de combustiveis fésseis. Contudo, 0s seus impactos ndo sao neutros.

O objetivo deste trabalho foi monitorizar as possiveis alteracBes apresentadas por diferentes grupos
biolégicos (i.e. flora, lobo, aves e quirdpteros) ao longo das diferentes fases de implementacéo do projeto
(i.e. pré-construcdo, construcao e exploracdo) “Monitorizacdo do Sobreequipamento do Parque Edlico
do Sabugal”. Neste &mbito foram considerados os 6 aerogeradores mais recentes (i.e. sobreequipamento)
e as infraestruturas do Parque E6lico do Sabugal ja anteriormente instaladas, perfazendo um total de 20
aerogeradores de 2 MW (megawatts). Em concreto, foi feita a analise de dados recolhidos em
monitorizacOes obrigatorias dos diversos grupos biologicos, definidas pela Declaragdo de Impacto
Ambiental do projeto e determinada a mortalidade de aves e quirdpteros associada a atividade do parque
eblico. Especificamente o trabalho teve 0s seguintes objetivos: i) confirmar a ocorréncia de espécies
floristicas com interesse ecoldgico (Viola langeana, Thymelaea procumbens e Centaurea herminii) e
avaliar a sua evolugdo espacial e temporal; ii) perceber a utilizacdo da area pelo lobo ibérico, bem como
pelas suas presas; iii) avaliar as populacdes de aves; iv) compreender o uso do espago pelos quiropteros,
e (v) determinar da mortalidade de aves e quir6pteros associada ao parque eolico. Para tal, a amostragem
de campo envolveu metodologias distintas para cada grupo, anélise da vegetacéo, segundo o método
Braun-Blanquet, prospecdo de indicios em transetos para o lobo, pontos de escuta e observacao para as
aves e quiropteros. Por fim, os dados recolhidos foram tratados sendo analisados os seguintes
parametros: Indice Quilométrico de Abundancia (IQA) para o lobo e suas presas, caracterizacdo das
comunidades de aves, quiropteros e flora através calculo de riqueza, abundancia e diversidade
especificas e foram utilizadas técnicas estatisticas, de escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMDS), modelos lineares generalizados mistos (MLGM) e anélise de variancia multivariada por
permutacdo (PERMANOVA) para analise da variacdo da estrutura das comunidades em analise.

No que diz respeito a flora foi demonstrado que houve um aumento do solo nu e uma diminuicéo
dos estratos herbaceos e arbustivos no ano de exploracdo comparativamente ao ano de pré
construgdo, havendo ainda, uma diminuicdo da abundancia para as trés espécies alvo na area de
parque no ano de pré construcdo para o de exploragdo. Assim, os resultados observados refletem os
efeitos da construcdo do parque na flora alvo e vegetacdo envolvente, estando estes diretamente
relacionados com a perda de espécies e de habitat. N&o foram encontrados indicios de presenca de
lobo, tendo o IQA das suas presas (javali e corco) sido baixo nos trés anos, principalmente para o corgo
0 que indica que a area podera ser um territério de baixo interesse alimentar para o lobo, podendo
ser este um dos fatores que justifica a auséncia de indicios de presenca e atividade deste animal.
Relativamente as aves em geral, a abundancia, riqueza e diversidade foram superiores na area controlo
onde a estrutura das comunidades apresentou também maior semelhanga. O ano de pré construgéo foi
0 que apresentou maiores semelhancas de composicdo das comunidades de aves em geral. Tal pode
indicar um possivel afastamento deste grupo criado pela presenca do parque e6lico. A maior
abundancia e riqueza especifica de aves de rapina e outras planadoras ocorreu no ano de exploragéo,
porém, o ano de pré construcao foi o que apresentou menor variagao na estrutura das comunidades.
Na &rea controlo as aves voaram na banda com risco mais elevado, sendo que, na area de parque a
maioria das observacg6es registadas foram na banda de risco mais baixo. Entre as espécies de aves
observadas contam-se quatro com estatuto de ameaga: “Criticamente em Perigo” (CR),
“Vulneravel” (VU) ou “Em perigo”(EN). Os quiropteros apresentaram maior nimero de passagens



no ano de exploracéo, e utilizaram preferencialmente o habitat pinhal. Também se verificou que a
temperatura e a intensidade do vento sdo fatores que influenciam a atividade destes organismos e
que a distancia a linhas de agua influencia a sua ocupagdo dos abrigos. Contudo, os resultados
mostraram que ndo ocorre selecdo, por parte dos quirépteros, da area controlo em detrimento da de
pargue (e vice-versa), o que podera indicar que a presenca do parque tem uma influéncia pouco
marcada na atividade deste grupo. A mortalidade estimada de quirdpteros e aves de grande porte
foi elevada para este parque edlico.

Os efeitos do parque edlico foram diferentes para cada um dos grupos bioldgicos analisados sendo a
flora, as aves e os morcegos afetados devido, a alteracéo do habitat e & mortalidade causada pela coliséo,
respetivamente.

Trabalhos como este, que permitem recolher um grande volume de dados, podem ser essenciais para a
correta avaliacdo dos impactos sobre a fauna e flora decorrentes da produgdo de energia edlica, e para
conseguir tornar esta energia alternativa ainda mais “amiga do ambiente”.

Palavras-chave: energias renovaveis, energia eolica, monitorizagdo ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental, impactos na fauna e flora



Abstract

Greenhouse gases from the burning of fossil fuels are a major cause of climate change. Given the
problems associated with global warming, changes in climate and territory, and pollution, due to
economic growth and energy demand based on the burning of fossil fuels, there is a need to find
alternatives for energy production. Wind energy is nowadays the most widespread renewable energy
used as an alternative to the burning of fossil fuels. However, their impacts are not neutral.

The aim of this work was to monitor the possible changes suffered by different biological groups (i.e.
flora, wolf, birds and bats) throughout the different phases of project implementation (i.e., pre-
construction, construction and exploration). In this context, the six most recent wind turbines and the
infrastructures already installed in Sabugal Wind Farm were considered, totaling 20 wind turbines of 2
MW (megawatts). The data collected in mandatory monitoring of the various biological groups, as
defined by the Environmental Impact Statement of the project, was analyzed and it was determined the
mortality of birds and bats associated with the activity of the wind farm. Specifically the work had the
following aims: i) confirm the occurrence of floristic species with ecological interest (Viola langeana,
Thymelaea procumbens and Centaurea herminii) and evaluate its spatial and temporal evolution; ii)
understand the use of the area by the iberian wolf, as well as by its prey; (iii) assessing bird populations;
iv) understand the use of space by bats, and (v) determine the mortality of birds and bats associated with
the wind farm. For this, the field sampling involved different methodologies for each group, such as
analysis of vegetation according to the Braun-Blanquet method, prospecting of clues in transects for
wolf, listening and observation points for birds and bats. Finally, the data collected was processed and
the following parameters were analyzed: Kilometric Abundance Index (IKA) for wolf and its prey,
characterization of the communities of birds, bats and flora through the calculation of specific richness,
abundance and diversity and statistical techniques such as non-metric multidimensional scaling
(NMDS), generalized linear mixed models (MLGM) and permutative multivariate analysis of variance
(PERMANOVA) were used to analyze the variation of the structure of the communities under analysis.
Regarding the flora, it was demonstrated that there was an increase in bare soil and a decrease of the
herbaceous and shrub strata in the exploration year compared to the pre-construction year, and there was
a decrease in the abundance for the three target species in the area of park in the years of construction
and exploration. Thus, the observed results reflect the effects of the construction of the park on the target
flora and vegetation, being these directly related to the loss of species and habitat. There were no signs
of wolf presence, due to the IKA of its prey being low in the three years, mainly for the roe deer which
indicates that the area, probably is a territory of low interest for the wolf, being this one of the factors
that justifies the absence of evidence of presence and activity of this animal. For birds in general,
abundance, richness and diversity were higher in the control area where the community structure also
showed greater similarity. The pre-construction year was the one that presented the greatest similarities
of composition of the bird communities. This may indicate a possible evasion of this group created by
the presence of the wind farm. The bigger abundance and specific richness of birds of prey and other
gliders occurred in the year of exploration, however, the year of pre-construction was the one that
presented the lowest variation in the structure of the communities. In the control area, the birds flew in
the band with the highest risk, and in the park area most of the recorded observations were in the lowest
risk band. Among the bird species observed are four threatened species with the following threatened
categories "Critically Endangered” (CR), "Vulnerable™ (VU) or "Endangered” (EN). The highest
number of passages for bats was the in the year of exploration, and the preferred habitat was the pine
forest. It was also verified that the temperature and the intensity of the wind are factors that influence
the activity of these organisms and that the distance to water lines influences their occupation of the
shelters. However, the results showed that there is no selection by the bats from the control area to the



detriment of the park (and vice versa), which may indicate that the presence of the park has a little
influence on the activity of this group.

The estimated mortality of large birds and bats was high.

The effects of the wind farm were different for each of the biological groups analyzed, being the flora,
birds and bats very affected due to the alteration of the habitat and the mortality caused by the collision,
respectively.

Works such as this, which allow a large volume of data to be collected, may be essential for the correct
assessment of the impacts on fauna and flora from wind energy production, and to make this alternative
energy even more environmentally friendly.

Key-words: renewable energies, wind energy, environmental monitoring, environmental impact
statement, fauna and flora impacts
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1. Introducao

1.1 A Energia e o Ambiente
1.1.1 Combustiveis fosseis, Altera¢bes Climaticas e poluigédo

A queima de combustiveis fésseis e a desflorestacdo séo as principais razdes do rapido avango
das as atuais alterac@es climaticas (IPCC 2014a). Cerca de 97% dos cientistas de clima concordam que
a atividades humanas sdo a principal razéo causal do atual aquecimento global (Carlton et al 2015). A
média anual da concentracédo de didxido de carbono (CO>) na atmosfera terrestre aumentou de 280 partes
por milhdo (ppm), no inicio da revolugdo industrial, para 406 ppm em 2017 (Eggleton 2013; NOAA
2017).

Os gases com efeito de estufa (GEE) contribuem para o aquecimento da superficie terrestre. O
vapor de 4gua, CO,, Metano, Oxido Nitroso absorvem e reemitem a radiag&o solar criando um “manto
protetor” que evita que parte dessa radiagdo térmica escape da atmosfera terrestre. (Madders & Whitfield
2006; IPCC 2014b; FAO 2017). A concentragdo destes gases sempre foi oscilante ao longo das escalas
geologicas terrestres, respondendo o sistema terrestre a essas oscilagbes com eras glaciares e
interglaciares em grandes escalas temporais (Madders & Whitfield 2006). No entanto, devido a
crescente atividade humana, principalmente a desflorestacdo e queima de combustiveis fosseis como o
carvdo, petréleo e gas natural, estas oscilaces estdo a ser aceleradas resultando num aumento da
temperatura média da terra em 0.8 °C desde meados do século X1X (Cook et al. 2007; Battisti & Naylor
2009; Hansen et al. 2010; Matson 2010)

As alteracdes climaticas afetam as politicas nacionais e internacionais, os padrées comerciais, 0
uso de recursos, o planeamento territorial e o0 bem-estar dos cidadéos (Battisti & Naylor 2009). As altas
temperaturas, os padrdes alterados de precipitacdo e o aumento da frequéncia de eventos extremos (e.g
seca) interferem com a seguranga alimentar, isto é, o acesso confiavel a uma quantidade suficiente de
alimentos baratos e nutritivos, bem como problemas territoriais associados, como por exemplo, aumento
do nivel das aguas e aumento da area de deserto. (Shah & Tubiello 2005; Battisti & Naylor 2009). Para
além do impacto no clima, o uso de combustiveis fosseis provoca cerca de 18 mil mortes diarias devido
a complicacGes causadas pela poluicdo atmosférica, de acordo com a Organizacdo Mundial de Salde
(OMS) 6.5 milhdes de mortes sdo atribuidas anualmente & poluigdo. ( Nelson et al. 2010; Karfakis et al.
2012).

1.1.2 Energia

O crescimento econdmico influencia o consumo de energia, uma vez que o desenvolvimento dos paises
e 0 melhoramento do padréo de vida acrescem as necessidades energéticas (IEA 2016). E impossivel
imaginar o funcionamento da sociedade moderna sem energia, pois o estilo de vida de grande parte da
populacdo atual exige um enorme aporte energético. O ser humano esta fortemente dependente do
fornecimento estavel e ininterrupto de energia na sua rotina diaria, desde o lazer ao trabalho, da
mobilidade ao conforto e do bem-estar & seguranga (Dresselhaus & Thomas 2001; Hall 2008).0s
servicos energéticos garantem produtividade, salde, educagdo, fornecimento de agua potavel,
comunicacgdo, entre outros, constituindo a falta de acesso a energia um grande obstaculo ao
desenvolvimento social e econémico (Ouedraogo 2013). N&o se prevé que a demanda energética va
estagnar, mas pelo contrério, que aumente em associagdo com a tendéncia de crescimento econémico,
desenvolvimento politico, social e tecnoldgico de diversos paises. No entanto, € também essencial
garantir que as proximas geracgdes terdo acesso a recursos e a um planeta saudavel e habitavel. (Ozturk
et al. 2010).



Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de mudanga do panorama energético, pois
aproximadamente 70% da energia mundial é obtida da queima de combustiveis fdsseis altamente
poluentes. (IEA 2016).

Entre o aumento da demanda energética, a necessidade de reduzir as emissGes de GEE, os problemas
ambientais, e a deplecdo dos recursos fosseis finitos é necessario apostar em energias alternativas.

1.1.3 Energias renovaveis

Com a crescente demanda energética e todos os problemas associados a utilizagdo combustiveis fosseis,
as energias renovaveis surgem como a alternativa energética mais difundida e utilizada.

As energias renovaveis sao consideradas um tipo de energia sustentavel pois a sua producéo e consumo
produz um impacto minimo na satde humana e funcionamento dos ecossistemas e ambiente (Omer
2008). S&o exemplos de energias renovaveis a radiacdo solar, a forga dos ventos, dos rios, das ondas e
das marés (Omer 2008; Pryor&Barthelmie 2010).

Os paises da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), com elevado
consumo energético, tém estado cada vez mais interessados em apostar em energias renovaveis porque
se baseiam no aproveitamento de recursos inesgotaveis com minimo de impacto ambiental
(Pryor&Barthelmie 2010; Sha&Salim 2014; IEA 2016).

Atualmente as energias renovaveis ocupam 24% do mix de energia primaria mundial e estima-se que
até 2040 contribuam para cerca de 34% da producdo de eletricidade, sendo que a energia edlica
constituird um terco deste valor (IEA 2016).

1.1.4 Energiaeodlica

A energia edlica, ou seja, 0 processo de transformar o vento em eletricidade, é um tipo de energia
inesgotavel e pode ser obtida tanto em terra como no oceano ( Saidur et al. 2011; Leung&Yang 2012).
A energia cinética do vento faz mover aerogeradores e esta energia mecanica é convertida em energia
elétrica através de um gerador (Figura 1.1).

Um aerogerador é constituido pelas pas que captam a energia do vento transferindo-a para o rotor, ao
qual estdo acopladas. O rotor capta a energia cinética dos ventos e transforma-a em energia mecéanica
de rotagdo. A caixa multiplicadora transmite a energia mecanica do eixo do rotor até ao gerador que
produz eletricidade. Sistemas de controlo eletrénico gerem o arranque do rotor e a orientacéo das pas de
acordo com a orientacdo do vento (sensor de direcdo e anemometro), encontrando-se todos estes
componentes no interior do que se chama nacelle (cabine). A torre sustenta a nacelle, o rotor e as pas
e permite o posicionamento ideal destes. A poténcia gerada depende do didmetro das pas, sendo que a
maioria dos aerogeradores tipicos funcionam entre 11km/h (3 m/s) e 90km/h (25 m/s) de intensidade de
vento (Ragheb 2014).
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Direcao do vento

Caixa Gerador

multiplicadora
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Figura 1.1- Componentes de um aerogerador. Imagem do Departamento de Energia dos Estados Unidos da América, 2009
(imagem disponivel em http://www.stormlake.org/531/Wind-Energy).

A producéo de energia através do vento ndo envolve emissoes de CO? ou outros poluentes, como 6xidos
de nitrogénio e 6xidos de enxofre (Omer 2008). As Unicas emissdes que se podem associar a producdo
desta energia s&o as envolvidas na construcao, tanto das turbinas como dos parques edlicos (Jaber 2013).
Um aerogerador tipico com capacidade de 2 megawatts (MW) evita a emissao de, em média, 1,880
toneladas de CO? por ano, sendo que, um sistema de 5 gigawatts (GW) pode poupar cerca de 4,7 milhdes
de toneladas de emissdes CO? num ano comparativamente a uma central elétrica tradicional que
funciona através da queima de combustiveis fosseis (Saidur et al. 2011; Thomson & Harrison 2015;
PFR 2017). Para além destas vantagens a producdo de energia eolica utiliza uma menor &rea
comparativamente a outras formas de obtencdo energética (e.g. hidrica e solar), pois a area realmente
ocupada resume-se aos aerogeradores e acessos, permanecendo o terreno envolvente intocado ou
podendo ser utilizado para outros fins econémicos como agricultura, producédo florestal e pastoreio
(Pedro & Couto 2007).

1.1.4.1 Energiaedlica no mundo

A energia e6lica é a forma de energia renovavel que mais tem crescido mundialmente, em parte devido
a melhorias tecnolégicas e incentivos financeiros, que a tornam mais competitiva economicamente (
Arnett et al. 2016; Fernandes et al. 2016).

Em 2015 o aumento na producéo de energia e6lica constituiu metade do aumento de eletricidade global,
devido a restruturacdo industrial e melhor eficiéncia energética, mas também e, mais importante, devido
a um crescimento substancial desta energia na percentagem das renovaveis (IEA 2016). Neste ano, as
instalagdes de aerogeradores ultrapassaram os 63 GW de poténcia, o que significa um aumento de 22%
face a 2014, e a energia edlica forneceu mais energia do que qualquer outra tecnologia, de acordo com
a Internationa Energy Agency (IEA,2016). A capacidade de produgéo de energia edlica na Asia ja perfaz
53% da energia éolica produzida mundialmente, sendo a China a liderar com 33.2% e na Europa ja



atinge os 23,2% com Portugal a perfazer, em conjunto com outros paises europeus como Finlandia,
Irlanda, Noruega e Espanha, 0.5% do mercado mundial (GWEC 2016).

1.1.4.2 Energiaeo6lica em Portugal

Portugal ndo € um pais rico em recursos fdsseis. A producgéo de energia primaria depende fortemente de
importacgdes e dos precos do mercado, sendo que as energias renovaveis sdo um modo de combater esta
dependéncia energética ( Fernandes et al. 2015).

Desde 2013 que perto de metade (41%) da producdo de eletricidade em Portugal é assegurada por
energias renovaveis. As renovaveis contribuiram, em 2014, com 63% da producdo final, sendo a
contribuicdo do setor edlico de 24% ( INEGI. & APREN. 2014; GWEC 2016).

Este aumento nas energias renovaveis trouxe menor dependéncia da importacdo de combustiveis fosseis
e uma diminuic&o das emissdes de CO?, no sector elétrico (INEGI. & APREN. 2014).

Atualmente, no total dos parques edlicos existentes, Portugal tem cerca de 5 GW de poténcia
instalada, colocando-o em 14° lugar no ranking dos paises com maior capacidade instalada (R. F.
Fernandes et al. 2016; GWEC 2016; IEA 2016a). O pais apresenta condi¢cBes muito boas para a
exploracédo de energia edlica, devido a presenca de cumeadas de média e grande altitude, especialmente
na regido Norte do pais (Travassos et al. 2005a). Portugal comega também a dar os primeiros passos no
aproveitamento energético eélico offshore, com a conclusdo da fase de testes do projeto, em 2016, de
Windfloat da EDP (EDPR, 2016).

1.1.4.3 Impacto da energia eélica

Embora os impactos da exploracéo da energia edlica sejam menores do que outras formas de obtencao
energética os aspetos negativos ndo devem ser negligenciados, especialmente em zonas onde os locais
potenciais de implementagdo de parques se aproximam e/ou sobrepdem com zonas protegidas
(Travassos et al. 2005a), pois a energia e6lica ndo encerra um impacto ambiental neutro, apresentando
efeitos negativos na fauna e flora que podem trazer sérias preocupagdes ambientais. No entanto, em
comparacgdo a outras formas de obtencdo de energia, a eblica é a que apresenta mais vantagens com
menos riscos associados (Arnett et al. 2016).

Os impactos da implementagdo dos parques eodlicos podem ser divididos em diretos e indiretos. Nos
impactos diretos incluem-se a mortalidade de quirdpteros (ordem Chiroptera, mais vulgarmente
designados de morcegos) e aves, por colisdo com as infraestruturas, e nos indiretos o afastamento da
fauna da area, fragmentacdo do habitat e perturbacdo devido a construcéo dos aerogeradores e dos seus
acessos, a necessidade de constante manutengao, e ao aumento do barulho e presenca humana. (Saidur
et al. 2011).

A localizacdo da area de parque e de cada aerogerador, a altura, design e velocidade influenciam os
impactos dos parques, bem como a abundancia das espécies e 0 seu comportamento, e a existéncia de
corredores migratorios, abrigos e areas de nidificacdo (Arnett et al. 2007). Espécies com caracteristicas
como, baixa taxa de natalidade, longevidade elevada, baixa taxa de mortalidade natural, alto nivel tréfico
e territorios restritos sdo mais suscetiveis a sofrer de impactos a longo termo nas populagdes (Arnett et
al. 2007; NRC. 2007). Apesar de outros grupos poderem ser afetados, em geral, 0s maiores impactos da
instalacdo de parques edlicos recaem sobre as aves e quirdpteros. (Arnett et al. 2016)

A implementacdo de um parque eolico requer avaliagdo dos possiveis impactos nas comunidades
bioldgicas, os quais devem, na concretizacao do projeto, ser minimizados, pois sem a correta avaliacdo
da situagdo ecoldgica da &rea de implementacdo a construgcdo de um parque edlico pode ter
consequéncias graves tanto a nivel local como global (e.g endemismos locais ou espécies em risco



(Saidur et al. 2011; Arnett et al. 2016; Fernandes et al. 2016;). E necesséria especial atengio em areas
situadas na proximidade de reservas naturais ou outras zonas de grande valor ambiental como a Rede
Natura 2000 (RN2000) (EWEA 2009; EWEA 2016).

Em Portugal, as zonas montanhosas com melhor potencial para a colocacdo de aerogeradores sdo
usualmente locais remotos com elevada importéncia para a fauna selvagem.( Travassos et al. 2005%
Arnett et al. 2007; Fernandes et al. 2016). Muitas zonas de montanha estdo inseridas na Rede Nacional
de Areas Protegidas (RNAP) e RN2000, das quais se pode destacar a serra da Malcata, do Gerés,
Caldeirdo e Monchique (ICNF 2017a).

1.2 Ambito da Avaliacdo de Impacto Ambiental

A implementacdo de parques edlicos em Portugal requer a passagem por Vvarias etapas de documentacéo
e pareceres de diversos 6rgdos. Uma das etapas mais importantes é a Avaliacdo de Impacte Ambiental
(AIA) da qual resulta um instrumento essencial para a aprovacdo (ou ndo) do projeto, o Estudo de
Impacte Ambiental (EIA). A AIA é, segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), um
“Instrumento de caracter preventivo da politica do ambiente, sustentado na realizacdo de estudos e
consultas, com efetiva participacdo publica e analise de possiveis alternativas, que tém por objeto a
recolha de informacdo, identificacdo e previsao dos efeitos ambientais de determinados projetos, planos
ou programas”. O EIA é um relatério técnico, no qual as consequéncias ambientais que poderdo advir
de um determinado projeto sdo avaliadas.

A implementacdo da AIA esta presente em 193 paises (apenas a Coreia do Norte e Sudao do Sul ndo
apresentam AlA) e tendo ganhado notoriedade, nos Estados Unidos da América (EUA) em 1970, com
a implementacéo pelo presidente Richard Nixon, do National Environmental Policy Act (NEPA), que
tinha como objetivo assegurar que todas as ramificacfes do governo dariam a devida consideracéo ao
ambiente antes de tomar qualquer decisdo que o pudesse vir a afetar. Foi um impulsionar de uma
tendéncia para a consideracdo das causas ambientais.

Em Portugal o conceito de AlA foi introduzido através da Lei de Bases do Ambiente (LBA), Lei n.°
11/87de 7 de abril onde é definido como um instrumento de politica e ordenamento do territério de
avaliacdo prévia do impacto provocado por atividades suscetiveis a afetarem o ambiente e a paisagem.
A LBA refere que os EIA e a sua aprovacdo sao condigéo essencial para o licenciamento final das obras
e trabalhos pelos servigos competentes.

O regime juridico de AIA dos projetos publicos e privados suscetiveis de produzirem efeitos
significativos no ambiente encontra-se consagrada, enquanto principio, nos artigos 30° e 31° da Lei de
Bases do Ambiente, o atual regime de AIA encontra-se instituido pelo Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de
31 de outubro que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2011/92/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho (CCDRC 2013).

O regime de AIA garante a participacdo publica e a consulta dos interessados na formacéo de decisdes
e tem como objetivos a identificacdo e avaliagdo de possiveis e provaveis impactos ambientais
significativos decorrentes da execucdo dos projetos e a sua viabilidade ambiental, define medidas para
evitar, minimizar, ou compensar esses impactos, determina/regula monitorizages e outros processos de
verificacdo da eficicia dessas medidas, e contempla todas as fases do projeto, designadamente a pré
construcdo, construcdo, exploracdo e desativacao.

O processo de AlA de cada projeto abrange 6 fases principais:
1. Definicdo do &mbito de EIA;
2. Elaboracéo do EIA;
3. Apreciacdo técnica do EIA;



4. Participacao publica;

Decisdo — Elaboracéo e publicacdo da Declaracdo de Impacto Ambiental (DIA);

6. PoOs avaliacdo — Elaboragéo e publicacdo do Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto
de Execucdo (RECAPE) e Monitorizacdo do Projeto.

o

A Declaracéo de Impacto Ambiental (DIA) definida no Decreto-Lei n.° 69/2000 de 3 de maio é a deciséo
emitida no ambito da AlA sobre a viabilidade da execucdo do projeto e é formulada pelo Ministério da
area do Ambiente, ap6s apresentacdo da proposta de DIA pela Autoridade de AIA. A decisdo pode ser
favoravel, condicionalmente favoravel ou desfavoravel a execucao do projeto.

A DIA deve especificar as condi¢cbes em que o projeto pode ser licenciado ou autorizado e conter as
medidas de minimizacdo dos impactos ambientais negativos que o proponente deve adotar para cada
fase de execugdo do projeto e deve apresentar o resultado da consulta publica, e a forma como as
considerages resultantes desse processo foram tidas em conta na deciséo.

O RECAPE é um documento que contém a descricdo do projeto, a analise do cumprimento dos critérios
estabelecidos, a caracterizagdo dos impactos ambientais a identificacdo, caracterizacdo das medidas de
compensagdo e minimizagao e a apresentacdo da implementacdo dos programas de monitorizacao.

A monitorizacdo é definida como “a recolha de dados ambientais e da atividade” e abrange todas as
fases do projeto. Segundo o Decreto-Lei n.° 197/2005, de 8 de Novembro (artigo 2.° alinea 1) a
monitorizacao é o “processo de observacédo e recolha sistematica de dados sobre o estado do ambiente
ou sobre os efeitos ambientais de determinado projeto e descri¢do periddica desses efeitos por meio de
relatorios, da responsabilidade do proponente, com o objetivo de permitir a avaliacdo da eficicia das
medidas previstas no procedimento de AlA para evitar, minimizar ou compensar impactos ambientais
significativos decorrentes da execucgdo do respetivo projeto” (APA 2017).

A monitorizacdo permite detetar a ocorréncia e magnitude dos impactos relacionados com o projeto,
através da comparacao dos dados obtidos nas fases de construgdo e exploragcdo com os dados obtidos
antes do inicio da intervencéo (pré construcao) ou situacdo de referéncia. Neste processo ha que ter em
atencdo as dindmicas ambientais do local para que os dados obtidos sejam temporal e espacialmente
representativos (APA 2017; Yoccoz et al. 2001).

1.3 Aempresa

A Biota Estudos de Divulgacdo em ambiente, Lda (http://biota.pt) opera desde 2008 e presta servi¢os
de consultoria no desenvolvimento de estudos ambientais de base, programas de monitorizacéo,
minimizacdo e compensacdo ambiental e formacéo e, divulgacdo nas reas da biodiversidade, servi¢os
dos ecossistemas, qualidade ecoldgica da agua, definicdo de caudais ecoldgicos, caracterizacdo
hidromorfoldgica de linhas de agua e quantificagdo de gases com efeito de estufa. Atua em territorio
nacional, mas também internacionalmente, em Angola, Mogambique e Argélia.

1.4 O projeto

O presente relatério insere-se no ano 1° ano de exploragdo do projeto de “Monitorizagdo do
Sobreequipamento do Parque Edlico do Sabugal”. A BIOTA opera nos projetos de exploragao do Parque
Eolico do Sabugal desde 2009, tendo sido responsavel pela seccao de Ecologia dos relatérios de EIA do
parque e do sobreequipamento.

O Parque E6lico do Sabugal localiza-se nas serras do Homem e de Pedra Alta e abrange as freguesias
de Fdios, Vale de Espinho, Aldeia do Bispo, Aldeia Velha e Soito ( Figura 1.2). A area do pargue e6lico
insere-se no Sitio de Interesse Comunitario da Malcata (PTCONO0004), encontrando-se a 4km da
Reserva Natural da Serra da Malcata (PTZPEO0Q7). O projeto de monitorizagdo do Parque Edlico do



Sabugal teve inicio em 2009, tendo na primeira fase sido instalados 14 aerogeradores dos 17 licenciados.
e tem vindo a decorrer de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Declaragdo de Impacte Ambiental
(DIA) emitida pela a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) resultantes do processo de Avaliacdo de
Impacte Ambiental (AIA) n.° 2581.

No @mbito desta monitorizagdo foram considerados os 6 aerogeradores instalados recentemente (ano de
construcdo 2015/2016), referentes ao sobreequipamento (3 aerogeradores conjugada com a instalagdo
de 3 aerogeradores anteriormente licenciados) bem como as infraestruturas do Parque Edlico do Sabugal
ja instaladas como perfazendo um total de 20 aerogeradores de 2 MW de poténcia unitaria e diametros
do rotor (pas) entre de 90m (aerogeradores mais antigos) e 100m (mais recentes) (BIOTA 2013). Em
concreto, foram realizados levantamentos das comunidades floristicas e faunisticas, nas fases de pré-
construgdo (2013/2014), construcdo (2015/2016) e exploragdo (2016/2017), da area de incidéncia do
Parque Eolico e sua envolvente, incluindo a caracterizacdo dos habitats e das espécies alvo de flora, de
aves e de quirdpteros e uso do espaco pelo lobo ibérico Canis lupus signatus.
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Figura 1.2 - Enquadramento geografico do parque edlico do sabugal em Portugal e sua localizagdo relativamente a areas

classificadas.
(Figura do enquadramento geogréafico disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Sabugal#/media/File:LocalSabugal.svg)




1.5 Objetivos

O presente estagio desenvolvido no &mbito do trabalho final de mestrado em Ecologia e Gestdo
Ambiental teve como objetivos i) avaliar as alteracbes ocorridas nas comunidades de flora, aves e
quirdpteros e populacdo de lobo presentes na area do parque edlico do Sabugal e area envolvente
(controlo) ao longo das fases de pré-construcdo, construcao e exploracdo, ii) determinar a mortalidade
de aves e quiropteros provocada pelo parque eolico. Para o efeito foram utilizados os dados de
monitorizacao recolhidos pela BIOTA, desde 2013 a 2015 (fase de pré construcdo e construcao) e os
dados recolhidos no presento ano de estagio 2016/2017 (fase de exploracéao), tendo-se procedido a sua
analise, no sentido de evidenciar a evolucao temporal dos diversos parametros estudados.

Os objetivos da monitorizacdo da fauna e flora na area de parque e sua envolvente estabelecidos no
presente ano de estagio, foram os seguintes.

e Confirmar a ocorréncia das espécies floristicas com interesse ecoldgico (Viola langeana,
Thymelaea procumbens e Centaurea herminii) e avaliar a sua evolucdo espacial e temporal bem
como, a recuperacdo do coberto vegetal através da caraterizacdo das comunidades;

e Perceber a utilizacdo da area de afetacéo do parque e sua envolvente pelo lobo e suas presas de
modo a determinar a influéncia causada pela presenca de parque;

e Perceber o uso do espaco pelos quirdpteros de modo a aplicar medidas para evitar, reduzir ou
compensar os efeitos do parque nestes animais;

e Avaliar as alteragdes provocadas pela implantacdo do parque e6lico sobre as comunidades
de avifauna de modo a determinar a influéncia causada pela presenca de parque;

e Determinar a mortalidade de aves e quirdpteros associada ao parque edlico.

1.5.1 Objetivos pedagdgicos do estagio:

e Aprender de novas técnicas de amostragem de campo e tratamento de dados;
o Solidificar conhecimentos adquiridos no percurso académico;

e Aumentar os conhecimentos de AIA e Monitorizagdo Ambiental;

e Integrar uma equipa profissional na area do Ambiente e Biodiversidade;

e Integrar e perceber o processo de funcionamento de uma empresa.

2. Area de estudo

2.1 Caracterizacio biogeografica da Area de Estudo

O parque edlico do Sabugal insere-se, segundo a agéncia Europeia do Ambiente (EEA), na ecorregido
“Floresta montanhosa do noroeste ibérico” incluida no bioma “Florestas mediterraneas de floresta e
arbusto”. Este bioma, suporta mais de 25.000 espécies de plantas, metade das quais sdo endemismos
(Ecorregions 2017; EEA 2017; WWF 2017). Suporta uma vegetacdo valiosa no que se refere a
biodiversidade sendo importante a sua conservagao para a estabilidade hidroldgica e protecéo do solo.

Geologicamente a regido € caracterizada predominantemente por rochas Paleozoicas, contendo também
rochas sedimentares Mesozoicas e Quaternarias e é caracterizada por elevagdes que raramente excedem
os 2 mil metros. Climatericamente esta regido tem caracteristicas médio-mediterraneo atlanticas com
inverno frio e verdo gquente e seco. A temperatura anual média varia entre 7-15 °C, mas nos meses mais



frios a temperatura minima varia entre 0-5 °C e a pluviosidade média varia entre 500-1,000 mm (WWF
2017).

Os ecossistemas florestais naturais sao compostos primariamente por arbustos perenes, como urzais, e
matos termomediterranicos, havendo também floresta de azinheira (Quercus ilex) carvalho negral
(Quercus pyrenaica) e castanheiro (Castanea sativa). As elevacGes mais altas sdo dominadas por
florestas de carvalho (Q. pyrenaica e Q. faginea) e as encostas mais rochosas e secas sdo compostas por
uma mistura de pinheiro (Pinus pinaster e Pinus sylvestris) e carvalho. As florestas desta ecorregido
albergam muita flora indigena com alguns endemismos de onde se destacam as espécies Centaurea
micrantha subsp. Herminii. Viola langeana e Thymelaea procumbens.

A regido €, também, crucial para a protecdo de algumas espécies em perigo, como por exemplo, o lince
ibérico (Lynx pardinus) e o lobo ibérico (Canis lupus signatus). E esta ecorregido que suporta a maior
populacédo de lobo ibérico (Canis lupus signatus) na peninsula ibérica (WWF 2017).

A 4guia imperial (Aquila heliaca), a dguia real (Aquila chrysaetos), a aguia-cobreira (Circaetus gallicus),
0 abutre preto (Aegypius monachus), o grifo (Gyps fulvus) e abetarda (Otis tarda), o gato bravo (Felis
sylvestris) a raposa-vermelha (Vulpes vulpes), o texugo-europeu (Meles meles), a fuinha (Martes foina),
a gineta (Genetta genetta) e herbivoros como o veado vermelho (Cervus elaphus elaphus) e corgo
(Capreolus capreolus) sdo as espécies mais proeminentes.

Globalmente, esta ecorregido esta classificada como “Criticamente em perigo” pois as comunidades
naturais sdo sensiveis & fragmentagdo, ao pastoreio e alteragcbes nos regimes de incéndios. A
desflorestacdo da maioria da area para conversdo em zonas de pastoreio e agricultura, o fogo devido a
introducdo de espécies exdticas e presenca de resinosas, a caga mal regulada e intensa que pde em risco
grandes mamiferos como o lobo e a degradagéo das regides causada pela construgdo humana (estradas,
barragens entre outras) sdo os principais fatores que pdem em risco esta ecorregido (WWF 2017).
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2.2 Potenciais impactos do Parque Edlico do Sabugal nos valores ecoldgicos
presentes

2.2.1 Florae habitat

A construcdo e operacdo de parques edlicos influencia diretamente a estrutura dos ecossistemas (Arnett
et al. 2007; NRC. 2007). A abertura de estradas e outros acessos para a construgdo e manutengdo dos
parques, a construcdo de linhas elétricas subterraneas e aéreas, das areas para os aerogeradores e a efetiva
construgdo das torres sdo as atividades que mais causam impacto na flora e habitat, principalmente
devido & remocdo da vegetagdo nestes locais, perturbacdo, compactagdo e erosdo do solo e possiveis
mudancas das caracteristicas hidrolégicas (e.g infiltracdo da pluviosidade e recarga de aquiferos).
Apesar da maioria destas atividades ser de curto prazo (construgdo) alteram o habitat e provocam
impactos na sua qualidade (Arnett et al. 2007; NRC 2007).

As espécies de flora alvo de monitorizagdo no Parque Edlico do Sabugal sdo endémicas da peninsula
ibérica e apresentam estatuto legal de protecdo. Viola langeana, ocorre em clareiras de urzais himidos,
cervunais e prados de montanha, sobre substratos siliciosos, geralmente arenosos, Thymelaea
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procumbens, ocorre em clareiras de matos (urzais, piornais, tojais) resultantes de degradagédo de
carvalhais de Quercus pyrenaica em locais de montanha, sobre substratos acidos (Flora-On 2017) e
Centaurea micrantha, ocorre em incultos no noroeste e € um endemismo lusitano(ICNB 2017).

S&0o de destacar a presenca dos habitats (Figura 2.1) com protecao legal pelo Decreto-lei 140/99 de 24
de abril e incluidos no plano sectorial da RN200 do ICNF, “Charnecas secas europeias de urzais-tojais,
urzais-estevais”, 4030pt3, “Matos termomediteranicos pré-desérticos de piornais de Retama
sphaerocarpa”, 5330pt2 e “Rochas siliciosas com vegetagdo pioneira de Sedum Sediforme e Sedum
album” 8230pt3. (ICNF 2017b)

2.2.2 Lobo

O impacto dos parques edlicos na populagdo lupina advém principalmente da abertura de estradas e
caminhos a zonas que eram previamente isoladas e de dificil acesso, esta facilidade de acesso traz maior
trafego motorizado, maior nimero de visitas a area provocando o afastamento dos animais da area e
aumento da probabilidade de confronto com o ser humano. O efeito barreira, fragmentag&o e destrui¢éo
do habitat para conversdo da terra em pastoreio ou outras afetam o comportamento e a distribuicdo
espacial dos grandes mamiferos (lobo e suas presas). Se por um lado ha o afastamento das presas devido
a perturbacdo, o aumento de presas domésticas (ovelhas, cabras e vacas) devido ao aproveitamento da
area para agricultura e pastoreio pode resultar num aumento do conflito entre humanos e lobo (Helldin
etal. 2012; G. Silva 2011).

O lobo alimenta-se de ungulados selvagens como o veado vermelho (Cervus elaphus), cor¢o (Capreolus
capreolus) e javali (Sus scrofa). Mas em areas com alta densidade humana, os lobos parecem depender
largamente de gado, presas domésticas, devido a facilidade de acesso destas e ao afastamento das suas
presas selvagens devido a pressdo cinegética e a perturbagcdo causada pela presenca humana.

A criagdo de gado é das principais atividades econdmica das zonas montanhosas rurais de Portugal, tal
associado com a diminuigdo de presas selvagens € a razdo mais plausivel para grande parte do conflito
entre comunidade humana e lobo- (ICNF 2017b; Torres & Fonseca 2016).

Em Portugal o lobo esta classificado como “Em Perigo” (EN) (Cabral et al. 2006).

2.2.3  Aves

Os impactos negativos dos parques eolicos nas populac6es de aves sdo a mortalidade devido a colisdes
com as pés dos aerogeradores mas também perturbacdo (que provoca afastamento da &rea) e efeito
barreira, sendo a primeira 0 impacto mais preocupante ( Travassos et al. 2005a, Drewitt & Langston
2006; Lucas et al. 2007; Smallwood 2007; Krijgsveld et al. 2009). Um estudo de revis&o estimou uma
mortalidade de, aproximadamente, 33.000 individuos por ano num universo de 15.000 aerogeradores
nos EUA, ou seja, 2.19 aves/aerogerador/ano (Erickson et al. 2001). Apesar deste parecer um ndmero
elevado, a mortalidade por colisdo com pas de aerogeradores é diminuta em comparagéo, por exemplo,
a mortalidade causada por colisdo com veiculos edificios e janelas, linhas de alta tensdo e torres de
comunicacgao (Tomé 2003).

A mortalidade estimada em parques edlicos em Portugal varia de 1.70 - 2.88 aves/aerogerador/ano
(Tomé 2003)(Parque Eolico de Fonte dos Medeiros) a 0 aves/aerogerador/ano (Costa et al. 2003)(Parque
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de Cabril e do Pinheiro). Estes resultados sugerem que a mortalidade depende da localizacdo do parque,
salientando a importancia da adequada avalia¢do prévia dos locais de construcdo. Importa em particular,
evitar a colocagdo de parques em zonas de importantes corredores migratorios, zonas de deslocagéo
diaria frequente, nidificacdo, alimentacdo e repouso e zonas de grande abundancia avifaunistica
(Langston & Pullan 2003).

A idade, o comportamento, o tipo e velocidade de voo, a dependéncia de correntes térmicas da ave e a
topografia do terreno sdo, também, aspetos que influenciam a probabilidade de colisdo ( Travassos et
al. 2005a ; May et al. 2010). O impacto tende a ser superior para espécies de grande porte, com vida
longa e com baixas densidades, taxa anual de produtividade baixa e maturidade sexual tardia e espécies
ameacadas ( Travassos et al. 2005b; Silva et al. 2008). Em particular, as aves de rapina e outras
planadoras de grandes dimens@es sdo bastante vulneraveis a colisdes pela sua tipologia de voo. Este voo
€ normalmente centrado na procura e aquisicao de alimento, rapido e com variacdes de direcdo
instantaneas que exigem uma grande concentragdo o que torna os individuos em geral, mas sobretudo
0s jovens, mais distraidos em relacdo ao meio envolvente, sendo estes Ultimos os que sofrem
proporcionalmente maior nimero de colises por serem voadores menos experimentadas e ageis, e ndo
familiarizados com o seu ambiente. ( Travassos et al. 2005b; M. J. Silva et al. 2008; Amaral 2009;
Goncalves 2012;).

Muitas aves utilizam &reas protegidas e remotas para nidificacdo e habitat, por serem areas mais
intocadas e com menos influéncia humana. Como ja foi referido, muitos dos locais onde parques séo
construidos sdo zonas montanhosas com estas caracteristicas.

Quatro das espécies possiveis de ocorrer na area de estudo encontram-se com estatuto de ameacga: 0
abutre-preto (Aegypius monachus) classificado como “Criticamente em Perigo” (CR); o milhafre-real
(Milvus milvus) cuja populagdo residente esta classificada como “Criticamente em Perigo” e como
invernante esta classificado como “Vulneravel”(VU); o tartaranh@o-cacador (Circus pygargus)
classificado como “Em perigo” (EN) e a 6gea (Falco subbuteo) classificada como “Vulneravel” (Cabral
et al. 2006; IUCN 2015).

2.2.4 Quirdpteros

Os quirdpteros sdo um dos grupos mais afetados pela presenca de aerogeradores, sendo que, as causas
de mortalidade de quirdpteros em parques eélicos sdo o traumatismo devido a colisdo com as torres ou
as pas e especialmente o barotrauma. O barotrauma acontece quando os individuos se aproximam das
pas em rotacdo e devido a queda abrupta de pressdo, sofrem danos nos tecidos internos. Na grande
maioria das vezes (90%) os cadaveres de quiropteros ndo mostram sinais de danos externos, mas 0s
danos internos sdo consistentes com os danos causados pela descompressdo. (Ahlen 2004; Baerwald et
al. 2008; Cryan et al. 2014)

Varios estudos indicam que as colisGes podem nédo ser totalmente acidentais, havendo uma grande
probabilidade de os quirdpteros serem atraidos para as turbinas (Arnett et al. 2016). Isto pode ocorrer
diretamente, por as turbinas se parecerem com possiveis poleiros de descanso e/ou arvores, e pela
atracdo devido aos sons ultrassons emitidos pelas turbinas ou indiretamente devido aos insetos de quais
se alimentam serem atraidos para os aerogeradores devido aos espagos abertos resultantes da colocagao
do aerogerador e ao calor e luz emitida pela turbina (Kunz et al. 2007; Arnett et al. 2016).

Os quirdpteros alimentam-se fundamentalmente de insetos e outros pequenos invertebrados (Boyles et
al. 2011) pelo que os seus habitats preferenciais tendem a ser, zonas hdmidas e ripicolas ou préximas
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de linhas de &gua, zonas com vegetacdo desenvolvida e preservada e zonas florestais com elevada
abundancia e diversidade de presas (Heithaus 1982; Warren et al. 2000).

Os quirdpteros emitem ultrassons para perceber a localizacdo de objetos e de presas no espaco. A
frequéncia dos ultrassons pode variar de 20 a 200 kilohertz (kHz) dependendo da espécie (espetro da
audicdo humana - 0.2 e 20 kHz)(Simmons et al. 1979). Por se guiarem desta forma os quirdpteros sdo
muito eficazes a evitar obstaculos e raramente colidem com estruturas, mas a velocidade das pas
normalmente varia entre 0s 11 e 0s 25 m/s o que as torna objetos dificeis de detetar por ecolocalizag&o.
Estes animais voam a uma velocidade de cerca de 13 m/s e detetam objetos a uma distancia entre os 10
e 0s 250m sendo que as pas variam entre os 88 e 100m de didmetro e as torres compreendem 120m de
altura ( ICNF 2009; BIOTA 2013).

Os individuos da ordem Chiroptera tém uma grande longevidade e baixas taxas reprodutivas que se
refletem num crescimento populacional lento (Ahlen 2004; Arnett et al. 2016; Cryan et al. 2014), pelo
que a mortalidade causada por parques eolicos pode contribuir fortemente para o desaparecimento de
determinadas espécies (Cryan et al. 2014; EUROBATS 2016), sendo que as populagcfes deste animal ja
se encontram em risco, seja por doengas como o sindrome do nariz branco, perda de habitat, reducéo e
destruicdo de abrigos e de floresta (Wickramasinghe et al. 2004).

Trés das espécies possiveis de ocorrer na area de estudo encontram-se com estatuto de ameacga. O
morcego-de-peluche e o0 morcego-rato-grande que estdo classificados como “Vulneraveis”; e o
morcego-rato-pequeno encontra-se “Criticamente em perigo” (Cabral et al., 2006).

2.3 Defini¢do da area de estudo

A &rea de estudo do presente relatério de estagio compreende a area do Parque Eélico do Sabugal. Os
20 aerogeradores encontram-se colocados maioritariamente em linha, na cumeada da Serra do Homem
de Pedra e nas imediacGes dos marcos geodésicos Pedra e Serra Alta nos anos de pré-construcdo
(2013/2014), construcdo (2015/2016) e exploracdo (2016/2017). Os pontos de amostragem para cada
grupo estardo representados no seu respetivo ponto descritivo de metodologia, sendo divididos em duas
areas, a area de influéncia de parque (&rea de implementagdo do parque e6lico), designada por area de
parque, e area envolvente, sem a influéncia do parque designada por area controlo. Os pontos foram
escolhidos na area de parque, isto é, foram escolhidos os pontos de parque para cada grupo, no nimero
necessario para cada um, de modo a que os habitats fossem todos representados (aves em geral e
quirodpteros e calculo da mortalidade) e posteriormente foram selecionados os pontos de controlo com
condi¢des semelhantes aos escolhidos e na mesma proporcéao dos da area de parque. Na Figura 2.2 pode-
se observar a localizagéo dos aerogeradores.
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Figura 2.2 - Localizacdo dos aerogeradores do Parque Edlico do Sabugal.

3. Amostragem de campo

Os levantamentos de dados da fauna e flora decorrem ao longo de trés anos distintos, o de pré-construcdo
(2013/2014), periodo que antecede a instalacdo de seis novos aerogeradores, o de construcdo
(2015/2016) relativo ao sobreequipamento (3+3 novos aerogeradores) e o de exploracdo (2016/2017)
relativo as infraestruturas do Parque Edlico do Sabugal ja instaladas mais o sobreequipamento, de notar
que o ano de pré construgdo é referente a instalacdo do sobreequipamento (2015/2016) e ndo & instalagdo
do parque edlico do Sabugal (2009), ou seja, existe uma situacdo de perturbacdo anterior.

3.1 Florae habitat

Para compreender a evolucdo das populagBes Viola langeana, Thymelaea procumbens e Centaurea
micrantha foram apenas selecionadas parcelas onde estas espécies estivessem presentes. As parcelas
usadas para o levantamento dos dados foram previamente estabelecidas no ano de pré construcdo no
Parque Eolico do Sabugal em monitorizacOes realizadas pela BIOTA em 2009 e 2010 e mantidas ao
longo do tempo, para garantir o acompanhamento da evolucao da vegetacdo e dos habitats e a sucessdo
ecoldgica das comunidades. A época de construgdo decorreu de setembro de 2015 a fevereiro de 2016
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pelo que ndo comtemplou a época de floracdo das espécies alvo, ndo tendo, por isso, decorrido
amostragem destas espécies nesse ano.

As espécies-alvo de flora foram monitorizadas com base no método dos quadrados (Kent & Coker 2012)
tendo estes uma dimensao de 2x2m (4m2). Ao detetar as espécies alvo procedia-se a sua confirmacéo,
e se necessario, recolhia-se um espécime, para posterior identificagdo em laboratério.

Para cada parcela de flora foi registado a data da amostragem, ID da parcela, observador, tipo de
vegetacdo, tipo de solo, percentagem total de cobertura da vegetacdo, percentagem de rochas e
pedras, percentagem ocupada por cada estrato (arboreo, arbustivo, herbaceo), percentagem de solo
nu e percentagem de matéria morta.

Em cada uma das parcelas foram registadas todas as espécies presentes, a percentagem de cobertura de
cada espécie, de acordo com as categorias descritas na Tabela 3.1 referentes ao indice de Braun-
Blanquet (Braun-Blanquet et al. 1933). Para as espécies-alvo, foi também contabilizado o efetivo
populacional.

Tabela 3.1 - Categorias de abundancia/cobertura da escala de Braun-Blanquet.

Grau de

Categoria cobertura (%) Descricao
r <0,1 Individuos raros ou isolados
Individuos pouco frequentes, de muito
+ 01-1
fraca cobertura
Individuos bastante abundantes, mas de
1 1-10
fraca cobertura
Individuos muito abundantes ou cobrindo
2 10 - 25 120 ..
pelo menos *<° da superficie
3 25 - 50 Qualquer namero de individuos cobrindo
entre Y2 a % da superficie
4 50 75 Qualquer namero de individuos cobrindo
entre ¥ a % da superficie
5 75 - 100 Qualquer nimero de individuos cobrindo

mais de ¥ da superficie

Dentro das 20 parcelas de flora (11 na area de parque e 9 na area de controlo) incluem-se 17 de
Viola langeana (10 em area de parque eblico e 7 em area controlo), 9 de Thymelaea procumbens (5
em &rea de parque edlico e 4 em area controlo) e 11 de Centaurea micrantha (7 em area de parque
eolico e 4 em area controlo) cuja localizacdo pode ser vista na Figura - 3.1.

As visitas para amostragem das espécies da flora alvo coincidiram com a época de floragdo:

Viola langeana de abril a maio;
Thymelaea procumbens de maio a junho;
Centaurea micrantha de junho a agosto.
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Figura - 3.1 Localizagdo das parcelas de amostragem da flora alvo.

3.2 Lobo

Para a avaliacdo da presenca e utilizagdo do espago por parte da espécie Canis lupus signatus (lobo
ibérico) e presas preferenciais (javali e corco) foi efetuada uma prospecdo de indicios de presenca em
diferentes transetos segundo as orientacGes propostas pelo ICNF em sede de AIA, estando em
conformidade com a DIA, e armadilhagem fotogréafica (ICNF 2017c). Simultaneamente, efetuou-se uma
caracterizacdo dos transetos para melhor analise do ecossistema envolvente e avaliar como este se
relaciona e se adequa com a espécie alvo e se é necessaria uma reavaliagdo dos locais definidos para o0s
transetos.

Os transetos, selecionados numa area de estudo de 5km em redor de todas as infraestruturas do parque
edlico e sobreequipamento, foram percorridos de carro a uma velocidade maxima de 10km/h, com
paragem em todos os cruzamentos existentes. Nestes efetuaram-se percursos a pe, em 50 metros para
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cada um dos lados do cruzamento, uma vez que estes tendem a ser locais preferenciais de marcacao de
territorio, e existe um incremento da probabilidade de detecdo de indicios (ICNF 2017c¢).

Durante os percursos procuraram-se indicios (dejetos, pegadas, entre outros) de presenca de lobo, e
adicionalmente de presas e outros predadores. Em cada percurso, foram registados a data e horas de
inicio e de fim da amostragem, o nimero de pessoas e veiculos avistados, as condigdes atmosféricas (de
nebulosidade, precipitacdo, vento e temperatura) humidade do solo e habitat envolvente. Para cada
observagdo foi registado o ndmero de indicios, tipo de indicio, localizacdo geogréafica e habitat
envolvente.

A prospecéo de indicios foi realizada em 9 transetos, localizados em acessos previamente selecionados
na fase anterior a construcdo do parque eélico em monitorizac@es decorridas em 2009 e 2010 seguindo
as orientacdes do ICNF (ICNF 2017c). Os transetos distribuem-se pela area envolvente do parque e
podem ser vistos na figura seguinte Figura 3.2. N&o existe diferenciagdo entre area de controlo e parque,
visto que o objetivo desta monitorizacdo é avaliacdo da presenca e utilizacdo do espaco por parte do
lobo e das suas presas preferenciais na area de influéncia do parque edlico.

Para a armadilhagem fotografica foram colocadas 17 camaras com sensor de movimento em locais
estratégicos, nomeadamente em cruzamentos dos transetos (Figura 3.2 ). Em cada visita de levantamento
de dados foi efetuada a recolha dos registos fotogréaficos das camaras, sendo retirado o cartdo de
memoria para posterior analise do contetido das fotografias, registado os parametros de data e hora da
verificacdo e as atividades de manutencdo efetuadas (e.g. troca ou colocagdo de pilhas e cartes de
memoria) e o habitat envolvente. Este método de amostragem mostra-se mais eficiente, pois apresenta
maior capacidade de detecdo de animais que a prospecéo a pé e de carro dos transetos. Além da taxa de
detecdo de individuos, através da armadilhagem fotogréfica ser superior, esta também permite uma
melhor identificacdo dos individuos.

A recolha dos dados foi efetuada mensalmente, entre abril de 2016 e margo de 2017.
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Figura 3.2 - Localizag8o dos transetos de amostragem de indicios de lobo e das camaras da armadilhagem fotogréfica da
monitorizagdo do lobo.

3.3 Aves

A observacéo e detecdo de presenca de aves foram feitas 6 campanhas de amostragem, de maio de 2016
a janeiro de 2017, em trés épocas fenoldgicas: migracdo outonal, inverno, reproducdo/ pés-reproducao.
Em cada época foram efetuadas duas amostragens. Os censos de aves foram realizados em 25 a 26 de
maio e 27 a 29 de junho de 2016 (reproducéo), 26 a 28 de setembro e 26 a 28 de outubro (migracdo
outonal) e 14 e 15 de dezembro e 17 a 18 de janeiro (Inverno).

A recolha de dados envolveu duas abordagens metodoldgicas distintas direcionada para a avifauna geral
e para aves de rapina e outras planadoras em particular, devido a sua especificidade ecoldgica.
Designadamente foram utilizados censos em pontos de escuta para determinar a constituicdo da
comunidade de aves e censos de observacao de rapinas para determinar a utilizagdo da area de estudo
por estas aves, cujo comportamento de voo propicia a colisdo com os aerogeradores. Os pontos de

18



amostragem foram selecionados no inicio da monitorizacdo da BIOTA no Parque E6lico do Sabugal,
em 2009, ou seja, para as aves em geral foram escolhidos os pontos na area de influéncia direta do
parque edlico que incluissem todos os habitats representativos da area (pinhal, matos, prado e floresta
de folhosas) e pontos semelhantes e no mesmo nimero a estes na area envolvente, sem influéncia direta
do parque, para o controlo, garantindo assim a proporcao de representatividade de todo o habitat da area
em estudo. Para as rapinas e outras planadoras foram escolhidos pontos estratégicos (com muito boa
visibilidade) na &rea de influéncia direta do parque edlico e na area controlo.

A época de construcdo decorreu de setembro de 2015 a fevereiro de 2016 pelo que, neste ano, nao se
contemplou a época de reproducéo.

3.31  Avesem geral

Os censos de aves por escuta e observacdo para caracterizacdo da comunidade tiveram a duracao de
cinco minutos e foi registada a espécie (sempre que possivel) dos individuos escutados e observados, 0
respetivo nimero de individuos e a distancia ao observador (<50 m, 50-100 m e >100 m).

A amostragem foi efetuada durante a manha e ao fim de tarde, por serem os periodos de maior atividade
para a maioria das espécies de aves ( Rabaca 1995; Biota 2013). Em cada amostragem foi registada a
data e hora de inicio do censo, designacdo do ponto e as condi¢cBes atmosféricas, em termos de
velocidade e direcdo do vento e temperatura do ar.

A amostragem foi realizada em 46 pontos, 23 pontos no Parque E6lico e 23 na area de Controlo (Figura
3.3). De modo a assegurar a independéncia das observagfes entre os pontos e evitando, assim, a
replicacdo dos resultados e consequente sobreestimativa de individuos, os pontos de escuta localizam-
se a uma distancia minima de 300 metros uns dos outros.
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Figura 3.3 - Localizagdo dos pontos de escuta das aves em geral

3.3.2 Rapinas e outras planadoras

Os censos para a caracterizacdo da comunidade de rapinas e outras planadoras tiveram a duracéo de uma
hora e foram realizadas com recurso a bindculos e/ou telescopio (N&o foi assumido um limite de
distancia de observacéo).

Em cada ponto foi anotada a informacéo geral sobre o ponto de observacéo, a data e hora de inicio e fim
da amostragem, direcéo e intensidade do vento, grau de nebulosidade, precipitagdo, grau de visibilidade
e temperatura. Para além disso, em cada observacdo foi registado: a espécie (sempre que possivel), o
namero de individuos, o tipo, direcéo e altura de voo (<30, 30-130 e >130m), desenho da trajetoria do
voo e 0 ID no mapa (nimero de identificacdo no mapa de campo onde se desenha a trajetéria realizada
durante a observacéo de cada individuo observado).

A amostragem foi realizada em seis pontos de observacao. Trés dentro da area de projeto e trés na area
de controlo como representado na Figura 3.4.
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3.4 Quiropteros

Para perceber a utilizacdo do uso do espaco pelos quirdpteros foram realizados pontos de escuta,
registando o nimero de passagens e gravando as vocalizagdes para posterior identificacdo das espécies
presentes e visitas a abrigos e locais de pernoita.

3.4.1 Pontos de escuta/Utilizacdo do espaco.

Para identificar a presenca das espécies, avaliar e perceber a utilizacdo do espaco pelos quirdpteros
foram realizados pontos de escuta com duracdo de 10 minutos cada com recurso a um detetor de
ultrassons com gravador externo (Pettersson Elektronik D240X) e com heterddino incorporado que
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permite a detecdo de quirdpteros em tempo real. As vocalizagGes sdo detetadas pelo aparelho permitindo
a amostragem dos individuos. A capacidade de detecdo do detetor utilizado estd na gama de frequéncias
entre 10kHz e 120kHz.

Em cada ponto de escuta foram registados a data e hora da amostragem, habitat, temperatura do ar e
velocidade do vento e fez-se o registo do nimero de passagens e gravacao das dete¢des. Os pontos foram
realizados durante 3 a 4 horas come¢ando 30 minutos ap6s o por do sol, pois é a melhor forma de
assegurar que o tempo de amostragem coincide com o pico de alimentacdo dos quiropteros e gue finde
antes que a abundéancia de insetos comece a diminuir ( Swift et al. 1985; ICNF 2009)

O vento é um fator de influéncia pois obriga a um maior dispéndio de energia por parte dos individuos
e 0 nimero de insetos disponivel € menor. A temperatura é outro fator influenciador da atividade de
insetos e, consequentemente, de quirépteros, maior temperatura significa maior disponibilidade de
alimento.

Em caso de condi¢Ges meteoroldgicas, temperatura baixa, como chuva, trovoada neve e vento acima
dos 5 metros por segundo (m/s) a amostragem ndo pode ser realizada (Edward B Arnett et al. 2016;
ICNB 2010), pois 0 maior periodo de atividade destes animais é em condi¢des de baixo vento
(aproximadamente 4 m/s) devido ao ratio de dispéndio de energia e disponibilidade de presas ser baixo
(menos presas e maior dispéndio de energia).

Os pontos foram previamente escolhidos pela BIOTA, seguindo as orientagdes do ICNF, e abrangem
todos os habitats existentes na area de estudo proporcionalmente, de forma a possibilitar que a sua
localizag&o garante a recolha do méximo de informagao sobre como as espécies de quirdpteros utilizam
a area do parque e sua envolvente de forma a perceber de que modo a existéncia do parque eélico
influencia a sua atividade. De modo a assegurar a independéncia das observacdes entre 0s pontos para
evitar a replicacdo dos resultados e consequente sobreestimativa, os pontos de escuta tém uma distancia
minima de 200 metros entre si (ICNF 2009). A localizacdo dos 12 pontos de escuta, 6 na area do Parque
Edlico e 6 na area de Controlo pode ser vista na Figura 3.5

A recolha de dados foi feita mensalmente de outubro de 2016 a marco de 2017.
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Figura 3.5 - Localizagdo dos pontos de escuta para gravagéo das vocalizagdes de quirdpteros.

3.4.1.1 Monitorizacdo de abrigos

Foram realizadas visitas a abrigos, previamente selecionados no inicio da monitorizagdo da BIOTA no
Parque Eolico do Sabugal em monitorizag¢6es decorridas em 2009 e 2010, num buffer, de 10 km de raio
na area envolvente ao Parque E6lico (Tabela 3.2). Em cada local foi recolhida informacéo sobre o estado
do abrigo e presenca e nimero de individuos ou vestigios (guano, cadaveres). Se na presencga de
individuos, eram observadas as suas caracteristicas e fotografados para posterior confirmacao do género
ou espécie. Os vestigios também foram fotografados.

A localizag&o dos abrigos pode observar-se na Figura 3.6.

As visitas foram efetuadas em 3 épocas em 30 a 31 de Maio de 2016, correspondente ao periodo de
maternidade de Myotis myotis , 30 junho de 2016, correspondente ao periodo de maternidades das outras
espécies e 7 a 9 de janeiro, correspondente ao periodo de hibernacdo (ICNF 2009).
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Tabela 3.2 - Caracterizacdo dos abrigos de quirdpteros que foram visitados.

. . Habitat na Proximidade
A 1z Envolvente a agua (m)
S01 Capela Agricola 30
Capela e parque Agricola e

502 de merendas Carvalhal 150

S03 Capela Carvalhal 80

S04 Parque de Agricola e 40
merendas carvalhal

S05 Casa florestal Pinhal 220

S06 Moinho de &gua Galeria ripicola 0

S07 Ponte Galeria ripicola 0

S08 Ponte Galeria ripicola 0

09 Igreja e parque de Prado 110
merendas

S10 lgreja e parque de Carvalhal e prado 250
merendas

S11 Moinho de &4gua Galeria ripicola 0

S12 Moinho de &4gua Galeria ripicola 0

S13 Casa Agricola 200

P i L
S14 onte e’momho de Galeria ripicola 0
agua

S15 Moinho de &4gua Galeria ripicola 0

S16 Igreja Humanizado 115

S17 Parque de Agricola e 90
merendas carvalhal
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Figura 3.6 - Localizagdo dos abrigos de quirdpteros a monitorizar numa érea de raio de 10km do parque edlico do Sabugal.

3.5 Avaliacdo da mortalidade

A avaliacdo do impacto do Parque Edlico na mortalidade, de aves e de quirdpteros foi efetuada atraves
de prospecdes de cadaveres em redor de cada aerogerador. No entanto a prospecdo de cadaveres, por si
sO, ndo fornece dados de mortalidade fidedignos pois ndo espelha a realidade, sendo necessaria a
aplicagdo de fatores de correcdo no célculo da mortalidade (Korner-Nievergelt et al. 2011).

Neste trabalho, foram aplicados fatores de correcdo, que estimam a capacidade de detecdo por parte do
observador (taxa de detetabilidade) em diferentes habitats com condic6es de visibilidade distintas e a
quantidade de cadaveres que é removida por necréfagos e/ou predadores (taxa de remocéo).

3.5.1 Prospecdo de cadaveres

A prospecdo de cadaveres consistiu em percorrer a area em redor dos aerogeradores num raio
aproximado de 50 m durante 20 minutos. Caso a prospe¢do seja efetuada por mais do que um
observador,
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este tempo deve ser divido pelo nimero de técnicos envolvidos

Para cada cadaver encontrado foi registada a espécie, o sexo, a localizacdo GPS, a distancia ao
aerogerador, a presenca ou auséncia de traumatismos e indicios de predacdo, data aproximada da
morte e condi¢Bes atmosféricas/climatéricas. Os cadaveres foram também fotografados, recolhidos
e acondicionados para posterior confirmacdo da identificacao feita no campo.

As prospecdes foram feitas em 3 campanhas, maio e junho, setembro e outubro, dezembro e janeiro,
tendo sido efetuadas 8 amostragens por campanha com 3 dias de intervalo entre cada visita.

3.5.2 Detetabilidade

Para avaliar a taxa de detetabilidade de cadaveres foram construidos e usados modelos representativos
de todas as classes de tamanho dos animais passiveis de sofrer colisdes fatais com os aerogeradores.
Foram utilizadas 4 classes de modelos, 5, 12,5, 25 e 40 cm representando, respetivamente, quirépteros
e, aves de pequeno, médio e grande porte. Cada modelo foi identificado com um nimero e letra
correspondente a sua classe de tamanho (i.e. Q -morcego, P-pequeno, M-médio e G- grande).

Os 4 tipos de modelo foram distribuidos por 16 pontos representando todos os habitats (i.e. matos,
pinhal, area intervencionada e souto), numa area circular de raio 25 metros. Em cada ponto foram
distribuidos de modo aleatorio 3 modelos de cada uma das 4 classe de acordo com 3 niveis de
visibilidade (descobertos, intermédio e cobertos).

Quatro observadores percorram, independentemente, a area delineada, durante 10 minutos, procurando
os modelos. A cada encontro, registou-se o codigo do modelo e o tempo (em segundos) decorrido ate o
modelo ser encontrado. As areas de teste foram delimitadas por um circulo de raio de 25 metros nos
habitats em estudo, o centro escolhido é arbitréario.

Na Figura 3.7 é possivel ver a localiza¢do das areas de teste.

Foram feitas duas épocas de teste, uma no Inverno e outra no Verdo devido a existéncia de variagdes
sazonais de estado da vegetacdo e solo e condic¢Ges de visibilidade (ICNF 2009).
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Figura 3.7 - Localizag8o das areas dos testes de detetabilidade.

3.5.3 Taxa de remogao/decomposi¢ao

A seguinte metodologia é referente aos testes de remocao realizados no parque de Penamacor em 2017.
(Anexo IV-Figura 10.1)

Segundo (Farfan et al. 2017) uma percentagem dos animais, que sofre colisdo fatal com os
aerogeradores, € removida por outros animais e nao é, por isso, possivel de ser observada na prospecéo.
Para medir esta percentagem recorre-se a realizacdo de testes que permitem calcular a taxa de remocéo
dos cadaveres.

No parque edlico de Penamacor foram usados modelos representativos de todas as classes de tamanho
dos animais passiveis de sofrer colisdes fatais com os aerogeradores. Os 4 tamanhos com valores
semelhantes aos modelos criados para os testes de detetabilidade foram representados por ratinhos,
bengalins do Japdo, codornizes e perdizes, para representar, respetivamente, quirdpteros, aves de
pequeno, médio grande porte.
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Foram colocados 15 cadaveres de cada classe de tamanho em diferentes localizacfes de modo a
representar todos os habitats.

Os cadaveres foram colocados a distancia minima de 250 metros entre si de forma a evitar a criacdo de
um efeito de atragao.

Durante 10 dias consecutivos foi feita a visita aos locais, registando em cada dia, se o cadaver tinha sido
removido, predado ou se se mantinha.

Na Figura 3.8 pode ver-se os pontos dos testes de remocao de 2009 no Parque Edlico do Sabugal.

N&o existem diferencas significativas na metodologia utilizada nos diferentes parques eolicos e 0s
parques apresentam condic¢fes semelhantes.
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4. Analise de dados

A andlise de dados centrou-se fundamentalmente em avaliar e comparar a composi¢do e estrutura das
comunidades entre a area de pargue edlico e controlo (2.3), e a sua variagdo ao longo dos trés anos de
monitorizacdo, fases de pré-construcao (2013/2014), construcdo (2015/2016) e exploragao (2016/2017).

As analises e tratamentos vao ser apresentadas por grupo de amostragem, como foi feito anteriormente
por forma a facilitar a leitura e compreensao, pois cada grupo foi tratado separadamente, ainda que 0s
métodos estatisticos utilizados sejam comuns.

Assim, de forma geral, as comunidades foram caracterizadas em termos de abundéancia e riqueza
especifica, com base respetivamente no nimero total de individuos e nimero de espécies detetado em
cada época, em cada ano e em cada local.

Do mesmo modo utilizou-se uma técnica de ordenagdo comum para visualizagdo da variacdo na
estrutura das diferentes comunidades, em termos de abundancia de espécies, ao longo dos anos nas
diferentes areas.

A técnica de ordenacdo utilizada foi o escalonamento multidimensional ndo métrico (Non-metric
multidimensional scaling - NMDS), uma técnica que permite sumarizar os niveis de dissimilaridade de
individuos num pacote de dados, facilitando a visualizacdo e compreensdo dos dados através da
representacdo em espaco reduzido, com base numa matriz de dissimilaridade determinada entre as varias
estacOes de amostragem.

Esta andlise foi efetuada no ambiente R (R Core Team 2016), usando a fungdo metaMDS do package
vegan (Oksanen et al. 2016) utilizando-se como medida de dissimilaridade o indice de Bray-Curtis,
considerado o mais adequado para dados de abundancia de espécies(Legendre & Legendre 1998).

Para testar a variacdao dos diferentes parametros em analise, nos diferentes anos e habitats presentes,
utilizaram-se Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM). Estes modelos, foram determinados no
ambiente R (R Core Team 2016), utilizando a funcdo glmer do package Ime4 (Bates et al. 2015)
considerando distribuicGes especificas e defini¢des especificas dos fatores fixos e aleatdrios para cada
grupo de amostragem, em funcdo da natureza.

A associacdo das variaveis explicativas com os parametros em analise foi avaliada através do sinal
(positivo ou negativo) e magnitude dos coeficientes obtidos nos modelos, e dos niveis de significancia
associados as variadveis categoricas (area, ano, habitat e época de amostragem). Os MLGM fornecem
para cada fator fixo um nimero de coeficientes igual ao nimero de categorias desse fator menos um, 0s
quais representam a variacdo dos parametros em analise em fungédo das diferentes categorias do fator
relativamente a uma categoria de referéncia.

De forma a comparar a varia¢do da abundéancia da comunidade ao longo dos anos, os dados relativos a
este indicador foram submetidos a uma analise multivariada por permutagdo (PERMANOVA) de forma
a perceber como os fatores ano, &rea, habitat e época contribuem para a variagdo da estrutura da
comunidade e qual a percentagem de contribuigéo para a variagdo observada.

A PERMANOVA é uma andlise de variancia multivariada ndo paramétrica em que a variagdo existente
num conjunto de dados, e a sua particdo por diferentes fontes de variacéo, é analisada e estimada a partir
de matrizes de distancia, de similaridade ou dissimilaridade. (Anderson & Walsh 2013). Neste trabalho,
A PERMANOVA foi realizada sobre uma matriz de dissimilaridade construida com base no indice de
Bray-curtis (Oksanen et al. 2016). Nas andlises foram utilizadas as funcdes vegdist e adonis do package
vegan (Oksanen et al. 2016), no ambiente R (R Core Team 2016).
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O nivel de significancia considerado para todas as analises foi de 0,05.

4.1 Florae Habitat

4.1.1 Caracterizagéo das parcelas/comunidades

Com o objetivo de avaliar a variacdo das comunidades nas parcelas e nas areas controlo e parque ao
longo do tempo foi calculada a evolugdo da estratificacdo do solo, a riqueza especifica das parcelas e a
variacdo da estrutura das comunidades através de um NMDS com base numa matriz de dissmilaridade
dos dados de cobertura segundo Braun-Blanquet.

Para obter uma estratificacdo visual da ocupac¢do do solo utilizou-se a média da percentagem de
cada estrato por area dos estratos Solo Nu, Herbaceo, Arbustivo e Arbéreo de todas as parcelas
existentes

4.1.2 Evolucdo das PopulagGes das espécies alvo

Para a anélise da evolucdo das populacdes de Centaurea micrantha, Thymelaea procumbens e Viola
langeana foi calculada a aabundancia média para cada area por ano de amostragem.

Para avaliar a variacdo espacial (areas de parque edlico e de controlo) e temporal (ano de pré-
construcdo e ano de exploracdo) da abundancia dos nlcleos populacionais de cada espécie-alvo
recorreu-se a aplicagdo de MLGM (Bolker et al. 2009) utilizando a distribui¢do de Poisson.
Definiram-se como fatores fixos a area e 0 ano do projeto e a estacdo de amostragem e como fator
aleatério.

As categorias de referéncia sdo o ano de Pré Construgdo (ano 0) para o fator “ano de amostragem” e a
area Controlo para o fator “area de amostragem.

4.2 Lobo

Os dados relativos aos indicios de presenca foram utilizados para determinar o indice Quilométrico de
Abundéancia (IQA). Este ¢ um indice de abundéncia relativa, ou seja, a abundancia é expressa em relacéo
a uma grandeza suscetivel de ser medida pelo observador. Neste caso, 0 IQA foi determinado pelo ratio
do nimero total de sinais da presenca da espécie alvo observados ao longo de um transeto, dividido pelo
namero de quilémetros do mesmo ( Vincent et al. 1991; Preatoni et al. 2012).

Este tipo de abordagem, foi também aplicada aos indicios detetados de javali e do cor¢o, sendo 0 IQA
utilizado como indicador do uso do espaco por estes animais.

A anélise realizada é relativa a soma do nimero total de indicios por quilémetros totais de amostragem.

As fotografias recolhidas pelas camaras de armadilhagem fotografica utilizadas na amostragem de lobo
ibérico, foram processadas com recurso a um software desenvolvido pela Biota em parceria com a
Inovation Makers, uma empresa portuguesa especializada no desenvolvimento e implementacéo
softwares centrados na experiéncia do utilizador. O programa utilizado identifica as fotos com presenca
de individuos como positivas e as fotos sem individuos como negativas, separando-as em pastas.
Posteriormente as fotografias selecionadas como positivas, foram analisadas para a identificacdo da
espécie do individuo (ou individuos) presente(s), e posterior categoriza¢do, como lobo, presas selvagens,
presas domésticas, outas presas e outros carnivoros selvagens. Adicionalmente, foi também avaliada a
perturbacado existente, nomeadamente relativa a presenca de individuos humanos, veiculos ou cées.
Devido a morosidade deste processamento, ndo foi, no entanto, possivel incluir neste relatério a
apresentacao e analise dos dados obtidos.
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4.3 Aves

4.3.1 Avesem geral

As comunidades de aves foram caracterizadas utilizando os indicadores Abundéancia, Riqueza
Especifica e indice de Diversidade Shannon Wiener (H’) por ponto.

A diversidade de cada local foi estimada utilizado o indice de Shannon-Wiener.
O indice de Shannon (H’) ¢é calculado segundo a equagao:
5

41 H' =-) pilnp
em que:
s — numero de espécies (riqueza especifica);
pi — abundancia relativa de cada
ni- abundéncia de cada espécie
N- namero total de todos os individuos.

O indice foi calculado no ambiente R (R Core Team 2016), com recurso a funcgéo diversity do package
vegan (Oksanen et al. 2016).

Todos os pardmetros foram determinados individualmente por ano, época e area de amostragem. Na
analise da abundéncia e da diversidade especificas ndo foram consideradas as espécies de aves gregarias,
pois o avistamento de um bando, com nimero consideravel de individuos, influenciaria os resultados e
poderia dificultar a identificacdo de padrdes de variagdo para as comunidades.

No célculo da abundancia e do indice de diversidade apenas foram utilizados os dados registados na 12
e 2% banda de distancia ao observador (<50 m e entre 50-100 m), onde se assume 0O pressuposto que
todos os individuos presentes sdo detetados.

A variacdo das comunidades ao longo dos anos, nas areas controlo e parque, foi analisada através de
uma técnica de ordenacéo estatistica, a NMDS.

Foram excluidas a abundancia e diversidade das espécies gregarias das analises estatisticas.

Testou-se a variagdo da riqueza, abundancia e diversidade especifica entre anos e os diferentes habitats
presentes na area de estudo através de Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM) considerando
uma distribuicdo de Poisson para a abundancia e riqueza especificas enquanto no modelo da diversidade
foi considerada uma funcéo de distribuicdo Gaussiana.

Na definicdo dos modelos foram considerados como fatores fixos: a area, 0 ano, a época de amostragem
e 0 habitat; a estacdo de amostragem foi considerada como um fator aleatorio.

As categorias de referéncia sdo o ano de Pré Construgdo (ano 0) para o fator “ano de amostragem”, a
area Controlo para o fator “4rea de amostragem”, a Epoca inverno para o fator “época de amostragem”
e o habitat Folhosas para o fator “Habitat”.

A variacdo da estrutura da comunidade com base na abundancia especifica foi avaliada numa analise
multivariada por permutacdo (PERMANOVA), de forma a perceber qual a contribuicdo dos fatores ano,
area, habitat e época.

A PERMANOVA foi realizada sobre numa matriz de dissimilaridade contruida com base no indice
de Bray Curtis. Nas analises foram utilizados dados das comunidades das esta¢cdes de amostragem,
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a funcéo vegdist do package vegan e adonis do package vegan e foi calculada no ambiente R (R
Core Team 2016) com recurso a funcdo (Oksanen et al. 2016).

4.3.2 Rapinas e outras planadoras

Para a caracterizacdo das comunidades de rapinas e outras planadoras das areas (de controlo e parque)
calculados os indicadores: Abundéancia e Riqueza Especifica.

O risco associado ao comportamento de voo das aves de rapina e planadoras foi determinado com
base na proporcdo de voos de risco associada a area do parque edlico, determinada através do
numero médio de individuos por época e area para os trés anos em andlise. Especificamente, foram
tidas em consideracdo as classes de altura de voo e a proximidade aos aerogeradores e consideradas
duas classes de risco:

- Risco Baixo: movimentos registados abaixo (< 30m) ou acima (> 130m) do raio de ac¢do do
rotor (pas) dos aerogeradores.

- Risco Elevado: movimentos registados entre alturas do raio de acdo do rotor (pas) dos
aerogeradores (> 30m e < 130m).

Para avaliar a variacdo de composicdo e estrutura das comunidades de aves de rapina e outras planadoras
entre as areas de parque edlico e controlo efetuou-se um NMDS (ponto 4).

Para testar a variacdo da abundancia, riqueza e altura de voo nos diferentes anos e habitats ao longo dos
trés anos de monitorizagao entre a area de Parque Edlico e Controlo testou-se a variacao da abundancia,
riqueza e altura de voo nos diferentes anos e habitats através de MLGM considerando a distribuigédo de
Gauss.

Na definicdo dos modelos foram considerados como fatores fixos: a area, 0 ano e a época de
amostragem. A estacdo de amostragem foi considerada como um fator aleatdrio.

As categorias de referéncia utilizadas foram o ano de Pré Construgdo (ano 0) para o fator “ano de
amostragem”, a drea Controlo para o fator “area de amostragem” e Epoca de inverno para o fator “época
de amostragem”.

Para a variacdo da altura de voo atribuiu-se um valor de altura de voo: 15m para observagdes na classe
<30m, 80m para as da classe 30-130m e 150m para as da classe > 130m.

Para a comparacédo da variacdo da abundancia da comunidade ao longo dos anos, os dados relativos a
este indicador foram submetidos a uma analise multivariada por permutacdo (PERMANOVA)
(Anderson & Walsh 2013) (Ponto 4).

4.4 Quiropteros

4.4.1 Pontos de escuta/Utilizacdo do espaco

As vocalizagOes gravadas foram analisadas por um técnico especialista da Biota, recorrendo a um
programa de anélise de som, que permite a visualizacdo dos sons através da passagem da frequéncia
detetada para espetrogramas e oscilogramas, com base nos quais € possivel, identificar as espécies
através dos respetivos espetros de frequéncias distintos.

Para estimar a intensidade de utilizacdo do espago da area de parque e area controlo ao longo do tempo
foi calculado o nimero médio de passagens e 0 nimero minimo de espécies.
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Para avaliar a variagdo do uso do espaco pelos quirépteros analisou-se 0 nimero de passagens e 0
numero de espécies nos diferentes anos de monitorizagdo recorrendo-se a MLGM considerando uma
distribuicdo de Poisson. Estas foram as varidveis de resposta e as variaveis explicativas foram a area de
amostragem (controlo e parque edlico), o ano (pré-construcao, construcao e exploracdo), habitat (matos,
pinhal e florestas de folhosas), época de amostragem (més), distancia a linha de agua, temperatura e
intensidade do vento.

Na definicdo dos modelos foram considerados como fatores fixos a area, 0 ano, a época de amostragem,
o0 habitat, a distancia a linha de 4gua, a intensidade do vento e a temperatura, enquanto a estacdo de
amostragem foi considerada um fator aleatério.

As categorias de referéncia sdo o ano de Pré Construgdo (ano 0) para o fator “ano de amostragem”, a
area Controlo para o fator “area de amostragem” o habitat Folhosas para o fator “Habitat” e Més de abril
para o fator “Més”.

4.4.2 Monitorizacédo de Abrigos

Para obter a relacdo entre a ocupacdo dos abrigos e a sua localizagdo espacial relativamente ao parque
edlico e a linhas de 4gua recorreu-se a MLGM considerando uma distribuicdo binomial (Bates et al.,
2015). A variavel de resposta foi a ocupacdo ou ndo do abrigo e as variaveis explicativas a distancia ao
aerogerador e a linha de 4gua mais proxima.

Os fatores fixos sdo a distancia ao aerogerador e a linha de 4gua, enquanto a estagdo de amostragem
foi considerada um fator aleatorio.

4.5 Avaliacdo da mortalidade

4.5.1 Detetabilidade

Os dados recolhidos dos diversos observadores foram utilizados para a estimativa da taxa de eficiéncia
do observador (f).

Esta foi calculada para cada tipo de modelo, com base na média da propor¢do de modelos encontrados
por habitat e por técnico para cada época amostrada (verdo e inverno) e posteriormente utilizada nas
funcdes de calculo de probabilidade de dete¢do (descritas no ponto 4.5.3).

4.5.2 Taxa de remocao/decomposicio

Os dados recolhidos nos testes de remocéo de 2009 e 2016/2017 foram utilizados para a estimativa da
persisténcia (s).

Foram feitas 2 campanhas de testes pois existem taxas de remogéo distintas devido a diferencas sazonais.
Uma campanha foi realizada no inverno, entre dezembro de 2016 a janeiro de 2017, efetuada no Parque
Eo6lico de Penamacor (um parque préximo e com condi¢des semelhantes) e uma no verdo durante 14
dias consecutivos em agosto de 2009 no Parque Edlico do Sabugal. A realizacdo das duas campanhas
deve-se ao facto de existirem varia¢Oes sazonais em funcéo das condigdes meteoroldgicas e a nivel de
atividade dos predadores (ICNF 2017d).

A estimacdo da probabilidade de persisténcia foi efetuada utilizando a funcéo persistence.prob do
package carcass para cada tipo de cadaver, habitat e época (Korner-Nievergelt et al. 2015).

4.,5.3 Calculo da mortalidade real

Os dados de mortalidade de 2016/2017 recolhidos através de prospecBes foram utilizados para
estimar a mortalidade real ao longo do primeiro ano de explora¢do monitorizado.
O célculo da mortalidade foi efetuado tendo em consideracdo os valores da taxa de remogéo e a taxa
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de detetabilidade. Estes fatores de corre¢éo consistem em calcular a capacidade de detegéo por parte

do observador (taxa de detetabilidade) e a quantidade de cadaveres que é removida por necrofagos

e/ou predadores (taxa de remocdo), e tendo em consideracdo fatores como as condi¢bes de

visibilidade dos locais, a quantidade de cadaveres que se pode encontrar fora da area de prospecao

quer por fuga quer por impulsao apds embate.

Para tal recorreu-se ao pacote carcass baseando nas indicagdes de Korner-Nievergelt et al.(2015).
a — Estimacdo da proporcdo de animais, mortos ou feridos, que embatem com o aerogerador e
que caem na &rea de prospecao;

s — Persisténcia. Estimacdo da probabilidade de persisténcia dos animais mortos na area de
prospecéo;

Usando os dados dos testes de remogéo (4.5.2);
f— Detetabilidade média por tamanho — Estimag&o da taxa de eficiéncia da dete¢do de cadaveres;

Usando os dados resultantes dos testes de detetabilidade (4.5.1) tendo em conta as
classes de vegetacao, neste caso o habitat;

p intermédio — Estimacdo da probabilidade de dete¢do - Combinagdo os pardmetros a, s, e f,
com o intervalo de tempo entre prospecdes (d) e a duracdo da prospec¢éo (n);

p real — Estimagdo da mortalidade real por colisdo a partir da probabilidade de detecdo e o
numero de cadaveres encontrado.

No calculo de a, a estimativa de proporcdo de queda de animais na area de prospecao foi obtida do
estudo de Hull & Muir 2010 que apresenta proporcdes de queda de aves e quirdpteros para diversas
bandas de distancia ao aerogerador e dimensdes do mesmo. Neste caso, utilizou-se a estimativa que
correspondia a altura do aerogerador e o didmetro das pas com os valores mais préximos do Parque
Edlico do Sabugal, considerando as bandas de distancia até 50 metros.

Estimou-se a proporcao de animais mortos ou feridos que caem na area de prospecao apds embaterem
no aerogerador. As estimativas foram corrigidas em fungéo de varios cendrios de eficacia de cobertura
da area de prospecdo (i.e. area que € efetivamente prospetada dentro do circulo de 50m de raio) em
funcéo de condicionamentos como o tipo de vegetacdo e visibilidade e em fungéo da possibilidade de
animais feridos fugirem da &rea de prospec¢do apds o embate.

Para a correcdo das proporcdes de queda dos animais na area a prospetar em funcao do tipo de vegetacao
e acessos, e da possibilidade de fuga de animais feridos da &rea de prospecdo apds o embate
consideraram-se 0s seguintes niveis de cobertura da area passivel de ser prospetada:

25%, 50%, 75% e 100 % de &rea de prospec¢do efetivamente coberta.

Os niveis de proporcao de fuga da area de prospecao ap6s os animais que sofrerem colisdo considerados
foram os seguintes:
0%, 5%, 10% e 15% de animais que saem da area ap0s a colisao.

Sendo que a percentagem méxima foi estabelecida segundo o estudo de Bellebaum et al. (2013)
para Milvus milvus.

Para o célculo do p intermédio, ou seja, a estimagdo da probabilidade de detecdo, foi necessario o
calculo de uma probabilidade intermédia em funcdo da probabilidade de persisténcia dos cadaveres
na area de prospecdo, da taxa de eficiéncia de detetabilidade e do intervalo entre dias de prospecéo
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e duracdo do estudo de prospecdo (combinacdo de a, s, e f, com o intervalo de tempo entre
prospecdes (d) e a duracdo da prospecdo (n). De seguida, foi necessario corrigir este valor com o
valor obtido pela propor¢do de animais que embatem com o aerogerador e que caem na area de
prospecao para 0s cenarios descritos anteriormente.

Existem diversos modelos estimadores de mortalidade em parques edlicos com formas de célculo,
pressupostos e limitagdes distintos. Como tal, ndo é aconselhavel o uso de apenas um modelo, pois
pode-se enviesar as estimativas da mortalidade. Para este relatério foram usadas duas fun¢Bes para
o célculo da probabilidade de dete¢do, phuso, de acordo com o modelo de Huso 2011 e pkorner, de
acordo com o modelo de Korner-Nievergelt et al. 2011, do package carcass tal como recomendado
nas diretrizes para monitorizacdo de quirépteros em parques e6licos (ICNF 2017d).

Através destas fungdes obtiveram-se dois valores de probabilidade intermédia de detecdo para cada
tamanho de individuo (i.e. aves de grande, médio e pequeno porte e quiréptero) por combinacéo de
habitat em que foram efetuados os testes de remocao/decomposi¢do e época amostrada (verdo e
inverno).

A partir destes valores efetuou-se uma média de probabilidade dos diferentes habitats, obtendo-se
em cada época, dois valores de probabilidade por tamanho.

Os cenarios criados com a capacidade de detecdo e a proporcao de animais, mortos ou feridos, que
embatem com o aerogerador e que caem na area de prospecao foram usados para corrigir os valores
obtidos no passo anterior (p intermédio). Ou seja, foram considerados 16 cenarios possiveis de
probabilidade de detecao originados pelas duas fungdes, o que significa 32 valores de p corrigido
para cada tipo de cadaver.

Para além destes cenarios de probabilidade de detecdo considerou-se outro, em que em que todos
0s animais que colidem com os aerogeradores caem na area de prospecao, e em que esta é totalmente
prospetada e ndo ha fuga de animais (100 % de area de prospecdo efetivamente coberta e 0% de
fuga), ou seja, em que o valor de probabilidade de detecdo é o valor intermédio obtido diretamente
a partir das funcGes phuso e pkorner.

A estimativa de mortalidade real foi obtida através da funcdo posteriorN do package carcass usando
a probabilidade de detecdo (p) e 0 nimero de cadaveres encontrados.

Esta funcdo tem como valores de entrada o valor de probabilidade de detecdo e o numero de
cadaveres encontrado durante as prospecoes e retorna um valor de mortalidade real e o respetivo
intervalo de confianca a 95%.
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5. Resultados
5.1 Florae Habitat

5.1.1 Caracterizacédo das comunidades

No ano de exploragdo na area de parque a percentagem de solo nu nas parcelas amostradas aumentou,
sendo que o estrato arboreo se manteve semelhante e os estratos herbaceo e arbustivo diminuiram
(Figura 5.1). Do ano de pré construgdo para o de exploracdo, na area controlo houve diminui¢do da
percentagem de solo nu e de estrato arbdreo, sendo que 0s estratos herbaceos e arbustivos aumentaram
no mesmo periodo. O aumento do estrato de solo nu pode ser explicado devido a conversao de outros
habitats em solo nu oriundo das obras de construcéo dos aerogeradores.
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HSolond  mEstrato herbaceo W Estrato arbustivo Estrato arbdreo
Figura 5.1 - Percentagem da estratificacdo do solo nos locais de Controlo (CO) e Parque (PE), nos pré construcéo e exploragéo.

Houve uma diminuicdo da riqueza especifica da flora do ano de pré construcéo para o de exploracdo,
sendo que a tendéncia de menor riqueza na area de parque em relagdo a de controlo se manteve (Figura

5.2).
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Figura 5.2 - Riqueza especifica média nos locais de Controlo (CO) e Parque (PE), nos pré construcdo e exploracéo.
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No ano de pré construcdo (A) o habitat matos ndo apresentou semelhanga entre areas o que pode ser
explicado pela Figura 5.1 na qual se verifica uma diferenca de percentagem de estrato arbustivo das
areas.

O habitat floresta ndo tem correspondéncia com a area de parque em nenhum dos anos. No ano de
exploracdo no habitat matos a area controlo apresenta maior semelhanca entre si quando comparada a
de parque.

No ano de exploracao o solo nu foi a unidade de amostra que mais se afastou de todas as outras (Figura
5.3).
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Figura 5.3 - Resultados da ordenacdo (NMDS) da a percentagem das coberturas existentes na area de estudo nos anos de Pré-
Construgdo (A), Construgdo (B) e Exploragdo (C) do Parque Eo6lico do sabugal.
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5.1.2 Evolucdo da abundéancia das espécies alvo

Viola langeana

A abundancia de Viola langeana foi inferior no ano de exploracdo relativamente ao ano de pré-
construcdo (Figura 5.4). A abundancia foi ligeiramente superior na area controlo em ambos 0s anos,
comparativamente a area de parque, sendo esta diferenca mais evidente no ano de exploracdo. Contudo,
estas diferencas de variacdo de abundancia néo sdo significativas (Tabela 5.1).
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Figura 5.4 - Abundancia média da espécie alvo Viola langeana nos anos de pré-construcéo e de
exploracdo nas areas de parque edlico e controlo.

Tabela 5.1 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na anlise da variagéo da abundancia de Viola
langeana e indicando os valores de coeficientes obtidos e nivel de significancia associado. Os coeficientes das varidveis
categoricas: area e fase do projeto indicam, respetivamente, a variagéo da area de parque relativamente a area controlo, do
primeiro ano de exploracéo face a de fase de pré-construgdo. p- nivel de significancia (n.s.- ndo significativo).

Abundancia
Variavel
Coeficiente P
Parque eélico -0,4099 n.s.
Ano de -0,7869
Exploracéo n.s.

Centaurea micrantha

No ano de pré construcdo a abundancia de Centaurea micrantha foi superior na area de parque, mas no
ano de exploracdo foi superior na area de controlo (Figura 5.5), ou seja, houve um aumento da
abundancia na area controlo e uma diminuicdo na area de parque de um ano para o outro. Contudo, estas
variagdes nédo sdo significativas (Tabela 5.2).
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Figura 5.5 - Gréfico de abundancia média da espécie alvo Centaurea micrantha nos anos de Pré-
construgdo e de exploracéo nos diferentes locais, Parque E6lico e Area controlo

Tabela 5.2 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na analise da variacdo da abundancia de
Centaurea micrantha e indicando os valores de coeficientes obtidos e nivel de significancia associado. Os coeficientes
das variaveis categdricas: area e fase do projeto indicam, respetivamente, a variacdo da area de parque relativamente a

area controlo, do primeiro ano de exploracdo face a de fase de pré-construcdo. p- nivel de significancia (n.s.- ndo
significativo).

Abundéncia
Variavel
Coeficiente p
Parque eélico -0,2267 n.s
Ano de -0,0298 n.s
Exploragéo

Thymelaea procumbens

A abundéancia de Thymelaea procumbens foi inferior no ano de exploragdo, comparativamente ao ano
de pré construcdo, na area de parque (Figura 5.6), sendo que na area de controlo a abundancia de
Thymelaea foi semelhante nos dois anos monitorizados. A abundancia desta espécie foi superior na area
de parque em ambos os anos. As diferencas de variacao séo significativas ( Tabela 5.3).
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Figura 5.6 - Abundancia média da espécie alvo Thymelaea procumbens nos anos de Pré-construcao e de exploragdo nos
diferentes locais, Parque Edlico e Area Controlo.

Tabela 5.3. - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na analise da varia¢do da abundéancia de
Thymelaea procumbens e indicando os valores de coeficientes obtidos e nivel de significancia associado. Os coeficientes das
varidveis categoricas: area e fase do projeto indicam, respetivamente, a variacdo da area de parque relativamente a area
controlo, do primeiro ano de exploracéo face a de fase de pré-construcdo. p- nivel de significancia.

Abundancia
Variavel
coeficiente P
Parque edlico 0,4260 <0,05
Ano de -0,5595 <0,05
exploracéo

5.2 Lobo

N&o foi encontrado nenhum indicio de presenca de lobo ao longo dos transetos prospetados tendo, no
entanto, sido confirmada a sua presenca através de armadilhagem fotogréafica (BIOTA, dados nédo
publicados).

O indice Quilométrico de Abundancia (IQA) médio para as espécies passiveis de serem predadas pelo
lobo apresentou valores mais baixos no ano de pré construcao relativamente aos outros anos de estudo
(Tabela 5.4). A abundancia de javali foi sempre superior & de corgo, o qual registou valores nulos nos
periodos de pré construcdo e construcdo do parque edlico. Durante o ano de exploracdo os valores de
IQA apresentaram um aumento em ambas as espécies, sendo que no javali o aumento dos valores de
IQA foi mais de metade do ano de construcdo para o de exploracao.

Tabela 5.4 - indice Quilométrico de Abundancia (IQA) médio de lobo, corco e de javali nos transetos prospetados nos
diferentes anos de amostragem (n=9).

Ano IQA Lobo IQA Corgo IQA Javali
Pré Construcéo 0 0 0,13
Construgéo 0 0 0,16
Exploracéo 0 0,29 0,36
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5.3 Aves

Considerando todo o periodo de observacdes, as espécies mais abundantes foram o tentilhdo (Fringilla
coelebs),o estorninho-preto (Sturnus unicolor), o pardal (Passer domesticus), a cotovia-escura (Galerida
theklae) e pintarroxo (Carduelis cannabina). No ano de exploracéo é onde se observa um maior nimero
de espécies (Anexo | Tabela 10.2).

Espécies com estatuto de conservacao presentes na area de estudo

Foram registadas 3875 observacdes e um total de 89 espécies de aves ao longo dos trés anos de
amostragem (Anexo | Tabela 10.1 e Tabela 10.2). Entre as espécies observadas incluem-se quatro com
estatuto de ameaca: o abutre-preto (Aegypius monachus) (CR); o milhafre-real (Milvus milvus)
(residente CR e invernante VU) o tartaranhdo-cagador (Circus pygargus) (EN) e a 6gea (Falco subbuteo)
(VU) (Cabral et al. 2006; IUCN 2015). O abutre-preto foi observado tanto na area de parque eélico
como na &rea controlo, mas apenas nos anos de construcdo e exploragdo. O tartaranhdo-cagador foi
observado apenas na area de parque edlico no ano de pré construcdo e de exploracéo, sendo a sua
abundancia maior no primeiro. A 6gea foi observada apenas nos pontos de escuta no ano de exploracao.
O milhafre-real foi o Unico observado em ambas as areas amostradas e nos trés anos de amostragem.

E de referir ainda a observacgdo de quatro das espécies classificadas como “Quase Ameagadas”(NT),
(Cabral et al. 2006; IUCN 2015 ), o grifo (Gyps fulvus), em ambas as areas e nos trés anos, tendo tido
uma maior abundéncia no ano de exploracdo, o tordo-pinto (Turdus philomelos), presenca confirmada
apenas no ano de pré construcdo, o taralhdo-cinzento (Muscicapa striata) no parque no ano de
construcado e o corvo (Corvus corax) em todos anos.

53.1 Avesem geral

Caraterizacao das comunidades de aves

A riqueza especifica de aves registou uma tendéncia de aumento ao longo dos anos na area controlo
(Figura 5.7), mas diminuindo na area de parque. A area controlo teve tendencialmente, sempre maior
riqueza que a de parque. Ao longo dos trés anos, a época de inverno mostrou ser a época com menor

riqueza especifica.
HMMH 1 11
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Figura 5.7 - Riqueza especifica das espécies de passeriformes obtido usando a media do nimero de espécies em cada local
(Controlo e Parque Edlico), ano (Pré construcéo - 0, Construcao- 1 e Exploragdo-2) e época (Inverno- I, Migragao Outonal -
MO, Reproducdo- R).
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A abundancia de aves em geral foi maior no ano de pré construcdo, comparativamente aos outros anos,
e na area controlo do que na de parque em todos 0s anos e épocas de estudo (Figura 5.8).

A época com menor abundancia foi o inverno e a época com maior presenca de individuos a reproducao.
No ano de pré construcdo, na reproducdo na area de controlo foi onde houve maior abundéancia, sendo
no ano de construgdo, no inverno na area de parque a menor.
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Figura 5.8 - Abundancia média de passeriformes (e desvio padrédo) obtido usando a média do ndmero de individuos em cada
em cada local (Controlo e Parque E6lico), ano (Pré-construgdo - 0, Construcéo- 1 e Exploragdo-2) e época (Inverno- I,
Migracdo Outonal - MO, Reproducgéo- R).

O ano de pré construcdo apresentou maior diversidade especifica de aves em geral, principalmente na
area de parque, sendo que, a diversidade foi sempre maior na area controlo comparativamente a de
parque (Figura 5.9). Nas épocas de migracgao e reproducéo, a area controlo tem maior diversidade que a
de parque, principalmente no ano de exploracdo, onde a diversidade foi menor em todas as épocas
comparativamente ao controlo.
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Figura 5.9 - Indice de diversidade Shannon Wiener em cada local (Controlo e Parque Eélico), ano (pré-construco - 0,
Construcdo- 1 e Exploragéo-2) e época (Inverno- I, Migracdo Outonal - MO, Reprodugéo- R).
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A ordenagdo efetuada através de um NMDS revelou que o0 ano de pré construcao (A) apresenta maiores
semelhancas de composicao das comunidades em comparagao aos restantes, independentemente da area
(controlo ou parque) e habitat (Figura 5.10).

No ano de exploracdo (C) foi onde se observou maior semelhanca entre habitats na area controlo.
Contudo, este foi 0 ano no qual existiram maiores diferengas entre as areas de parque e controlo no
habitat matos.

Nos trés anos, a area controlo apresentou maior semelhanca de composicdo das comunidades entre si
independentemente dos habitats.
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Figura 5.10 - Resultados da ordenagdo (NMDS) da abundancia de passeriformes nos tipos de
habitat existentes na area de estudo nos anos de Pré-Construcgao (A), Construcdo (B) e Exploragao
(C) do Parque Edlico do sabugal.
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Os MLGM indicaram haver diferencas significativas de riqueza, abundéancia e diversidade especifica
entre areas e épocas (Tabela 5.5). A abundancia no ano de construcdo, e a riqueza e a diversidade no
ano de exploracdo e no habitat matos apresentaram variacoes significativas.

Tabela 5.5 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na analise da variacéo da riqueza, abundancia
global e diversidade de avifauna indicando os valores de coeficientes e nivel de significancia associado. Os coeficientes
indicam a variacdo dos parametros analisados na area de parque relativamente a de controlo, no ano de construgéo e primeiro
ano de exploragdo face ao pré-construcdo, na época de inverno face a de migracéo outonal e reproducédo, nos matos e pinhais
face ao de floresta de folhosas. p-nivel de significancia (n.s.- ndo significativo).

Parémetro
Variavel Categorias Riqueza Abundancia Diversidade
Coeficiente p Coeficiente p Coeficiente p
Area Parque -0.4327 <0.05 -0.4195 <0.05 -0.4228 <0.05
Ano de Construgéo 0.0069 n.s. 0.0085 <0.05 -0.0055 n.s
amostragém | Exploragéo -0.1790 <0.05 -0.3501 n.s -0.2080 <0.05
) Migracao 0.4597 <0.05 1.0295 <0.05 0.3982 <0.05
=poca Reproducao 0.7777 <0.05 1.2029 <0.05 0.7806 <0.05
Matos -0.2725 <0.05 -0.1993 n.s -0.2408 <0.05
Habitat )
Pinhal -0.1315 n.s -0.0755 n.s -0.1003 n.s

A andlise de variancia PERMANOVA demostrou que a percentagem de variacao explicada pelos fatores
analisados é baixa (13,8%). O ano foi a variavel que mais explicou a variancia, com 4,5%, o habitat
explicou 3,6% da variacdo, a area explicou 3,4% , estes valores de varigdo sdo préximos o que pode
indicar que estas varidveis tém aproximadamente a mesmo influéncia na variancia dos dados. A época
explica apenas 2,2% da variagdo como se pode verificar na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Resultados da analise de variancia multivariada por permutacdo (PERMANOVA) usando matrizes de distancia,

indicando a variagdo explicada por cada fonte de variacdo (area amostrada, ano, época e habitat) e o valor de significancia
associado, e a variancia ndo explicada para anlise global.

Fonte de variacéo % de explicacdo da variacao Valor de p
Area 3,4 <0.05
Ano 4,5 <0.05
Epoca 2,2 <0.05
Habitat 3,6 <0.05

Variacdo ndo explicada 86,2 -

5.3.2 Rapinas e outras planadoras

5.3.2.1 Caracterizacdo das comunidades

O ano de exploracéo foi o que apresentou maior riqueza especifica média de aves de rapina e outras
planadoras (Figura 5.11). Nos trés anos a riqueza foi maior na area controlo do que na &rea de parque
(excetuando o ano de exploracdo no inverno). A época que apresentou maior riqueza foi de migracdo
(excetuando o ano de exploragéo).
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Figura 5.11 - Riqueza especifica de rapinas e outras planadoras em cada local (Controlo e Parque) ano (pré-construcéo - 0,
Construcdo- 1 e Exploragéo-2) e época (Inverno, Migragdo Outonal, Reproducéo).

O ano de exploragdo apresentou a maior abundancia de rapinas e outras planadoras em comparagéo aos
outros anos de monitorizacéo, tal se verifica tanto na area controlo como na de parque (Figura 5.12). No
entanto, no ano de construcdo, na época de migracao, na area controlo, verificou-se a abundancia mais
alta, com uma diferenga superior a 0,5 em comparacéo & maior abundancia do ano de exploragéo.

A abundancia foi quase sempre superior na area controlo, excetuando no ano de pré construcao nas
épocas de migracao e reproducdo e no ano de exploragdo na época de inverno. Entre as diferentes épocas
ndo foi observado nenhuma tendéncia de variacdo tendo, o valor mais baixo de abundéncia sido
registado na area de parque edlico no inverno.
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Figura 5.12 - Variagdo da abundancia média das rapinas e outras planadoras em cada area (Controlo e Parque) ano (pré-
construgdo - 0, Construcédo- 1 e Exploracéo-2) e época (Inverno, Migragdo Outonal, Reproducéo).
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A ordenacdo efetuada atraveés de um NMDS revelou que existe uma maior proximidade entre anos de
construcdo e exploracdo em ambas as areas (Figura 5.13). O ano de pré construcdo foi 0 ano que
apresentou menor variagdo na estrutura das comunidades em comparacdo aos restantes, sendo o de
construcdo o menos semelhante.

N&o houve uma separacao clara entre as areas controlo e parque, o que significa que ndo ha diferencas
de composicao entre as areas.
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Figura 5.13 - Resultados da andlise de ordenagdo (NMDS) da abundancia de rapinas e outras planadoras nos trés anos, Pré-
Construcdo, Construcao e Exploragdo do Parque edlico do Sabugal.

No célculo dos MLGM verificou-se que a variagdo é significativa no ano de exploracdo para todas as
variaveis. Na riqueza houve variacao significativa na época de migracdo e que a altura de voo apresentou
uma variacao significativa com o ano de construcéo e época de reproducdo (Tabela 5.7).

Tabela 5.7 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na andlise da varia¢do da riqueza e abundancia
global e altura de voo de rapinas e outras planadoras indicando os valores de coeficientes e nivel de significancia associado.
Os coeficientes indicam a variagdo dos parametros analisados (riqueza e abundancia) da area de parque relativamente a de
controlo, do primeiro ano de exploracéo e do ano de construgdo face ao pré-construcdo e da época de inverno a de reprodugéo
e migracdo outonal. p-nivel de significancia (n.s.- ndo significativo).

Parametro
Variavel Categorias Riqueza Abundancia Altura de voo
coeficiente p coeficiente p coeficiente p
Area Parque 0.1594 n.s. 0.0833 n.s. 1.9076 n.s.
Ano de Construgao 0.3333 n.s. 0.4122 n.s. 43.5377 <0.05
amostragem  Exploracédo 0.5476 <0.05 0.7207 <0.05 38.0858 <0.05
. Migracdo 0.3804 <0.05 0.5928 n.s. 0.9067 n.s.
Epoca  peorodugio | 01852 | ns. | 04271 | ns. | 164279 | <005

Os resultados da analise de variacdo da abundancia efetuado por uma PERMANOVA demonstraram
que apenas 18,6 da variacdo de dados de abundancia e riqueza de rapinas e outras planadoras foi
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explicada pelas fontes de variagdo testadas (81,4%). A época foi a variavel que mais explicou a varia¢éo
dos dados, 9,6%, sendo a Unica com significancia, o ano explicou 6,4% da variagdo e a area explicou
apenas 2,6% da variacdo (Tabela 5.8). Estes dados corroboram o resultado obtido no NMDS de néo
existir variagdo significativa entre areas (Figura 5.13).

Tabela 5.8 - Resultados da analise de variancia multivariada por permutagdo (PERMANOVA) dos dados de rapinas e outras
planadoras usando matrizes de distancia baseados na abundancia das espécies, indicando a variagdo explicada por cada fonte
de variacéo (&rea amostrada, ano, época e habitat) e o valor de significancia associado, e a variancia ndo explicada para
analise global. p= nivel de significancia.

Fonte de variagéo % de explicacéo da variacéo Valor de p
Area 2,6 n.s.
Ano 6,4 n.s.
Epoca 9,6 <0.05
Variagdo ndo explicada 81,4 -

5.3.2.2 Analise das alturas de voo

No ano de pré construcdo (A), na area controlo, nas épocas de migracao outonal e inverno, houve maior
nimero de registos de voos na banda de altura que apresenta maior risco de colisdo (30-130m). No ano
de construcdo (B) e exploragdo (C), na area controlo o maior numero de registos foi nas bandas de baixo
risco de colisdo, entre <30 e >130 m (Figura 5.14).

Na area de parque edlico, no ano pré construcdo (A) ndo houve diferencas visiveis no nimero de
individuos a voar entre as bandas de risco distinto, apenas na época de migracéo outonal o registo foi
superior na banda de maior risco (entre <30 e >130 m). No ano de construcdo (B) a banda de altura com
maior risco de colisdo foi a que apresentou um nimero médio de individuos maior, sendo que no ano de
exploracdo (C) a maioria dos voos se registou acima dos 130 m, com a excecao da época de inverno
onde o maior nimero de registos foi na banda de risco elevado para as aves.
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Figura 5.14 - Namero médio de individuos (e respetivo desvio padréo) entre classes de altura de voo, em metros,

das aves de rapina e outras planadoras, na area de parque e6lico e controlo por época no ano de pré construcéo (A),

construgdo (B) e exploracéo (C).
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Observou-se uma tendéncia de aumento do nimero médio de individuos na banda de altura de voo de
menor risco (>130m) no ano de construcdo e de exploracdo (Figura 5.15). Na banda de altura de voo de
<30 m, correspondente também a risco baixo, houve um ligeiro aumento do nimero médio de individuos
do ano de pré construcdo para o de exploracdo. Na banda de altura que apresenta um risco mais elevado,
entre 30 e 130 m, o nimero de individuos manteve-se semelhante. A banda de altura onde se observou
0 maior numero de individuos foi a de.>130 m (risco baixo).
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Figura 5.15 - Nimero médio de individuos por classe de voo nos anos de pré construcéo, construgdo e exploracdo do Parque
Eolico do Sabugal.

5.4 Quirdpteros

Durante os trés anos de monitorizagao foram recolhidas 380 gravacfes nas quais foram 445 passagens.
Através destas gravacdes foi possivel identificar na area de estudo as seguintes espécies de quirépteros
Morcego-de-ferradura-grande (Rhinolophus ferrumequinum), Morcego-de-agua (Myotis daubentonii),
Morcego-de-kuhl (Pipistrellus kuhlii), Morcego-de-savi (Hypsugo savii), Morcego-arboricola-pequeno
(Nyctalus leisleri), Morcego-horteldo (Eptesicus serotinus), Morcego-negro (Barbastella barbastellus),
Morcego-rabudo (Tadarida teniotis), morcego-ando (Pipistrellus pipistrellus), Morcego-pigmeu
(Pipistrellus pygmaeus), Morcego-rabudo (Tadarida teniotis). No Anexo Il Tabela 10.3 pode-se
verificar todas as espécies possiveis de terem sido observadas.

5.4.1 Utilizagédo do espaco

Durante os anos de pré construcéo, e exploracdo do Parque E6lico do Sabugal existiu maior atividade,
por parte dos quirdpteros, na area controlo comparativamente a area de parque ( Figura 5.16).

O maior nimero médio de passagem de individuos registado foi no ano de exploracdo, e 0 menor nimero
médio de passagens no ano de construgéo, tanto na area de parque e6lico como na de controlo.
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Figura 5.16 - Namero de passagens nos diferentes locais nos trés anos de monitorizagao.

O maior nimero de passagens ocorreu no pinhal e 0 menor nos matos na area de parque (Figura 5.17).
Na éarea controlo a diferenga entre o numero médio de passagens no pinhal e carvalhal ndo foi grande,
mas na area de parque eo6lico existiu uma diferenga consideravel 4,1 vs 1,6 passagens, respetivamente).
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Figura 5.17 - Namero médio de passagens durante os trés anos (pré construcéo, construgao e exploragéo) por habitat
(Carvalhal, Matos e Pinhal) e por area (Controlo e Parque).

A area controlo apresentou um maior nimero de espécies em compara¢do a de parque em todos 0s anos
de monitorizacdo (Figura 5.18).Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.

O ano de exploracéo apresentou maior numero de espécies, comparativamente aos restantes. No ano de
construcdo observa-se um valor muito baixo no nimero de espécies na area de parque.
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Figura 5.18 - NUmero minimo de espécies durante os trés anos, por habitat (Carvalhal, Matos e Pinhal) e por area (Controlo e
Parque).

Os MLGM indicam que a variagdo no nimero minimo de espécies a variagdo ndo foi significativa no
ano de construgdo, mas entre 0 ano de exploracdo e de pré-construcdo a variacao foi significativa. A
variavel intensidade de vento tem variagdo significativa. (Tabela 5.9). Apesar de a variagdo nédo ser
significativa hd sempre uma pequena diferenga superior em comparagdo as variaveis de referéncia
excetuando no més de maio e na area de parque onde esta variagdo é ligeiramente inferior.
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Tabela 5.9 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na analise da variagdo do nimero minimo de
espécies indicando os valores de coeficientes e nivel de significancia associado. Os coeficientes indicam a variagéo do
nimero minimo de espécies da area de parque relativamente & de controlo, do ano de construgdo e primeiro ano de
exploracéo face ao pré-construcao, de cada um dos meses amostrados face a abril, dos habitats de matos e pinhal face ao de
floresta de folhosas, da intensidade do vento, temperatura e distancia a linha de 4gua mais préxima. p-nivel de significancia

(n.s.- ndo significativo).

Variavel Categorias

Area Parque
Construcdo
Ano
Exploracdo
Maio
Junho
Julho
Més Agosto
Setembro
Outubro
Marco
Matos

Pinhal
Intensidade do vento

Habitat

Temperatura

Distancia a linha de agua

Parametro

Coeficiente

-0,078
0,076
0,536
-0,050
0,381
0,908
0,629
0,262
-0,220
-0,283
-0,276
0,145
-0,362
0,066
-0,040

n.s.
n.s.
<0,05
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
<0,05
n.s.

n.s.

A temperatura e a intensidade de vento foram as Unicas variaveis que tém influéncia na variacdo do
numero de passagens (Tabela 5.10). Os meses de verao (julho, agosto e setembro) tém uma variacdo

significativa em relagdo ao més de referéncia (abril).

53



Tabela 5.10 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na andlise da variacdo do nimero de passagens
indicando os valores de coeficientes e nivel de significancia associado. Os coeficientes indicam a variagdo média do nimero
de passagens da area de parque relativamente & de controlo, do ano de construcéo e primeiro ano de exploragéo face ao pré-
construgdo, de cada um dos meses amostrados face a abril, dos habitats de matos e pinhal face ao de floresta de folhosas, da
intensidade do vento, temperatura e distancia a linha de agua mais proxima. p-nivel de significancia (n.s.- ndo significativo).

Parametro
Variavel Categorias
Coeficiente p
Area Parque -0,736 n.s.
Construgao -0.444 n.s.
Ano :
Exploragdo 1.038 n.s.
Maio -0,495 n.s.
Junho 0,142 n.s.
Julho 1,471 <0,05
Més Agosto 0,986 <0,05
Setembro 0.733 <0,05
Outubro -0,649 n.s.
Marco -1,014 n.s.
Habitat Matos 0028 ns
Pinhal 0,408 n.s.
Intensidade do vento -0,269 <0,05
Temperatura 0.118 <0,05
Distancia a linha de agua -0,036 n.s.

5.4.2 Abrigos

Com os MLGM verificou-se que a distancia a linha de agua mais proxima é um fator significativo
na ocupacdo de abrigos e que a distdncia aos aerogeradores tem uma influéncia proxima da
significancia (p=0.062) ( Tabela 5.11).

Tabela 5.11 - Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos usados na analise da variagdo da ocupacéao dos abrigos
indicando os valores de coeficientes e nivel de significancia associado. Os coeficientes indicam a variagdo da ocupagdo dos
abrigos relativamente a distancia a linha de agua e ao aerogerador mais proximo. p-nivel de significancia (n.s.- nao
significativo).

Ocupacao dos abrigos

Variavel
coeficiente p
Distancia ao -0,286 n.s
aerogerador
Distancia as 0,30 <0,05

linhas de agua
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5.5 Mortalidade de aves e quiropteros

A mortalidade estimada foi superior em aves de grande e médio porte e em quiropteros e durante as
épocas de reproducdo e a migracdo. Os resultados produzidos pelos modelos foram consistentes entre
si, tendo 0 modelo de Huso produzido, em geral, estimativas superiores (Tabela 5.12).

No Anexo 1l ( Tabela 10.4) estdo descritos os resultados detalhados da estimativa da mortalidade.

Tabela 5.12 - Estimativas minimas e maximas da mortalidade de aves de grande porte (g.p) médio porte (m.p.), pequeno
porte (p.p) e quirépteros, considerando os diferentes cenarios de calculo efetuados, usando dois modelos de Huso 2011e o
modelo de Korner-Nievergelt et al. 2011 para obter nimero minimo e maximo de individuos mortos.

Estimativa da mortalidade real

Epoca Grupo I\(/I)ct))rst:rl\igzc;e modelo HUSO modelo KORNER
minimo maximo = minimo = maximo
Aves de g.p. 0 0 44 0 42
= Aves de m.p. 1 1 85 1 90
E Aves p.p. 0 0 34 0 28
- Quirdpteros 0 0 34 0 24
Aves de g.p. 0 0 44 0 42
gg Aves de m.p. 2 2 111 3 117
é» ‘g’ Aves p.p. 1 1 65 1 53
Quiropteros 1 1 64 1 45
Aves de g.p. 2 3 158 3 144
23" Aves de m.p. 1 1 93 1 84
g_ Aves p.p. 0 0 41 0 36
i Quirdpteros 4 5 113 5 100
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6. Discussao e Conclusao

6.1 Discussdo dos resultados obtidos

Os resultados variaram consoante o grupo analisado, pelo que véo ser discutidos os resultados para cada
grupo, separadamente, pois cada grupo responde de maneira diferente a presenca do parque eolico e,
também para manter a coeréncia da divisao feita ao longo do trabalho. Contudo em termos gerais denota-
se que apesar da mortalidade estimada de quiropteros ser elevada estes ndo parecem demonstrar
preferéncia pela area envolvente (controlo) em detrimento da area de parque, que apresenta maior risco.
Contrariamente aos quirdpteros, existe uma preferéncia das aves pela &rea com menor perturbacao
(controlo), o que pode indicar um possivel afastamento da &rea, consequente da presenca do parque
eblico embora a mortalidade estimada de aves seja também elevada, sendo as aves de grande porte as
que apresentam valores mais altos de mortalidade estimada, tal pode ser explicado por estas
apresentarem um comportamento de voo de risco consideravel. No geral observa-se que ndo ha efeito
de exclusédo causado pela presenca do Sobreequipamento do Parque Eélico do Sabugal.

6.1.1 Florae Habitat

Observou-se uma afetacdo da flora alvo e da vegetacdo geral do ano de pré-construcdo para o0 ano
de exploragdo, com aumento do solo nu e diminuicdo dos estratos herbaceos e arbustivos. Estes
efeitos da construgdo do parque podem explicar também a diminui¢do das abundéancias de Viola
langeana, Centaurea micrantha e Thymelaea procumbens na area do parque e6lico. Esta situacdo
reflete que a construcdo do parque tem associagdo com a perda de habitat e de espécies alvo
importantes (apesar de ndo haver resultados significativos para as primeiras espécies alvo).

Com a evolugdo do tempo é de esperar que estas perdas sejam, pelo menos parcialmente reversiveis
e que depois dos impactos causados pela construcdo haja alguma recuperagdo do coberto vegetal
(Reksten 2016).

6.1.2 Lobo

A abundéancia de javali foi superior ao cor¢o nos trés anos de monitorizacdo do Parque Eolico do
Sabugal. Isto pode ser explicado, pelo menos em parte, por o javali ser um animal de grande porte, mais
pesado e que deixa vestigios que ndo sdo tdo facilmente eliminados (terra revolta devido a focadas)
enquanto que o corco € uma animal mais leve e 4gil, menos propenso de deixar marcas além de dejetos
e pegadas. (Guo et al. 2017).

O IQA do javali aumentou ao longo dos trés anos, e 0 ano de exploragdo foi 0 Gnico no qual existiram
indicios de corco, tal pode significar que a &rea € de baixo interesse alimentar para o lobo, podendo ser
este um dos fatores que justifica a auséncia de indicios deste animal.

Este método de amostragem, por transeto, pode ser pouco indicado na eficiéncia da dete¢do do lobo e
suas presas uma vez que pelo método de armadilhagem fotogréfica foi possivel a detecdo de lobo na
area de estudo.

No entanto é prematuro aferir a potencialidade da area para albergar lobo devido a baixa quantidade de
dados de presenca de presas e a inexisténcia de indicios do proprio animal. Talvez no futuro, com os
dados da armadilhagem fotografica se consiga determinar o potencial da area como local de caca e
territorio para esta especie.

E de ter em considerac&o que ha outros fatores de perturbacéo na area para os grandes mamiferos além
da fragmentacdo e perturbacdo causada pelo parque, como sejam, a existéncia de muitos locais de
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pastoreio, na sua maioria vedados, com influéncia na fragmentacdo do territério, tal como a quase
constante presenca humana e a proximidade a localidades.

N&o obstante, trabalhos como este sdo importantes devido a grande quantidade de dados recolhidos
continua e regularmente, que podem ser aplicados em estudos da populacdo de lobo em Portugal. Refira-
se como exemplo que antes da armadilhagem fotogréafica utilizada por este programa de monitorizagdo
ndo existia nenhuma prova fisica da presenca de lobo no Sabugal.

6.1.3  Aves
6.1.3.1 Avesem geral

Em geral espera-se que 0 ano de pré construcdo, com menor perturbacdo e apresente valores mais altos
de abundancia e riqueza de aves em geral superiores ao ano de exploragdo, devido a inexisténcia de
“Perturbag¢do causada pelo PE”’(Gongalves 2012; Travassos et al. 2005b).

Usualmente a fase de pré construcao € a fase da situagdo de referéncia, antes da colocagdo do parque,
quando ndo hé a perturbacdo dos aerogeradores. Mas, este estudo € referente ao sobreequipamento do
parque com aerogeradores para além dos ja existentes no parque anteriormente, ou seja, 0 ano de pré
construcdo nao € a situagdo de referéncia sem “perturbagdo causada pelo PE”, mas sim a situagdo de
referéncia sem a perturbacéo de mais 6 aerogeradores. Neste contexto, esperava-se que a diferenca entre
0 ano pré construcao e exploracao ndo fosse abismal, pois a diferenca de perturbacdo é a equivalente ao
acréscimo de mais 6 aerogeradores.

As diferencas entre as areas controlo e parque sdo significativas, tanto no que respeita a abundancia
como a riqueza de aves em geral, verificando-se uma clara preferéncia das aves pela area controlo, isto
pode indicar um possivel afastamento criado pela presenca do parque e6lico. Esta suposi¢do é foi
mostrada pela variacdo obtida entre as comunidades no NMDS (Figura 5.10) que demostrou que 0 ano
de pré construcdo apresentou as menores variacdes entre as comunidades. A menor variacdo de
comunidades na area controlo no ano de exploragdo também pode indicar que ha preferéncia pela area
controlo, uma vez neste ano € de esperar que haja menor perturbacao em relacéo ao de construcao, sendo
consistente com os resultados da PERMANOVA em que o ano foi a variavel mais explicativa, seguido
da area. De notar que esta percentagem € muito baixa.

Os resultados verificados nas épocas fenoldgicas, com a reprodugdo com valores mais altos e o inverno
com valores mais baixo de riqueza, abundancia e diversidade, estdo de acordo com o esperado uma vez
gue a comunidade presente na area de estudo é composta por espécies residentes e migradoras (BIOTA
2013; Cabral et al. 2006). No caso do fator habitat, a diferencga entre 0os matos e as florestas aparenta ser
a mais evidente, com menos semelhancas na composicdo das comunidades. Esta diferenca podera estar
relacionada com a composicao especifica das espécies presentes e suas preferéncias naturais.

6.1.3.2 Rapinas e outras planadoras

Foi na época migracdo outonal que se verificaram valores mais elevados de riqueza e abundancia de
rapinas e outras planadoras, facto previsivel devido a existéncia de um incremento da populacao
residente com individuos migradores que permanecem apenas neste periodo. Contudo apenas as
diferencas nariqueza verificadas entre a migragdo outonal e inverno foram significativas, provavelmente
devido ao abandono, durante o inverno das espécies migradoras, e permanéncia apenas das residentes
na érea de estudo.
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Houve uma preferéncia das aves pela area controlo nos anos de construcédo e exploracdo (abundéncia e
rigueza média), contudo os modelos indicam que a abundancia e riqueza globais sdo superiores no
parque apesar destas diferencas ndo serem significativas, o poderd indicar que a presenca do parque ndo
afeta a escolha de uma area em detrimento de outra. Ndo houve, também uma segregacdo clara entre as
areas controlo e parque, como é demonstrado pela variacdo indicada pela PERMANOVA. Isto ndo
significa que ndo existem efeitos para as aves decorrentes da presenca do parque, mas apenas que a
presenca ndo causa perturbacdo e afastamento, e nem significa que o parque ndo tem impacto neste
grupo de aves, como se pode observar pela elevada mortalidade das aves de grande porte.

Na area controlo as aves voaram na banda >30m e <130m, entre alturas do raio de a¢do do rotor (pas)
dos aerogeradores, com risco de colisdo mais elevado. Na area de parque, em geral a maioria das
observagdes registadas foi na banda de risco mais baixa, mas na época de migracdo nos anos de pré
construgdo e de construgéo as aves voaram na banda de altura com maior risco de coliséo, o voo de risco
pode explicar a mortalidade estimada ser alta. Figura 5.16

A anélise da altura de voo nos diferentes anos de amostragem revelou uma tendéncia para 0 aumento do
nimero médio de individuos na banda de altura de voo de menor risco (<30 e >130m) no ano de
construcdo e de exploragdo dos aerogeradores o que pode significar que os individuos apds a construcdo
comecgaram a voar nas bandas de altura que apresentam menor risco de colisdo. Contudo a diferenca
entre o nimero médio de individuos entre as bandas de altura com risco elevado e baixo é pouco marcada
(0.5 individuos em média), pelo que se deve considerar que as aves apresentam um comportamento de
Voo de risco consideravel.

6.1.4 Quiropteros

A intensidade de vento e a temperatura sdo fatores que influenciaram a atividade de quirdpteros,
provavelmente devido a presenca de presas e facilidade de voo como descrito por Arnett et al. 2009. O
local controlo foi preferencial para os quirdpteros, tal como os habitats de floresta (pinhal e folhosas)
por serem mais abrigados. A area com maior nimero de passagens foi o pinhal da &rea de parque seguido
dos matos da area controlo. Isto podera indicar que a presenca do parque nédo afeta a escolha de uma
area em detrimento de outra, sob a condicdo de o habitat ser favoravel. Mas tal ndo significa que ndo
existem riscos acrescidos pela presenca do parque, pois a mortalidade de quirdpteros causada pelo
parque edlico foi elevada comparativamente a outros grupos. Os quirépteros foram o grupo com a
mortalidade observada mais elevada (4 em comparagao aos outros grupos que verificaram valores de 0
a 2) e sdo o grupo com maior mortalidade real (no seu periodo de maior atividade).

A atividade dos quirdpteros apresentou maior variacdo nos meses mais quentes, estes tém uma variacao
superior, em associacdo com 0 aumento de temperatura, e provavelmente, também maior
disponibilidade de alimento. Em relagdo aos meses de maior atividade nota-se que 0s mais guentes tém
uma variagdo superior, esta diferenca é explicada pelo fator temperatura (maior temperatura mais
alimento)(Arnett et al. 2008).

Foram observadas mais espécies nos meses de verao, o que pode ser explicado pela temperatura e pela
presenca de espécies migradoras. A maior riqueza de espécies ocorreu no ano de exploragdo, nas areas
de parque e controlo. Nos restantes anos a area de parque apresentou um namero de espécies muito
baixo, ainda que a diferenca relativamente & area controlo ndo tenha sido significativa.

Tal como descrito na literatura verificou-se que a proximidade a linhas de &gua influencia a ocupagéo
dos abrigos, pois as areas proximas de linhas de agua em geral mais atraentes para os insetos (\Warren
et al. 2000).
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7. Perspetivas futuras /Consideracoes finais

A energia e6lica devera cobrir até cerca de 30% da demanda energética europeia até 2030 (IEA 2016b)
e espera-se que os esforcos do setor da exploracdo desta energia sejam direcionados para um melhor
aproveitamento dos locais de implementacdo dos parques e6licos, associados a um menor impacto e a
uma maior protecdo das espécies.

A subespécie portuguesa de lobo ibérico esta em perigo pelo que a sua preservacdo deve ser prioritaria
(Cabral et al. 2006; ICNF 2017c). A data de realizaco deste estudo, pensava-se que na zona da area de
estudo exista uma alcateia, mas a sua presenca nunca havia sido confirmada, sendo o conhecimento
acerca desta espécie em Portugal ainda limitado (Torres & Fonseca 2016). Os EIA e relatérios de
monitorizacdo utilizam meios semelhantes de amostragem para aferir a presenca do lobo e envolvem
uma grande recolha de informacao acerca do uso e distribuicao desta espécie em territorio portugués ao
mesmo tempo que permitem recolher mais informag&o de impactos de certas atividades.

Do mesmo modo, trabalhos como este sdo também contributos essenciais, por exemplo, para colmatar
as lacunas de conhecimento sobre esta espécie, e obter respostas a perguntas como “o porqué da
populacédo do lobo ndo estar em expansdo”. Refira-se como exemplo, a confirmag&o da presenca de lobo
no Sabugal, com base em armadilhagem fotogréfica, decorrente deste projeto de monitorizag&o).

Trabalhos como este sdo essenciais para a melhor compreensdo das espécies de quirdpteros e
consequentes melhorias na sua conservagdo. Os quirépteros tém um papel fundamental no controlo das
populagdes de insetos, consumindo milhares de toneladas anualmente, tendo um impacto enorme, ndo
sO na ecologia e biodiversidade, mas também na economia (Rainho et al. 1998). Pelo seu papel nos
ecossistemas e na qualidade de vida humana, é importante zelar pela sua conservacdo (Hutson et al.
2001; Palmeirim and Rodrigues 1992).

Para além do seu papel intrinseco no ecossistema, as aves funcionam como bons indicadores do estado
do ambiente, sdo bons indicadores de poluicdo e estado do habitat, entre outros. Sdo também importantes
em servigos de ecossistema como a polinizagdo e dispersdo de sementes bem como no controlo de
populacbes de insetos e outros pequenos animais por se alimentarem destes. Pelo que também ¢é
necessario um esforco conservacionista para este grupo animal (Greenberg et al. 2000; Costanza et al.
2006; Gangoso et al. 2013).

Apos os estudos de impacto ambiental e de monitorizacdo e com base na a informacg&o recolhida e para
minimizar os impactos sobre a fauna e flora decorrentes do aproveitamento de energia e6lica devem ser
realizados trabalhos para avaliagdo das areas de distribuicéo de espécies e movimentos de forrageamento
bem como a sua intensidade, e a existéncia de corredores migratorios importantes e outros exemplos
supramencionados. Estas informagdes pode ser importantes para incluir em modelos de avaliacdo de
risco tais como os realizados por Santos et al. (2013) e Roscioni et al. (2013) e uso em de técnicas de
minimizacdo da mortalidade, como radares e diminuicdo da velocidade de arranque.

Os modelos de avaliacdo de risco consistem em avaliar a magnitude do risco das potenciais areas de
implementac&o de parques eolicos e desta forma identificar de forma promissora os locais com menos
efeitos e impactos na vida selvagem. Para identificar as areas altamente vulneraveis onde a construgao
de parques edlicos seria particularmente arriscada e a mortalidade elevada Santos et al. (2013)
combinaram os modelos de distribuicdo das espécies em territorio nacional com dados de mortalidade
retirados de relatorios, de EIA e de monitorizagdo com as condigdes ecoldgicas das espécies. Por sua
vez, Roscioni et al. (2013) trouxeram uma abordagem diferente a modelacdo de risco para paises nos
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quais os dados de mortalidade sdo praticamente inexistentes combinando modelos de distribuigdo de
espécies com as localiza¢c6es das turbinas avaliando os possiveis padrdes de alteracdo do forrageamento
causados pela colocacéo das turbinas.

De forma a minimizar acidentes e diminuir a mortalidade aves e quirépteros tém sido desenvolvidas
formas de adaptacdo do funcionamento dos aerogeradores tais como a diminuigdo da velocidade de
arrangue dos aerogeradores para minimizar os acidentes com quirdpteros e o avian radar que minimiza
as colisdes com aves.

De acordo com Arnett et al. (2009) e Arnett et al. (2013) aumentar a velocidade de arranque dos
aerogeradores reduz a mortalidade de quirépteros em parques edélicos, pois maioria das fatalidades de
quirdpteros em parques eolicos ocorre durante condigdes de baixa velocidade do vento no verao tardio
(late summer) e de atividade deste animal, descendo drasticamente a partir dos 4m/s. A “velocidade
arranque”, isto €, a velocidade do vento a qual o aerogerador comeca a funcionar e a gerar energia.
Tipicamente situa-se no intervalo de velocidade entre 3,5 e 4 m/s dependendo do aerogerador. Arnett et
al. (2013) demonstraram que modificando a velocidade de arranque dos usuais 3,5 - 4 m/s para 5,5- 7
m/s (um aumento de 1,5 a 3 m/s) as fatalidades de quirdpteros reduzem em 53-87% em comparagao aos
aerogeradores com a comum velocidade de arranque. Paralelamente mostraram também que as perdas
da modificagdo da velocidade de arranque na época de maior atividade significam uma perda de até 1%
no output anual de energia final produzida.

Um estudo de mitigacéo, em Portugal, estimou que ao aumentar a velocidade de arranque a mortalidade
reduziu de 1.6 quirdpteros/turbina para 0.3 quirdpteros/turbina, o que significa uma reducédo de 78,5%
das mortes (LEA 2010).

Esta é, portanto, uma abordagem de minimizagdo dos impactos de parques edlicos com grande
potencialidade devido aos resultados positivos e com a baixa perda econdémica.

O Avian Radar é um Software desenvolvido pela NASA onde séo utilizados radares para detetar a
presenca de aves até seis quildmetros de distancia, avaliando a sua altitude, nimero e visibilidade, e
determinando o risco em termos de colisdo. Se o risco se verificar os aerogeradores desligam-se, e
voltam a ligar apenas quando deixa de haver risco (Saidur et al. 2011). Dependendo da tecnologia estes
radares podem atingir de 12 a 36 km de distancia.

Ao longo do tempo tem-se registado um numero cada vez menor de acidentes com aves em parques
edlicos (Travassos et al. 2005a). Este facto tem uma relagdo causal com a evolugédo tecnoldgica dos
aerogeradores, bem como o melhor estudo de colocagdo dos parques, maior cuidado no levantamento
de dados de pré-construcdo e adaptacdo do funcionamento dos aerogeradores a condicdes de
minimizacdo de acidentes, com os exemplos supramencionados (avian radar e aumento da velocidade
de arranque).

Daqui transparece mais uma vez a importancia de dos EIA e relatérios de monitorizacéo, pois fornecem
dados que poderao ser usados para a modelacao da distribuicdo e riscos para as espécies bem como para
melhorias de design e avaliagdo das potenciais fontes de atracdo de quirOpteros as turbinas.
Designadamente, com base nos dados obtidos é possivel perceber a utilizacdo do espacgo por parte das
espécies potencialmente afetadas, e quais os fatores ou combinagéo destes (habitat, ocorréncia de presas,
temperatura, vento entre outros) que poderdo contribuir para a mortalidade, e com esta informacéo
encontrar e implementar medidas que minimizem os impactos previstos.
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8. Analise critica ao trabalho realizado no ano de estagio

Terminado o estégio reflito sobre o resultado positivo que retiro desta experiéncia a nivel académico e
pessoal. Foi um projeto muito enriquecedor, pois acrescentou valor & minha experiéncia profissional.
Este estagio ofereceu-me a possibilidade de conhecer o dominio da consultoria ambiental, bem como
aprofundar os meus conhecimentos em Avaliacdo Ambiental (AIA e EIA), técnicas de campo e de
tratamento de dados.

A realizacdo do estagio em ambiente empresarial possibilitou a oportunidade de experimentar uma
dindmica tipica de uma empresa e integrar numa equipa profissional fora do ambiente académico. O
trabalho realizado ao longo do periodo de estagio teve um grande impacto nas minhas competéncias,
permitindo-me adquirir novos conhecimentos, sedimentar e aprofundar aqueles j& adquiridos ao longo
do meu percurso académico.

A integracdo numa equipa de trabalho ja definida foi facilitada pelos meus colegas de equipa e 0
excelente ambiente de trabalho foi essencial para a realizacéo do trabalho e aquisi¢do de competéncias
em termos de autonomia e organizacao.

O trabalho de campo, incluindo o seu planeamento e preparacdo, foi das experiéncias mais
enriquecedoras deste estagio, permitindo-me adquirir uma panoplia de aptiddes e capacidades novas.
O tipo de empresa que é a BIOTA permitiu-me a participacdo em multiplos projetos (ndo incluidos no
presente descrito na dissertacdo) e no processo adquirir novas valéncias.

As dificuldades encontradas restringem-se ao facto de a presente dissertacdo ser a primeira do estilo no
mestrado de Ecologia e Gestdo Ambiental, tendo sido colmatadas pelo apoio dado pela minha equipa e
orientadores. A dificuldades de execugédo do projeto prenderam-se com o facto de os dados apresentados
serem relativos ao sobreequipamento do Parque E6lico do Sabugal. O impacto real do parque edlico ndo
é descrito neste relatério devido a ndo se possuir os dados da situacdo de referéncia antes da
implementacédo do projeto. O impacto real do Parque E6lico do Sabugal, devido ao elevado volume de
dados e o tempo limitado do estagio, teria de ser realizado isoladamente numa outra dissertacdo. No
geral retiro uma excelente experiéncia deste estagio e real¢o a importancia de projetos como este e da
possibilidade de utilizacdo dos dados dos EIA e estudos de monitorizacdo para projetos académicos ou
outros de forma a minimizar os impactos causados pelo aproveitamento de energia eélica, uma das
melhores alternativas atuais de geracao de energia.
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10.Anexos

10.1 Anexo I- Elenco

Tabela 10.1 Espécies de aves de rapina e outras planadoras detetadas nos pontos de observagao nos trés anos e em ambas as
areas de amostragem (Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal) e IUCN Red List: LC — Pouco preocupante; DD —

Informagdo insuficiente; NT — Quase ameacado; NR — Néo reconhecido; VU — Vulneréavel; EN — Em perigo, CR —

Criticamente em perigo (Cabral et al. 2006; IUCN 2015).

PE CO PE CO PE CO
Accipiter Gavido LC 3 2 2 3
nisus
Aegypius Abutre-preto CR 1 2 4 8
monachus
Aquila Aguia calcada NT 1 1
pennata
Aguia-de-asa-
Buteo buteo redonda LC 6 2 2 1 3 2
Circus Tartaranh@o- VU* 2 1 1
cyaneus azulado
Circus Tartaranhdo- EN 7 )
pygargus cacador
Circaetus Aguia-cobreira NT 2 1
gallicus
C_|con_|a Cegonha LC 3
ciconia
. Falco Peneireiro LC 3
tinnunculus
Milvus Milhafre-real CR 7 1 9 9 4 6 13
milvus
Gyps fulvus Grifo NT 2 10 4 6 29 29
Falco sp/A. /Gavido JLC 1
nisus
G. fulvus/A. Grifo/Abutre- NT/CR 1 1 11 15
monachus preto
N total de espécies 6 6 6 6 11 7
Ne total de individuos 25 26 16 16 65 71

Tabela 10.2 Espécies de aves registadas nos pontos de escuta nos trés anos e em ambas as areas de amostragem. (Livro
Vermelho dos Vertebrados de Portugal) e IUCN Red List: LC — Pouco preocupante; DD — Informag&o insuficiente; NT —
Quase ameagado; NR — Néo reconhecido; VU — Vulneréavel; EN — Em perigo, CR — Criticamente em perigo (Cabral et al,
2006; IUCN, 2015).

Estatuto de 0 1 2
Espécie Nome comum ~
CONServacao | controlo PEaglci]cuoe Controlo | Parque | Controlo | Parque
Accipiter Gavido LC 2 1 2
nisus
Aegithalos Ch_aplm LC 1 19 8 24 8
caudatus rabilongo
Aegypius Abutre preto CR 2 2
monachus
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Alauda

. Laverca LC 1 5 1 5
arvensis
Alectoris rufa Perdiz LC 10 2 3 1 4 4
Anthus Petinha-dos-
. LC 1
campestris campos
Anthus_ Petinha-dos- LC 28 33 8 17 5 11
pratensis prados
Apus apus Andorinhéo LC 1 2 1
preto
Buteo buteo Butio LC 2 4 2 2
comum
Carduelis | oo roxo LC 23 36 16 28 24 26
cannabina
Carduelis | b, csilgo LC 9 4 9 6 8 3
carduelis
Carduelis | /0 g0 LC 22 9 5 4 10 10
chloris
Certhia Trepadeira-
brachydactyla comum LC 1 20 2 28 1
Circus Tartaranhao EN 3 3
pygargus -cacador
(_:lstlc_o_la Fu[nha—dos— LC 3
juncidis juncos
Columba livia Pombo LC 1
comum
Columba Pombo- LC 9 5 5 10 1
palumbus torcaz
Corvus corax Corvo NT 1 2 1
Corvus corone | Gralha preta LC 48 18 16 13 19 5
Cuculus Cuco LC 12 1 19 8
canorus
Cyanopica | o rneco LC 28 5 1 1 12 3
cyanus
Pica-pau-
Dendrc_)copos malhado- LC 7 3 6 4
major
grande
Elanus P_enelro LC 1
caeruleus cinzento
Emberiza Trigueirdo LC 1 1
calandra
Emberiza cia Cia LC 42 30 15 2 15 9
Escrevedeira
Em_berlza -de- LC 4 2 8 1 3 1
cirlus garganta-
preta
Emberiza | o hria LC 1 1
hortulana
Erithacus | Pisco-de- LC 86 74 21 6 30 4
rubecula peito-ruivo
Falco <
subbuteo Ogea VU 1 1
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Falco

. Peneireiro LC 2 1
tinnunculus
Ficedula
hypoleuca Papa-moscas LC 1
Fringilla | 1o tilho LC % | 8 | 26 | 16 | 58 | 30
coelebs
Fringilla Tentilhdo
A R LC 2
montifringilla montés
Ga_lerlda Cotovia de LC 5 3
cristata poupa
Galerida sp - LC 6 11 4 25
Galerida Cotovia- LC 56 47 1
theklae escura
Garrulus Gaio LC 29 14 17 6 20 3
glandarius
Gyps fulvus Grifo NT 1 4 3
Hippolais Felosa- LC 7 1
polyglotta poliglota
H|ru_ndo andorlnha, LC 1 1
rustica das chaminés
Jynx torquilla | Torcicolo LC 1
L_ar_nus . | Picango-real LC 2 3 1 1
meridionalis
Lanius Plcang_o NT 5 1
senator barreteiro
P_arus Chapim de LC 1 3
cristatus poupa
L('_)Xla Cruza bico VU 1
curvirostra comum
Lullula Cotovia- LC 19 14 24 16 23 22
arborea pequena
Luscinia Rouxinol LC 22 10 23 10
megarhynchos
Merops | Apelharuco LC 1 1
apiaster
Miliaria Trigueirdo LC 1 1 3 3
calandra
Mllvus Milhafre LC 1
migrans preto
Milvus milvus | Milhafre real LC 3 5 3
Mo_ntu:pla Melro-azul LC 1
solitarius
Motacillaalba | ~veola- LC 4 3 3 3 4 5
branca
Musglcapa Tgralhao- NT 1
striata cinzento
Oenanthe .
oenanthe Papa-figos LC 3
Or_lolus Chaplm- LC 4 2 12 3
oriolus carvoeiro
Parusater | Chapim- LC 1 1 8 3
carvoeiro
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Parus

Chapim-azul LC 72 45 33 6 37 7
caeruleus
P_arus Chap_lm—de— LC 10 3 7
cristatus crista
Parus major | Chapim-real LC 35 18 27 10 23 7
Passer Pardal LC 12 9 1 1 6
domesticus
Petron_la Pardeil- LC 2
petronia francés
Phoenicurus | oopirruivo | LC 4 7 1 2 3 2
ochruros
Phyllosco_pus Felosa Qe LC 18 13
bonelli Bonelli
Phyllosc_opus Felosa- LC 7 2 14 2 5
collybita comum
Ph_yllog,copus Fglqs[nha LC 1 2
ibericus ibérica
Phylloscopus i LC 1 1
sp.
Picapica | Pega Rabuda LC 2 1
Picus viridis | Peto-verde LC 3 5 1 3
Prunellg Ferreirinha LC 2 7 7
modularis
Reaulus Estrelinha-
i nig anilla de-cabeca- LC 4 9 3 4 1
g P listada
Saxicola Cartaxo LC 19 36 14 22 9 26
torquata
Serinus | \riineirinha | LC 19 | 12 | 10 3 29 6
serinus
Sitta europaea Trepadeira- LC 11 2 7 2
azul
Streptopelia Rola-turca LC 2 1 2 6 1
decaocto
Streptopelia Rola-brava LC 13 1 10
turtur
Stgrnus Estorninho LC 18 23 20 4 46 11
unicolor
Svivia Toutinegra-
YIVIE de-barrete- LC 16 5 8 3 14 4
atricapilla
preto
Sy!wa Toutlnegr_a- LC 13 8
cantillans | carrasqueira
Sylvia . Papa-amoras LC 1
communis
Sylvia Toutinegra-
melanocephal | de-cabeca- LC 55 29 34 14 51 27
a preta
Sylviaundata | 'outinedgra- - o 11 | 33 | 23 | 20 | 36 | 22
do-mato
Troglodytes |~ ica LC 2 | 11 | R 9 41 | 16

troglodytes
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Turdus Melro LC 63 | 49 | 23 9 34 9
merula
Turdus .
philomelos Tordo-pinto NT 2 2 1
.T u_rdus Tordoveia LC 1 1 1
viscivorus
Upupa epops Poupa LC 1 5
N° total de espécies 50 49 48 49 63 57
Ne° total de individuos 953 706 520 286 808 399

10.2 Anexo Il — Espécies de quirdpteros na area de estudo

Tabela 10.3 . . Espécies amostradas nos pontos de escuta por més e por area de amostragem em 2013 (PE
— Parque Edlico, C — Controlo), respetivos Estatutos de Conservagéo segundo o Livro Vermelho dos
Vertebrados (LVVP) (Cabral et al., 2006) e identificacéo dos tipos de ocorréncia (C — Confirmada, P—

Pré Construgdo
Pré Construgdo
Pré Construgdo
Pré Construgéo
Pré Construgéo
Pré Construcédo
Pré Construcédo
Pré Construcédo
Pré Construgéo
Pré Construgéo
Pré Construcédo
Pré Construgdo
Pré Construgdo
Pré Construgéo
Pré Construgéo
Pré Construgdo
Pré Construgdo
Pré Construgéo
Pré Construgéo
Pré Construgéo

Construcéo

Espécies

Rhinolophus
ferrumequinum

Myotis myotis

Myotis blythii
Myotis
emarginatus
Myotis
bechsteinii
Myotis
daubentonii

Myotis nattereri
Myotis
mystacinus

Pipistrellus
pipistrellus

Pipistrellus
pygmaeus

Pipistrellus
kuhlii

Hypsugo savii

Nyctalus leisleri

Nyctalus
lasiopterus

Nyctalus
noctula

Eptesicus
serotinus

Plecotus spp.

Barbastella
barbastellus
Miniopterus
schreibersii
Tadarida
teniotis
Pipistrellus
pipistrellus

Estatuto

VU

VU

CR

DD

EN

LC

VU

DD

LC

LC

LC

DD

DD

DD

DD

LC

DD

VU

DD

LC

Abril

PE C PE C PE C PE C

Possivel).
Maio

Junho

C

P

Julho

Agosto
PE C
P P
P P
P P
P P

Setembro Outubro

PE

C

Marco
PFE| € PE| €
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Construgéo
Construgéo
Construcéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploragéo
Exploragéo
Exploracéo
Exploracéo
Exploracéo

Exploragéo

Pipistrellus
pygmaeus

Pipistrellus
kuhlii

Miniopterus
schreibersii

Eptesicus
serotinus

Eptesicus
isabellinus

Hypsugo savii

Miniopterus
schreibersii

Myotis myotis
Myotis blythii

Nyctalus leisleri

Pipistrellus
kuhlii
Pipistrellus
pipistrellus
Pipistrellus
pygmaeus

Plecotus auritus

Plecotus
austriacus
Tadarida

teniotis

LC

LC

A4V

LC

DD

A4V

VU

CR

DD

LC

LC

LC

DD

LC

DD

74



10.3 Anexo I11- Resultados detalhados da estimativa da mortalidade

Tabela 10.4 Estimativas de mortalidade de aves de grande porte (g.p.), médio porte (m.p.) e pequeno porte (p.p.) dimenséo e
quirdpteros para os diferentes niveis de fuga de animais feridos e de eficacia de cobertura da area de prospecéo, para cada um
dos modelos de estimacéo utlizados (Huso, 2010 e Korner-Nievergelt et al ., 2011).(*- cendrio que considera que todas as aves
que colidem com o aerogerador caem na area de prospecao, eficacia de cobertura da area de prospecdo é de 100% e ndo ha

fuga de animais)

Nivelde ~ Nivelde
~ eficacia
proporgdo
da
de fuga
Epoca Grupo de A
.. da drea
animais de
feridos TR
0,
(%) (%)
0 *
25
50
0
75
100
25
50
5
o 75
ob
e 3 100
S (7]
g g
2 E 25
50
10
75
100
25
50
15
75
100
< > 9= 0 *

Modelo Huso

Estimativa da mortalidade real

Modelo Korner

minimo maximo minimo maximo
0 2 0 2
0 37 0 36
0 18 0 17
0 11 0 11
0 8 0 7
0 39 0 38
0 19 0 18
0 12 0 11
0 8 0 8
0 42 0 40
0 20 0 19
0 12 0 12
0 9 0 8
0 44 0 42
0 21 0 20
0 13 0 13
0 9 0 9
1 1 1 8

75



© O m N ©Q 0 1 0 ¥ d © o O ®m o o S 9 o g N T~ iy 9Ny (o m
N 0N (4 (00 NN+ |00 N H O NN N | N |- N | N |-
MmN H H N HH N N Ao © o o o o o o o o o o o |o o
N 1 v VNN (d ! 0 1 N ! DM o 2T a o N o |0
N N (3 N DN+ |00 MmN (= (00 N - N | o |- o |- o |-
MmN A =1 N A H N N Ao © o o o o o o o o o o o |o o
w o n 8 v o n 8 n o n 8 v o wn |8 n o n 8 n o n 8 n o n |8 v o
N~ n~ 8§ v~ 8 & N8 v~ 8 N~ n~ 8 8~ 8 & N8 v D
o wn " o wn
— — — —

‘d*d sany

76



© i R @ w o J o o v § 2 0 s ¥ d e« SN 2~ 822 02 2y
o |O o o o o o o o o o o o o |o o o o o o o o o o o o o o o
S ~ R A IR - T BN SR FCRR P S - = RN 5% 2 0 82 oY QY
o |O o o o o o o o o o o o o |o o o o o o o o o o o o o o o
08 L 3R 8RR R S X8’ KL 8K I KL S X8R I8IRIRILISIRIB IR
m E Ln w

0491doaInD d*8 ap sany

|euoinQ oeseaSiA

77



= § %232 IISBRIISIARBRIIEHAN"SERIIF RIS
© o o o o & ;n |m =m oo ;n ;m o |8 n g o |8 n s o T R T e I N I I
© §8 %223 2RIFFTIAS IR IgFIBI~REE IR
© oo o o & ¥ m & o 1 m o o (n ;o o 9 n g+ |« N O A A= A= A -
8 ¥ 83X 8+ ¥ 3 K38 K RI KL EK LKL 88 L ] LS R ] L8 8 ] K 8
9 S S 9
d-w ap sany *d-d sany

78



3R M2 B R8 S e 852 ~8 23« 3¥R Y02 R 23882
I T T I R R I T I I N e I o T I T T N T I U I T IV B B V- B s N
zaemsErleelemnrsrglaealzlraslz gl S
I R N B R e R I e T T T R I e R o B T I R R o S T R VR R B - R N I
23R 8K KL SRSV RLEEIR I LS QI KL SN KR I L EIK
= 3 o = bt o (=} L

0491doaIinD d*8 ap sany

oednpouday

79



m = o 8 v o < I o v |« = ¥ &N 0 |1 O m N | 0 |+ 0 ¥ o © O o |«
© | m B © ¥ o I R 5 o N ® N 9 N MmN 9 N M N A 0 | (N - M
o | o 8§ 0o ¢ o |0 I~ | o S I T R N NI T R N B I NI R o |o
@ uw o @ o v B8~ o N o (0 |+ (0 m o |© o o o N o ;o 1 o o < o
© & o I~ ¥ o 8~ O o N ® N =9 0§ N 4 0 ¥ N ] o ¥ N N M -
© ¥ o 9 I~ | T~ 0 s I I I R I N I T R NI e N R o |o
o n |8 v o n 8 un o un 8 w o nw 8 n o n 8 n o n 8 wv o v |8 n o
w ~ 8 v~ 8 & v~ 8 N~ 0~ 8 &~ g 8 N8 v~ 8 N |
o n o i o
i i — i
d-w ap sany ‘d*d sany

80



N |0 s o |o © N | © ¥ |9 n 0o oo N o n o o8 v 9 |~
AR B L B = T =T L o B T R B L =T - T = R R T E- B R NI = T S S R SR A = S B RN
© o |o o |lo o o |o o |o|o|o|o o | ¥ 0w © n B 0o © 10 |Y & [ [n | |o © |In
O N © N |9 [0 |0 (0 |9 g |9 @ N |5 |0 v v o < 3 g d o 5 | o | 9 v 1 n
= R R R PR e R < | d o - & | 8§ & |9 | o |88 n o |8 D |n o |«
~ N 0 O o o
© oo o o o oo oo o oo o n N o o n § o o n ¥ S~ 1 g g ~ | o
o o o o o o o o
N n o |1 n o |n n o |in n o | n o |n n o | n o |n

S S S S |« S S S S
~ 9 8N 8 v~ S v~ 8 ~N I~ 9 N8 N8 N8

o n o o n

i i i i

o431doaIinD

81



82



10.4 Anexo IV- Pontos dos testes de remocao realizados em 2017 no parque de
Penamacor

Extracto da Carta Militar de Portugal, Esc.: 1/25 000, folhas n°® 226, I | S —J Tkm
€ 237, IGeoE. Reduzida para a Esc.: 1/50 000. 0 0.5 1 2
Origem das coordenadas rectangulares: Ponto ficticio (unidades em metros)
Enquadramento
. . geografico
Locais de amostragem dos testes de remogao/decomposicdo P b
I
e  Pequeno e 9
- 4
® Médio
@ Grande
® Quiréptero
1
Parque Eolico de Penamacor j y /
* Aerogerador ;—

Figura 10.1 Mapa da localizacdo dos pontos dos testes de remocéo realizados no parque de Penemacor em 2017. Mapa
elaborado pela BIOTA, dados néo publicados.
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