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Resumo

A energia eolica tem ganhado destaque, gracas ao seu baixo impacto ambiental. No
entanto, mudancgas no uso da terra sdo consequéncias do desenvolvimento de parques
edlicos. Algumas espécies de aves de rapina sdo sensiveis a mudancgas no uso da terra e a
riqueza de espécies pode variar entre localidades pouco ou muito impactadas. Nesse
trabalho, investigamos os impactos de parques eélicos na comunidade de aves de rapina,
buscando compreender se a comunidade é afetada de modo a reduzir a riqueza e a
diversidade em quatro areas com diferentes graus de impactos: area de vegetacdo nativa
sem instalacdo de torres eolicas (Caa), vegetacdo nativa com instalagdes de torres edlicas
(Caa Tor), antropizada sem instalacdes de torres edlicas (Ant) antropizada com
instalacdes de torres edlicas (Ant Tor). Calculamos a riqueza, abundancia e equitabilidade
das espécies. Constatamos que a area Caa foi a que apresentou a maior riqueza,
abundancia e equitabilidade entre todas as areas, sendo classificada pelo indice de
diversidade como a mais diversa. Em relacdo a abundancia encontramos diferenca
significativa entre as areas Caa e Ant e entre as areas Caa e Ant Tor, no entanto ndo
encontramos diferenca significativa entre as areas Caa e Caa Tor. Se tratando da riqueza,
ndo encontramos diferenca significativa entre as areas. Nossos resultados apontam que as
comunidades de aves sofrem modificacdes a partir de processos de alteracao dos habitats,
no entanto ndo encontramos diferencas estatisticas significativas de variancia entre as
nossas areas de amostragem. N&o podemos excluir que os resultados significativos
reflitam uma antropizacdo causada pelos parques eélicos, a0 mesmo tempo que nao
podemos desconsiderar que esse resultado seja atribuido a outros fatores antropogénicos.
Incentivamos as pesquisas mais detalhadas, com estudos de longo prazo, para 0 melhor

estabelecimento das tendéncias de impacto.

Palavras-chave: Caatinga. Energia edlica. Impacto ambiental.



Abstract

Wind energy has gained prominence, thanks to its low environmental impact. However,
changes in land use are consequences of the development of wind farms. Some species
of birds of prey are sensitive to changes in land use and species richness may vary between
locations with little or much impact. In this work, we investigated the impacts of wind
farms on the community of birds of prey, seeking to understand if the community is
affected in order to reduce the richness and diversity in four areas with different degrees
of impacts: area of native vegetation without installation of wind towers (Caa), native
vegetation with wind tower installations (Caa Tor), anthropized without wind tower
installations (Ant) anthropized with wind tower installations (Ant Tor). We calculated
species richness, abundance and equitability. We found that the Caa area was the one that
presented the greatest richness, abundance and evenness among all areas, being classified
by the diversity index as the most diverse. Regarding abundance, we found a significant
difference between the Caa and Ant areas and between the Caa and Ant Tor areas,
however we did not find a significant difference between the Caa and Caa Tor areas. In
terms of richness, we found no significant difference between the areas. Our results
indicate that bird communities suffer modifications from processes of habitat alteration,
however we did not find statistically significant differences in variance between our
sampling areas. We cannot exclude that the significant results reflect an anthropization
caused by wind farms, while we cannot disregard that this result is attributed to other
anthropogenic factors. We encourage more detailed research, with long-term studies, to

better establish impact trends.

Keywords: Caatinga.Wind energy. Environmental impact.
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1- Introducéo

O constante crescimento das populagBes humanas tem por consequéncia o
aumento na demanda por energia per capita, o que requer o desenvolvimento de novos
projetos energeticos. Este desenvolvimento energético é marcado por preocupacoes
globais, dentre elas a ameaca a biodiversidade (LIOR, 2010). Além disso, as fontes de
energia que predominam a matriz energética global sdo de origem fdssil, logo
provenientes de recursos naturais ndo renovaveis, o que leva ao esgotamento dos recursos
naturais, além de serem grandes emissores de gases do efeito estufa (GEE)
(FGVENERGIA, 2020).

Uma busca urgente por alternativas mais sustentaveis de producdo de energia e
pelo aumento da participacdo de fontes renovaveis se faz necessaria. Nesse contexto, 0s
parques edlicos podem ser citados como fontes produtoras de energia com condi¢cdes
adequadas para se alcancar uma boa integracdo ambiental. Estes utilizam de forma
minima combustiveis fosseis e respeitam as taxas de renovagdo dos recursos naturais
(SAIDUR et al., 2011).

A energia eolica tem ganhado destaque mundial entre as fontes produtoras de
energia renovavel e vem se tornando cada vez mais importante na industria energética
(FARFAN et al., 2017). No Brasil, a producéo de energia eélica que representa 11,8%
da matriz energética global, com 21,5 GW de capacidade instalada, distribuidas em 795
usinas, faz com que o pais ocupe ocupa o 6° lugar no ranking mundial. Além disso, a
energia eolica corresponde a fonte que mais cresceu no ano, representando 50,9% da nova
capacidade de energia instalada no pais (ABEEOLICA, 2021).

Em 2008, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2008) apontava a
regido Nordeste do Brasil, como uma das principais regides de interesse para a expansdo
de parques edlicos. Dados recentes demonstram que a regido Nordeste € o subsistema
com maior geracdo de energia eolica, representando 88,7% do sistema total
(ABEEOLICA, 2021). De acordo com Neri et al. (2019) até o inicio de 2018 pelo menos
4.925 aerogeradores estavam operando nos dominios da Caatinga, que estdo
majoritariamente inseridos na regido Nordeste do Brasil. Desse numero, 47% (2.616) das

turbinas instaladas encontram-se dentro de 18 das 282 Areas Prioritarias de Conservagio
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da Caatinga, equivalente a mais de cinco milhdes de hectares de areas mapeadas para a
conservacgao com aerogeradores em operagao.

Apesar de minimizar determinados impactos existentes em outras fontes de
energia, a producdo de energia eolica gera novos tipos de impactos ao passo que
demandam instalacbes em ambientes naturais pouco impactados anteriormente
(MEIRELES, 2011). A interacdo de animais com estruturas de geracdo de energia eélica
implica em impactos adversos na vida selvagem. Esses impactos podem ser diretos, a
exemplo de colisbes de animais com as hélices dos aerogeradores ou eletrocussao com as
linhas de transmissdo, ou indiretos, por meio da reducdo e fragmentacdo de habitats,
através da supressdo vegetal, além de processos de exposi¢cdo do solo para abertura de
novas estradas para linhas de transmissdo (DAI et al., 2015).

As colisbes que constituem um exemplo de impacto direto, resultam em
mortalidade de espécimes e consequentemente em perda biodiversidade, sendo o0s
morcegos e as aves apontados como os tdxons mais afetados (DREWITT e LANGSTON,
2008; DE LUCAS et al., 2012). Estudos diversos sobre os impactos das instalagdes de
energia edlica vém sendo desenvolvidos em todo mundo. A maioria deles possui foco nas
analises dos riscos de colisdo das aves e morcegos com as turbinas edlicas e linhas de alta
tensdo (BERNARD et al., 2014; EICHHORN et al., 2012; PEROLD et al., 2020; WULFF
et al.,, 2016). No entanto, os efeitos negativos dos impactos indiretos, como a
fragmentacdo de habitats podem ser uma ameaca ainda maior a vida selvagem, do que a
perda direta associada a colisdes (HOVICK et al., 2014; DEGREGORIO et al., 2014).

As comunidades de aves tém sido comumente utilizadas em levantamentos
bioldgicos e estudos de monitoramento em areas sujeitas a impactos ambientais de
diferentes atividades econdmicas (VASCONCELOS, 2006; STRAUBE et al., 2010).
Algumas caracteristicas tornam as aves especialmente importantes para estes estudos,
com o seu papel determinante em diversas interacdes ecoldgicas, sua alta diversidade de
espécies e taxonomia bem definida (SICK, 1997; ROBINSON et al., 2018). Além disso,
quando comparadas com outros grupos taxonémicos, as aves sdo relativamente mais
faceis de serem estudadas em relagdo a composicao e estrutura de suas comunidades, uma
vez que a maioria das espécies pode ser diretamente observada e ouvida, sem precisar ser
capturada (ROBINSON et al., 2018).

Trabalhos testam hipdteses para explicar por que e como as aves sdo afetadas pelas
instalacGes de energia edlica (WANG, WANG e SMITH, 2015). Estudos de similaridade
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sdo utilizados para avaliar impactos de empreendimentos e6licos na composicao de aves
(FALAVIGNA et al., 2020). Alguns buscam avaliar a recuperagdo do uso dos habitats
impactados, pela avifauna em diferentes periodos, observando o comportamento e a
abundancia das mesmas imediatamente apds a implementacdo dos parques eodlicos e
posteriormente, em intervalos maiores de tempo (FARFAN et al., 2009, 2017).

As mudancas no uso da terra sdo consequéncias do desenvolvimento de parques
edlicos, e resultam principalmente na diminuicdo da cobertura de habitats naturais,
levando a comunidade de aves responderem negativamente. Foram relatadas, mudancgas
na composicdo das comunidades de aves e alteracdo nas guildas ambientais apds a
construcdo de um parque eo6lico, assim como a reducdo na riqueza de espécies como
consequéncia da instalacdo dos parques edlicos (FARFAN et al., 2009; FALAVIGNA et
al., 2020). Fernandez — Bellon et al. (2018) também evidenciaram uma diminuicdo na
densidade populacional de espécies de aves florestais em consequéncia da reducdo da
cobertura florestal adjacente a turbinas edlicas.

Os parques edlicos também se mostraram responsaveis pelo deslocamento ou
exclusdo de aves, através da modificacdo de seus territdrios, implicando que o uso do
habitat dentro e ao redor dos parques possa ser significativamente reduzido (LARSEN e
GUILLEMETTE, 2007). Assim, torna-se evidente que haja uma associacdo entre 0s
danos causados pelas construcdes de turbinas eolicas e a infraestrutura associada com a
perda de habitat (LANGSTON e PULLAN, 2003).

Boa parte dos estudos de impactos de parques eélicos tém como foco as aves de
rapina ou outras espécies de aves de grande porte (DREWITT e LANGSTON, 2008;
MARTINEZ-ABRAIN et al., 2012 e REID et al., 2015). Algumas espécies de aves de
rapina, se mostram sensiveis a mudancas no uso da terra e podem sofrer impactos como
a variagdo da riqueza de espécies entre locais pouco ou muito impactados (PETERSEN
etal., 2021).

As aves de rapina constituem um grupo de aves que estdo no topo das cadeias
tréficas, que compartilham adaptacdes para a caca ativa, dentre elas o bico afiado e as
garras fortes, uma excelente visdo e audicdo agucada (SICK, 1997). Estas aves
desempenham um papel importante nos ecossistemas, uma vez que auxiliam na
manutencdo da diversidade por serem naturais controladores de presas, e sdo consideradas
indicadoras de qualidade ambiental (FERGUSON-LEES e CHRISTIE, 2001).
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Além disso, algumas espécies de aves de rapina diurnas sdo extremamente sensiveis
a distdrbios antropicos (CARVALHO e MARINI, 2007). Dessa maneira a diversidade de
rapinantes fornece informag6es do estado de conservagdo de uma &rea, tendo em vista
que Vvarias espécies de aves de rapina sdo bastante exigentes e necessitam de grandes
quantidades de recursos para desempenharem seus papéis ecologicos fundamentais, como
alimentacéo, reproducdo e nidificacdo (MENDES, et al. 2017).

O fato da grande maioria das areas prioritarias para geracdo de energia eélica no
pais se localizarem na regido da Caatinga, faz com que se torne ainda mais necessarias
informacdes sobre os impactos, os desafios e as oportunidades de conservacao
(BERNARD et al., 2014). No entanto, sdo escassos estudos que abordam os impactos
das instalac@es edlicas com enfoque na regido da Caatinga. E ainda, estudos que avaliam
0 impacto de parques eélicos nas populacBes de vida selvagem a partir de avaliacdes
continuas, padronizadas e sistematicas sdo menos comuns (FARFAN et al., 2017).

Contudo, melhorar a compreensdo de como a infraestrutura humana afeta as
populacdes de vida selvagem, se faz necessario para que se busque estratégias a fim de
reduzir a perda futura de biodiversidade e maximizar os esfor¢os de conservacao
(HOVICK et al., 2014).
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RESUMO

A energia edlica tem ganhado destaque por ser uma fonte renovavel e aparentemente
apresentar baixo impacto ambiental. No entanto, mudancas no uso da terra sdo
consequéncias do desenvolvimento de parques edlicos. Algumas espécies de aves de
rapina sao sensiveis a mudancas no uso da terra e a riqueza de espécies pode variar entre
localidades pouco ou muito impactadas. Nesse trabalho, investigamos os impactos de um
dos maiores parques eélicos do nordeste do Brasil na comunidade de aves de rapina,
buscando compreender se a comunidade é afetada de modo a reduzir a riqueza e a
diversidade em quatro areas na Caatinga com diferentes graus de impactos: (Caa)
vegetacdo nativa sem instalagdo de torres eolicas, (Caa Tor) vegetacdo nativa com
instalacfes de torres edlicas, (Ant) area antropizada sem instalacdes de torres edlicas,
(Ant Tor) area antropizada com instalacbes de torres eélicas. Calculamos a riqueza,
abundancia e equitabilidade das espécies. Aplicamos um teste ndo paramétrico para
determinar a significancia da variacdo entre as areas. Constatamos que a area sem
instalacdo de torres edlicas foi a que apresentou a maior riqueza, abundancia e
equitabilidade entre todas as areas, sendo classificada pelo indice de diversidade como a
mais diversa. Em relacdo a abundancia encontramos diferenca significativa entre as areas
Caa e Ant, bem como entre as areas Caa e Ant Tor, no entanto ndo encontramos diferenca
significativa entre as &reas de Caa e Caa Tor. N&o encontramos diferenca significativa na
riqueza entre as areas. Nossos resultados fortalecem a hipotese que as comunidades de
aves sofrem modificacdes a partir de processos de alteracdo dos habitats, no entanto ndo
encontramos diferencas estatisticas significativas de variancia entre as nossas areas de

amostragem.

Palavras - chave: Caatinga. Energia edlica. Impacto ambiental.
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INTRODUCAO

As fontes de energia mais utilizadas no mundo sdo de origem féssil, provenientes
de recursos naturais ndo renovaveis, estes sao grandes emissores de gases de efeito estufa,
que favorecem a poluicdo ambiental, além de levarem ao esgotamento dos recursos
naturais (FGVEnergia, 2020). Como alternativa mais sustentavel de producéo de energia,
a energia edlica tem ganhado destaque entre as fontes produtoras de energia renovavel,
tornando-se cada vez mais importante na industria energética (Farfan et al. 2017).

No Brasil, a energia edlica representa a fonte energética que mais cresceu nos
altimos anos e representa 11,8% da matriz energética do pais, fazendo-o ocupar o 6° lugar
no ranking mundial de producéo de energia eolica (Abeedlica, 2021). A regido Nordeste
do Brasil, corresponde ao subsistema com maior geracao de energia edlica, representando
88,7% da producdo de energia eblica do sistema total (Abeedlica, 2021). Até o inicio de
2018, pelo menos 4.925 aerogeradores estavam operando na Caatinga, que esta
majoritariamente localizada na regido Nordeste do Brasil (Neri et al. 2009).

Embora utilize de forma minima combustiveis fosseis e respeite as taxas de
renovacdo dos recursos naturais (Saidur et al. 2011), a energia edlica ndo € totalmente
isenta de impactos, uma vez que tem sido instalada em ambientes naturais pouco
impactados anteriormente (Meireles, 2011).

As instalacdes de energia edlica causam impactos negativos, por meio de colisGes
de animais com as hélices dos aerogeradores ou eletrocussdo com as linhas de
transmissao, e ainda a partir da reducédo e fragmentacdo de hébitats, através da supressao
vegetal, além de processos de exposi¢do do solo para abertura de novas estradas para
linhas de transmissao (Dai et al. 2015). Os impactos diretos e indiretos das instalacdes de
parques eolicos na vida selvagem tém sido discutidos, e sugerem que as aves configuram
a taxocenose mais afetada por parques eolicos (Drewitt e Langston, 2008).

Alguns estudos indicam que a implementacdo de parques edlicos causa a
diminuigdo da riqueza de aves em consequéncia da reducdo da cobertura florestal, além
de mudancas na composicdo das comunidades de aves e nas guildas ambientais (Farfan
et al. 2009; Fernandez-Bellon et al. 2018; Falavigna et al. 2020). Os parques edlicos

também sdo responsaveis pelo deslocamento e exclusdo de determinadas especies de
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aves, através da modificacdo de seus territorios e consequente reducao do uso do habitat
dentro e ao redor dos parques eélicos (Larsen e Guillemette, 2007).

Aves de rapina e outras aves de grande porte sdo sensiveis a destruigcdo do habitat,
devido a implementacdo de parques edlicos e a riqueza de espécies de comunidades
dessas aves podem diminuir em locais muito impactados (Drewitt e Langston, 2008;
Martinez-Abrain et al. 2012 e Reid et al. 2015; Petersen et al. 2021). Por estarem no topo
das cadeias troficas, as aves de rapina desempenham um papel importante nos
ecossistemas naturais como controladores de presas (Sick, 1997). Informac0es acerca da
diversidade e composicdo de aves de rapina em determinada area podem indicar o estado
de conservacdo da mesma, tendo em vista que varias espécies de aves de rapina sao
bastante exigentes e necessitam de grandes quantidades de recursos para desempenharem
seus papéis ecoldgicos fundamentais (Mendes et al. 2017).

Este trabalho teve como objetivo investigar os impactos causados pela
implementacdo de parques eolicos na comunidade de aves de rapina, a partir da
composi¢cdo das comunidades em quatro areas com diferentes graus de impactos e
caracteristicas de vegetacdo. Buscamos compreender se a comunidade de rapinantes é

afetada de modo a reduzir a riqueza e a diversidade de espécies nas diferentes areas.

MATERIAL E METODOS

Delineamento e area amostral

A é4rea de estudo esta localizada no municipio de Caetés, situado na porgéo
meridional do Planalto da Borborema a cerca de aproximadamente 240 quildmetros da
capital do estado de Pernambuco, Recife. Na presente cidade, esté localizado o Vale do
Riacho S&o José, uma area de transicdo do Agreste para o Sertdo pernambucano, no
dominio da Caatinga (Vieira et al. 2015). A maioria das areas prioritarias para geracado
de energia edlica no pais se localizam na regido da Caatinga, embora sejam escassos
trabalhos que abordem os impactos dessas instalagdes na comunidade de aves dessa
regido, tornando fundamental que se tenha maior compreensdao acerca dos impactos,
desafios e estratégias de conservacdo (Bernard et al. 2014).

Na area do Vale do S&o Jose estdo situados os complexos edlicos Ventos de Santa

Brigida e Ventos de Sdo Clemente. O complexo eolico Ventos de Sdo Clemente
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compreende o maior empreendimento eolico do estado de Pernambuco, ocupando uma
area de 3.700 ha e estad em operacdo desde o més de junho de 2016. O empreendimento é
composto por 126 aerogeradores e possui 233MW de capacidade instalada (Echoenergia,
2023).

O parque edlico escolhido para este estudo esta inserido no complexo edlico
Ventos de Sdo Clemente e é composto principalmente por area de floresta remanescente,
areas de monoculturas e criacdo animal, além de &reas de habita¢cdo humana.

Foram definidas quatro areas de amostragem compreendidas dentro e no entorno
do parque edlico: Area 1 — Caa; que compreende uma area de remanescente natural, no
entorno do parque, onde ndo houve instalacdes de torres edlicas, Area 2 — Caa Tor; sendo
esta uma area de remanescente dentro do parque e6lico, logo com instalacdes de torres
eolicas e linhas de transmissdo, Area 3 — Ant; area antropizada a partir de processos de
habitacdo humana e uso de terra para pastagens, mas sem instalacdes de torres edlicas e
Area 4 — Ant Tor; sendo esta uma area antropizada a partir dos mesmos processos da
ultima area com adicgao de instalagdes de torres edlicas e das linhas de transmisséo (Fig
1).

Fig.1 Localizacdo das areas de amostragem no municipio de Caetés, Pernambuco, Brasil.

O inventario da avifauna foi realizado a partir de dois métodos conjugados,

transectos e pontos fixos, aplicados em todas as areas amostrais. A metodologia de pontos
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fixos consiste em anotar, por um tempo pré-determinado, todas as espécies de aves
registradas naquele ponto, tanto visualmente quanto por suas vocaliza¢des, anotando
também o numero de individuos de cada espécie de ave (Vielliard et al. 2010). O método
de transectos consiste em caminhar ao longo de areas amostrais com quilometragem ou
tempo pré-determinados anotando todas as espécies observadas ou ouvidas, além do
namero de individuos registrados, evitando contar um mesmo individuo duas vezes
(Anjos et al. 2010). Os transectos foram definidos como o trajeto entre os pontos.

Para cada area de amostragem foram definidos 10 pontos de observacéo, com uma
distancia de 500 metros entre eles, totalizando 40 pontos. Cada ponto foi amostrado por
um periodo de 20 minutos, até seguir para um préximo ponto, totalizando 1.056 horas de
esforco amostral. Foram realizadas amostragens em campo mensalmente. Estas foram
divididas nos turnos diurnos, tendo inicio geralmente as 6h da manha e retornando logo
apos ao meio-dia, e noturnos, com inicio no anoitecer entre as 18h e 19h. Para as areas
Caa (1), Caa Tor (2) e Ant (3) as coletas se deram no periodo de marco de 2021 até
fevereiro de 2022, totalizando 12 meses de amostragens, ja para a area Ant Tor (4) as
coletas se iniciaram em julho de 2021 até fevereiro de 2022, totalizando oito meses de
amostragens.

Para tanto, contamos com auxilio de um gravador (Zoom H4n) com microfone
direcional, além de um binéculo (Comet 8x42) e uma camera (Canon EOS Rebel T100)

para o registro dos possiveis contatos visuais.

Andlises de dados

Quantificamos a riqueza e a abundancia a partir da contagem de individuos
registrados para cada espécies, tanto para toda area de estudo, como separadamente para
cada area de amostragem. Verificamos a suficiéncia amostral através do estimador de
riqueza Jackknife 1, onde a partir dele confeccionamos a curva do coletor.

Calculamos os indices de Diversidade de Shannon (H”) e de Equitabilidade de
Pielou (J°) a fim de se compreender, como se da a diversidade de espécies nas areas
amostrais e como esta se relaciona com a distribuicdo de individuos entre as espécies
registradas, e evidenciam o qudo equitativas sdo as areas de amostragens.

Analisamos a beta diversidade, a partir do indice de similaridade de Sorense (p3-

sor), onde buscamos compreender a variagdo da composi¢cdo em funcdo do turnover que
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se refere a troca de espécies (B-SIM) e do aninhamento, ou seja, da perda de espécies (-
SEN).

Aplicamos os testes de Shapiro-Wilk para se verificar a normalidade dos dados e
a presenca de outliers, e o teste de e Levene para se verificar a homogeinedade dos
mesmos, para posterior analise de variancia. No entanto, os pressupostos nao foram
atendidos pelos testes, sendo assim aplicamos o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
para comparagdo tanto da riqueza, quanto da abundancia. Para todos os testes
consideramos nivel de significancia p > 0,05. Os resultados e graficos dos indices e testes

foram obtidos no programa R 4.1.0.

RESULTADOS

A riqueza total foi de 21 espécies distribuidas em quatro ordens e cinco familias
(Tab. 1). A curva do coletor chegou & estabilizacdo, sendo registradas aproximadamente
95,89% das espécies estimadas por Jackknife 1 (21,90 + 0,90) (Fig. 2).

Tab.1 Espécies de aves de rapina registradas no Vale do Riacho S&o José, no municipio
de Caetés (Pernambuco). X = deteccdo da espécie na area de amostragem; Caa —
vegetacdo nativa sem instalacdo de torres edlicas, Caa Tor — vegetacdo nativa com
instalacdo de torres edlicas, Ant — area antropizada sem instalacGes de torres eblicas e Ant

Tor — area antropizada com instalac6es de parques eolicos.



Ordem / Familia
Ordem Cathartiformes
Familia Cathartidae

Ordem Accipitriformes
Familia Accipitridae

Ordem Falconiformes
Familia Falconidae

Ordem Strigiformes
Familia Tytonidae
Familia Strigidae

Espécie

Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
Cathartes aura (Linnaeus, 1758)
Cathartes burrovianus Cassin, 1845

Gampsonyx swainsonii Vigors, 1825
Elanus leucurus (Vieillot, 1818)
Geranospiza caerulescens (Vieillot, 1817)
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)
Parabuteo unicinctus (Temminck, 1824)
Geranoaetus melanoleucus (Vieillot, 1819)
Buteo brachyurus Vieillot, 1816

Caracara plancus (Miller, 1777)
Milvago chimachima (Vieillot, 1816)
Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758)
Falco sparverius (Linnaeus, 1758)
Falco femoralis (Temminck, 1822)

Tyto furcata (Temminck, 1827)
Megascops choliba (Vieillot, 1817)
Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788)
Athene cunicularia (Molina, 1782)
Asio clamator (Vieillot, 1808)
Strix virgata (Cassin, 1849)

Caa

X X X X xX X

X X X X X X

Caa Tor
X

X X X X X X

25

Ant
X

Fig. 2 Curva de acumulo de espécies de aves de rapina diurnas observadas e estimadas

para as amostragens no Vale do Sao José, no municipio de Caetés. Jack 1 = Jackknife 1

(999 randomizacGes).

Riqueza de espécies

2 4 6 8 10
Meses de coleta

A area de maior riqueza foi a area Caa (n = 19) seguida, respectivamente, pelas

areas Caa Tor, Tor e Tor Ant. Considerando o nimero de registros de aves de rapina para

cada area de amostragem, obtivemos os seguintes resultados: 290 registros para area Caa

Ant Tor
X
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(38,5%); 205 registros para area Caa Tor (27,2%); 190 registros para area Tor (25,2 %) e
68 registros para area Tor Ant (9,0%) (Fig. 3).

Fig. 3 Riqueza (n° de espécies) e numero de registros (abundancia relativa) de aves de
rapina por areas de amostragem no Vale do S&o José, no municipio de Caetés. Legenda:
Caa — vegetacdo nativa sem instalacdo de torres e6licas, Caa Tor — vegetacdo nativa com
instalacdo de torres edlicas, Ant — &rea antropizada sem instalacGes de torres edlicas e Ant

Tor — &rea antropizada com instalacGes de parques eolicos.
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A partir do indice de diversidade de Shannon (H’) constatamos que a area Caa é
de maior diversidade (H’ = 2,38), seguida respectivamente pela area Caa Tor (H’ = 1,96),
area Ant (H’ = 1,64) e area Ant Tor (H” = 1,58). Com base no indice de Equitabilidade
(J’) a area Caa se apresenta como a area mais equitativa (J° = 0.80), seguida pelas areas
Ant Tor (J’ =0.76) e Caa Tor (J” = 0.74) respectivamente, enquanto a Area Ant se mostra
como a area menos equitativa (J” = 0.68).

Em relacdo a analise de diversidade beta, o valor da similaridade de Soresen (j3-
SOR) foi de 0,42 + variando de 0 a 1. O indice de similaridade indica existir uma variacao
na composicdo das areas de amostragens, e que essa variacdo na composi¢do ocorre
majoritariamente em funcdo do aninhamento (B-SEN 0.28) do que em funcéo do turnover
(B-SIM 0.13) entre as areas de amostragens. Também foi constatado que existe uma maior

variagdo na composicéo entre as areas Caa e Ant Tor (Fig. 4).

Fig. 4 Distribuicdo dos componentes da diversidade beta entre as localidades. Total =

variagdo na composicdo entre as areas de amostragem; Turnover = variacdo na
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composicdo em funcdo da troca de espécies entre as areas de amostragem; Aninhamento

= variagdo na composi¢cdo em funcao da perda de espécies entre as areas de amostragem.

Componentes da beta diversidade entre localidades

Total Turnover Aninhamento

Diversidade Beta

. 04

0.3

0.2

. 0.1
0.0

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca significativa em relacdo a
abundancia das espécies de aves nas areas amostradas, X2 = 13.348; p = 0,003942 (Fig.5).
Os resultados do teste de post hoc de Dunn evidenciaram que, em relagdo ao numero de
registros, a area Caa (1) diferiu significativamente da area Ant (3) (p = 0,00798) e da area
Ant Tor (4) (p = 0, 000476), no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as areas
Caa (1) e Caa Tor (2) (p > 0,05).

Ainda em relacdo a abundancia, ndo encontramos diferencas significativas entre
a area Caa Tor e as areas Ant e Ant Tor (p > 0,05), respectivamente. Também néo houve
diferenca significativa entre as abundancias das areas Ant e Ant Tor (p > 0,05).

No que se refere a riqueza de espécies, a partir do teste de Kruskal — Wallis ndo

encontramos diferenca significativa entre as areas, X2 = 3.445; p= 0,3279 (p > 0,05)
(Fig.6).

Fig. 5 Boxplot indicando a abundancia das espécies registradas na area de estudo em
funcdo das areas de amostragens no Vale do Sao José, no municipio de Caetés. Legenda:
Area 1 — rea de Caatinga sem instalag&o de torres edlicas, Area 2 — &rea de Caatinga com
instalacdo de torres edlicas, Area 3 — area antropizada sem instalaces de torres edlicas e

Area 4 — area antropizada com instalacdes de parques e6licos.
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Fig. 6 Boxplot indicando a riqueza das espécies registradas na area de estudo em funcao
das areas de amostragens no Vale do S&o José, no municipio de Caetés. Legenda: Area 1
— area de Caatinga sem instalacio de torres edlicas, Area 2 — area de Caatinga com
instalago de torres edlicas, Area 3 — &rea antropizada sem instalacées de torres edlicas e

Area 4 — 4rea antropizada com instalacdes de parques e6licos.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a riqueza de espécies encontrada na area
de estudo equivale a 39,62% do numero de aves de rapina listadas para a Caatinga (Araujo
e Silva 2017) e representa 24,13% das espécies listadas como residentes no Brasil. A
partir das medidas de diversidade, os dados demonstraram que a area de Caatinga sem
instalacdo de parques edlicos (Caa) apresenta a maior riqueza e a maior abundancia de
aves de rapina de toda area de estudo. No que se refere a riqueza, no entanto, o teste de
Kruskal-Wallis ndo apresentou diferenca significativa entre as areas, indicando que
mesmo que constatado uma diferenga no nimero de espécies entre as areas, o efeito do
parque eolico exclusivamente néo € significativo.

Embora ndo seja possivel confirmar que a diferenca nos nimeros de riqueza e
abundancia nas areas sejam causadas exclusivamente pela presenga dos parques edlicos,
é possivel propor que essa diferenca na composicdo se da pelas condi¢des dos ambientes
nessas areas, que apresentam diferentes graus de antropizacdo. Farfan et al. (2009)
constataram que houve uma reducdo na riqueza de espécies de aves de rapina apés a
construcdo de um parque edlico na Provincia de Méalaga, na Espanha. Os autores desse
estudo constataram que 0 nimero de espécies de rapinantes registradas diminuiu nos anos
consecutivos apds a instalagdo do parque eolico. Falavigna et al. (2020) também
evidenciaram mudangas na composicdo e riqueza das comunidades de aves nas fases de
construcdo e operacdo de um parque edlico no municipio de Palmares do Sul, no Brasil.

Embora ndo encontradas diferencgas estatisticas significativas entre as areas, é
possivel notar a partir dos nossos resultados que houve uma diferenciacdo no padréo de
ocorréncia de determinadas espécies nas areas. Estudos confirmam que algumas espécies
de aves de rapina podem vir a sofrer variacdo na riqueza entre locais pouco ou muito
impactados (Petersen et al. 2021). Notamos que espécies mais generalistas além de
possuirem distribuicdo em todas as areas de amostragens também se mostram mais
abundantes. O oposto também foi observado, detectamos algumas espécies mais restritas
aos habitats mais conservados, sendo menos registradas e exclusivamente na area de
Caatinga sem a presenca das torres edlicas.

Por outro lado, estudos ja demonstraram que em determinadas areas ocorreu o

inverso, onde foi possivel constatar 0 aumento na presenca de aves de rapina a longo
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prazo, em um parque eolico (Smallwood e Thelander, 2004), sugerindo que
possivelmente as aves tenham se acostumado com as estruturas dos parques eélicos.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis indicam que existe de fato uma diferenga
significativa entre as areas de amostragem no que se refere a abundancia das espécies, e
aponta que essa diferenca se da em relacdo a variacdo nas abundancias da area Caa em
comparagdo com as areas Ant e Ant Tor, mas ndo demonstrou uma diferenga entre as
areas Caa e Caa Tor. Aqui, mais uma vez, enfatizamos o provavel efeito da antropizacéo
na diminuicdo da abundancia de espécies entre as areas, mas esse efeito talvez ndo possa
ser atribuido ao parque edlico exclusivamente.

A area que apresentou a menor rigueza, abundancia e diversidade (Ant Tor) foi a
que apresenta o segundo maior valor de equitabilidade. Isso pode se da devido ao fato de
na area existir uma maior dominancia de determinada (as) espécie (es), indicando que
existe um padrao diferente de distribuicdo das espécies na area, e que essa dominancia de
espécies pode estar relacionada com a presenca de espécies generalistas, que ndo sofrem
com o efeito da antropizacéo.

Corroborando com outros estudos a exemplo de Farfan et al. 2017, nosso trabalho
mostra que a presenca dos parques eélicos pode resultar em menor uso do habitat, pelo
menos para algumas espécies especificas de aves. Larsen e Guillemette (2009)
demonstraram que os parques eolicos séo responsaveis pelo deslocamento e exclusao de
aves, havendo uma redu¢do no uso dos habitats dentro e ao redor dos parques edlicos, por
determinadas espécies.

O indice de similaridade de Soresen aponta uma dissimilaridade na composicao
das espécies entre as areas, e principalmente evidencia a distancia entre a composicao de
espécies da rea Caa em relacdo a area Ant Tor. Essa distancia na variagdo da composicao
entre estas areas € atribuida a perda de espécies, onde é possivel constatar um maior valor
na funcdo de aninhamento (B-SEN 0.28). Embora em nosso estudo, a maior
dissimilaridade aconteca entre uma area com menor grau de antropizacdo e uma area com
grau de antropizacdo para além das instalacfes de torres edlicas, alguns trabalhos
atribuem a presenca dos parques eolicos a diminui¢do de espécies em consequéncia de
deslocamento delas nesses habitats. Pearce-Higgings et al. (2009) afirmam que espécies
de aves podem responder negativamente aos efeitos dos parques eolicos, apontando que
as espécies em areas de habitagdo proximas as turbinas deixaram seus habitats. Fernandez

— Bellon et al. (2018) também evidenciaram uma diminuicdo na densidade populacional
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de espécies de aves florestais em consequéncia da reducdo da cobertura florestal adjacente
a turbinas edlicas.

A partir desse trabalho, percebemos que a comunidade de aves de rapina difere
em riqueza de espécies e em abundancia entre as areas sem instalacdes de parques edlicos,
com diferentes graus de antropizacdo das areas com instalacdes de torres eolicas também
com diferentes graus de antropizacdo. Consequentemente, existe uma variagdo na
similaridade entre essas areas, onde a area com menor grau de antropizacdo e sem a
presenca de parques eélicos (area Caa) se destaca, sendo mais distante das demais.
Notamos também que essa diminuicdo de riqueza e abundancia se deu principalmente
pela perda de espécies entre as areas e em menor graus pela troca de espécies. No entanto,
ndo encontramos diferencas estatisticas significativas entre essas areas, principalmente
entre as duas areas com menor grau de antropizacdo, mas com presenca e auséncia do
parque eolico (Caa e Caa Tor, respectivamente).

Isso nos faz questionar se as diferencas entre as 4 areas amostradas se dédo
exclusivamente pela presenca dos parques edlicos, ou se estdo atreladas a antropizagdo
seja ela de qual origem for. Portanto, torna-se necessario uma melhor compreensdo de
como as estruturas humanas afetam as populagdes de vida selvagem a fim de que se
busque solugbes para que se reduza a perda de biodiversidade e se intensifique os efeitos

das medidas de conservacdo (Hovick et al. 2014).

CONCLUSOES

Nossos resultados apontam que hd uma diferenga na composicéo das espécies de
aves de rapina nas areas de amostragem, embora os dados apontem que ndo exista
diferenca significativa para riqueza e abundancia entre as areas amostradas. Percebemos
uma diferenciacdo no padrao de ocorréncia das espécies entre as areas.

Com base nos nossos resultados, incentivamos pesquisas mais detalhadas, com
estudos de longo prazo, para o melhor estabelecimento das tendéncias de impacto
causados pelos parques eolicos. A partir do nosso trabalho ainda € possivel concluir, que
essa variacdo na ocorréncia das espécies merece uma atencdo no que se refere a novas
tomadas de decisdes, uma vez que a ocorréncia ou ndo ocorréncia de determinadas

espécies em areas com a presenca das torres edlicas, pode nos fornecer informacdes de
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gue a espécie em questdo esteja sendo impactada pelas instalagdes dos parques eolicos,

carecendo de melhores planejamentos para empreendimentos futuros.
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4 - Conclusodes

Nossos resultados apontam que hd uma diferenca na composicdo das espécies de
aves de rapina nas areas de amostragem, embora os dados apontem que ndo exista
diferenca significativa para riqueza e abundancia entre as areas amostradas. Percebemos
uma diferenciacao no padrdo de ocorréncia das espécies entre as areas.

Com base nos nossos resultados, incentivamos pesquisas mais detalhadas, com
estudos de longo prazo, para o melhor estabelecimento das tendéncias de impacto
causados pelos parques eolicos. A partir do nosso trabalho ainda € possivel concluir, que
essa variacdo na ocorréncia das espécies merece uma atencdo no que se refere a novas

tomadas de decisdes, uma vez que a ocorréncia ou ndo ocorréncia de determinadas
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espécies em areas com a presenca das torres edlicas, pode nos fornecer informacoes de
que a espécie em questdo esteja sendo impactada pelas instalacfes dos parques e6licos,

carecendo de melhores planejamentos para empreendimentos futuros.
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