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RESUMO

A implantacdo de uma usina edlica pode gerar, de forma direta e indireta, impactos sobre a
fauna, em especial sobre as aves. Objetivou-se levantar os impactos decorrentes da operagao
de parques edlicos na regiao dos Pequenos Lenc¢6is Maranhenses (PLM) sobre a avifauna e a
influéncia desses sobre o ecoturismo de observacdo de aves nos municipios de Paulino Neves
e Barreirinhas (MA). Foram realizadas 14 amostragens trimestrais no periodo de agosto de
2017 a dezembro de 2020, num total de 350 horas de observagdo. O registro da avifauna ocorreu
por meio de 12 pontos de escuta (P1-P12) e trés areas controle (AC1-AC3). Foram armadas 20 redes
de neblina (mist nets) de 2,5m x 3mm x 12m, permanecendo abertas entre 4:00 e 8:00 horas e
entre 16:00 e 20:00 horas, durante cinco dias consecutivos por campanha, num total de 3.200
horas/rede, vistoriadas a cada 20 minutos. Foram aplicados critérios quanto ao risco de colisdo
para cada espécie registrada e estabelecidos valores binarios, zero (0) ou um (1), para as
variaveis estudadas. Desta forma, as aves registradas receberam um escore com base no
somatorio dos pontos. Além disso, foi realizado estudo de percepgao sobre impactos de
parque edlicos nas populagdes dos guards, com condutores de turistas da regido, no periodo de
maio a julho de 2019, com a utilizagcdo de entrevistas semiestruturadas com 35 condutores.
Foram registrados 47.322 contatos com individuos pertencentes a 77 espécies de aves nas
areas amostradas, distribuidas em 29 familias e 15 ordens, e capturados 205 individuos,
pertencentes a 10 espécies. O maior nimero de espécies foi registrado nos pontos internos
(P1-P12) do complexo edlico (n = 61), seguidos de AC2 (n = 54), AC1 (n=36) e AC3 (n =
19). A maioria das categorias troficas mostra um mesmo padrao de influéncia na composi¢ao
da avifauna, tanto para os pontos internos do complexo como para areas controle. Para os
tipos de lagoas, os padrdes de influéncia diferem em termos de contribui¢do, pois as aves que
se alimentam de invertebrados aquaticos (invaq) e onivoras (oni) obtiveram maior relagdo
com lagoas do tipo permanente, ao passo que os insetivoros (ins) apresentaram maior relagao
com lagoas do tipo temporarias. Das espécies registradas, 44% estdo na categoria de alto risco
de colisdo com aerogeradores (score 5-6), seguidas por 40% com médio risco (score 3-4),
13% com baixo risco (score 1-2) e 3% que ndo apresentaram algum tipo de risco (escore = 0).
Conforme 46% dos condutores, a instalagdo e operagdo dos parques eodlicos ndo causaram
impactos negativos nos guards, contudo, 23% relataram que € o soterramento de lagoas um
dos principais problemas gerados pelo empreendimento. Foram informados 13 atrativos
turisticos com potencial para observagdo da espécie, sendo a mais citada a Lagoa do Alazado
(n =27), seguida da localidade Caburé (n = 25) e Praia da Assembleia (n = 13). Apesar da
descaracterizagdo do ambiente natural para a instalagdo de um complexo edlico na regido dos
Pequenos Lengdis Maranhenses, uma rica avifauna ainda pode ser observada na éarea de
estudo. Nao houve diferenca de riqueza de aves estimadas entre os pontos internos do
complexo edlico e areas controle. Quanto aos critérios de risco a colisdo, percebeu-se que a
maioria das espécies mais vulneraveis pertence as familias Scolopacidae, Anatidae, Ardeidae,
Accipitridae, Cathartidae e Falconidae. Nesse sentido, as populacdes identificadas com maior
vulnerabilidade devem ser foco de futuros estudos de monitoramento na regido do complexo
edlico.Vale ressaltar que a maioria dos condutores ndo percebe impactos negativos dos
parques eolicos sobre os guaras, além disso, demonstraram conhecer a importancia, o
comportamento e sua distribuicao desta espécie na regido.

Palavras-chave: aerogeradores; aves; Maranhao; observacao de aves; risco de colisdo.



ABSTRACT

he implementation of a wind farm can generate, directly and indirectly, impacts on the fauna,
especially on birds. The objective was to survey the impacts resulting from the operation of
wind farms in the Pequenos Len¢dis Maranhenses (PLM) region on avifauna and their
influence on birdwatching ecotourism in the municipalities of Paulino Neves and Barreirinhas
(MA). Fourteen quarterly samplings were carried out from August 2017 to December 2020,
for a total of 350 hours of observation. Birds were recorded at 12 listening points (P1-P12)
and three control areas (AC1-AC3). 20 mist nets (mist nets) measuring 2.5m x 3mm x 12m
were set up, remaining open between 4:00 am and 8:00 am and between 4:00 pm and 8:00
pm, for five consecutive days per campaign, in a total of of 3,200 hours/network, inspected
every 20 minutes. Criteria were applied regarding the risk of collision for each species
recorded and binary values, zero (0) or one (1), were established for the variables studied. In
this way, the registered birds received a score based on the sum of the points. In addition, a
perception study was carried out on the impacts of wind farms on the populations of guaras,
with tourist drivers in the region, from May to July 2019, using semi-structured interviews
with 35 drivers. 47,322 contacts were recorded with individuals belonging to 77 species of
birds in the sampled areas, distributed in 29 families and 15 orders, and 205 individuals
belonging to 10 species were captured. The largest number of species was recorded in the
internal points (P1-P12) of the wind complex (n = 61), followed by AC2 (n = 54), AC1 (n =
36) and AC3 (n = 19). Most trophic categories show the same pattern of influence on the
composition of the avifauna, both for the internal points of the complex and for control areas.
For the types of ponds, the patterns of influence differ in terms of contribution, as birds that
feed on aquatic invertebrates (invaq) and omnivores (oni) had a greater relationship with
permanent ponds, while insectivores (ins) showed a greater relationship with temporary
ponds. Of the species recorded, 44% are in the category of high risk of collision with wind
turbines (score 5-6), followed by 40% with medium risk (score 3-4), 13% with low risk (score
1-2) and 3 % who did not present any type of risk (score = 0). According to 46% of the
drivers, the installation and operation of wind farms did not cause negative impacts on the
guards, however, 23% reported that the burying of ponds is one of the main problems
generated by the enterprise. Thirteen tourist attractions with potential for observation of the
species were reported, the most cited being Lagoa do Alazdo (n = 27), followed by the
locality Caburé (n = 25) and Praia da Assembleia (n = 13). Despite the de-characterization of
the natural environment for the installation of a wind farm in the Pequenos Lengois
Maranhenses region, a rich avifauna can still be observed in the study area. There was no
difference in estimated bird richness between the internal points of the wind farm and control
areas. As for the risk criteria for collision, it was noticed that most of the most vulnerable
species belong to the families Scolopacidae, Anatidae, Ardeidae, Accipitridae, Cathartidae
and Falconidae. In this sense, the populations identified with greater vulnerability should be
the focus of future monitoring studies in the region of the wind farm. behavior and
distribution of this species in the region.

Keywords: wind turbines; birds; Maranhao; birdwatching; risk of collision.
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1 INTRODUCAO

Dentro do contexto de inovagdes, sustentabilidade e desenvolvimento econdmico, a
energia edlica se destaca como promissora fonte de energia renovavel, podendo alcangar o
total de 20% da matriz energética mundial at¢ 2030 (BARBOSA; ALMEIDA, 2008;
MCCLOSKEY; MOSHER; HENDERSON, 2017). No entanto, produz impactos como ruido,
poluicdo visual e acidentes com animais, principalmente avifauna e quiropterofauna
(ASCHWANDEN et al., 2018; HEUCK et al., 2019).

No Brasil, a producdo de eletricidade a partir da fonte edlica tem-se desenvolvido nos
ultimos 12 anos. Essa transformacdo no cenario brasileiro tem o potencial de influenciar na
reducdo da riqueza de espécies, aumento da fragmentacao de habitats e taxas de mortalidade,
0 que acarreta impactos sobre as populacdes de aves e outros vertebrados terrestres (FARFAN
etal.,2017a e b; FALAVIGNA et al., 2020).

No territério brasileiro sdo conhecidas 1.971 espécies de aves, segundo o Comité
Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (PACHECO et al., 2021). O Centro Nacional
de Pesquisa para Conservagdo das Aves Silvestres - CEMAVE publica regularmente o
Relatorio Anual de Rotas e Areas de Concentragdo de Aves Migratérias no Brasil, o qual
refere que a regido costeira que envolve o Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses
(PNLM), localizado no estado do Maranhdo, possui duas rotas de migracao e ¢ apontado
como area de concentracao de aves limicolas e migratdrias no Brasil, e destacada como
importante para sua conservagao (CEMAVE, 2020).

Por outro lado, a instalagdo de empreendimentos, como a implantagdo de aerogeradores
nos Pequenos Lengdis Maranhenses (PLM), pode influenciar diretamente o ecoturismo local
de observacao de aves, principalmente no que se refere a revoada dos guaras, Eudocimus
ruber (Linnaeus, 1758), utilizada pela comunidade local como fonte de recursos (CASTRO;
NORONHA; MEDEIROS, 2016), como observado na Ilha do Cajual, em Alcantara (MA),
onde ¢ uma forma de desenvolvimento socioecondmico.

A observacdo de aves se destaca por ser uma atividade de recreacdo ao ar livre
economicamente viavel que pode superar a pratica do turismo convencional ou de massa.
Possui caracteristicas ambientalistas, educacionais e principios turisticos inerentes, ou seja, ¢
uma atividade que busca a sensibilizagdo ambiental, promove o uso sustentavel dos recursos,
¢ economicamente vidvel e envolve as populagdes locais (FARIAS; CASTILHO, 2006).

O complexo eolico, localizado nos PLM, possui 96 aerogeradores instalados no litoral
dos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas/MA. Regides costeiras tropicais sdo locais

que favorecem a migracdo de varios grupos de aves, que vém a procura de locais para



invernada com disponibilidade de alimento, completando assim, o ciclo biologico (TELINO-
JUNIOR; AZEVEDO-JUNIOR; NEVES, 2003; SOMENZARI et al., 2018).

Em relagdo aos aerogeradores e seus sistemas associados, algumas espécies t€m maior
probabilidade de colisdio do que outras (DREWITT; LANGSTON, 2006). Espécies
pertencentes a ordem Ciconiiformes e as familias Acciptridae, Anatidae, Apodidae, Ardeidae,
Cathartidae, Columbidae, Falconidae, Hirundinidae e Strigidae sdo bastante vulneraveis a
colisdes, principalmente os individuos jovens, por serem menos experientes com relacdo ao
voo ¢ apresentarem altura do voo compativel com as pas dos aerogeradores (BARRIOS;
RODRIGUEZ, 2004).

O PNLM e a Area de Protecio Ambiental (APA) Delta do rio Parnaiba correspondem a
importantes locais que abrigam grande diversidade bioldgica (SOARES; RODRIGUES, 2009;
CARDOSO et al., 2013; GUZZI et al., 2015). Essas areas, além de apresentarem similaridade
com a area de estudo (PLM), compartilham significativa parte da biodiversidade. Nesse
sentido, tanto o Delta do rio Parnaiba como os PLM tém sido focos de construcdo de parques
para geragdo de energia edlica (GUZZI et al., 2015).

Portanto, considerando o potencial de aumento da fragmentacdo de habitat e a redugdo
da riqueza de espécies em decorréncia das intervengdes humanas nos PLM, como conciliar a
necessaria geracao de energia elétrica renovavel com a conservagao da biodiversidade de aves
e a manutencdo das comunidades locais que dependem do ecoturismo como fonte de
recursos? A hipotese para esta pergunta ¢ que os impactos oriundos da instalagdo e operagao
de um complexo edlico pode interferir na composicao e ciclo de vida da avifauna residente e
migratéria dos PLM, localizado nos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas (MA),
afetando o modo de vida das comunidades e o ecoturismo de observagdo de aves na regido.

Diante do exposto, objetivou-se levantar os impactos decorrentes da operagdo de um
complexo edlico na regido dos PLM sobre a avifauna e a influéncia desses sobre o ecoturismo
de observacao de aves desenvolvido nos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas, no
estado do Maranhdo. E tem como objetivos especificos: 1- registrar riqueza e diversidade de
espécies de aves que ocorrem na area do complexo edlico; 2- identificar mudangas na
composi¢ao da avifauna durante o monitoramento dos parques eolicos; 3- avaliar o risco de
colisdo das espécies de aves, de forma que grupos mais € menos vulneraveis possam ser
identificados; 4- conhecer, por meio de percepgdes dos condutores locais de turismo,
impactos de parques edlicos sobre as populagdes de EFudocimus ruber (Linnaeus, 1758) nos
PLM; 5- registrar, a partir dos informantes, a importancia de E. ruber para o ecoturismo de

observagdo de aves regional.
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1.1 Estrutura da tese

A tese esta estruturada nos seguintes topicos: elementos pré-textuais, introducdo, estado
da arte e trés artigos que foram e/ou serdo enviados para publicagdo em periodicos qualisados:
artigo 1 - Diversidade e composicao da avifauna de um complexo eolico nos Pequenos
Lengo6is Maranhenses, Nordeste, Brasil; artigo 2 - Avaliando o risco de colisdo de aves em
parques edlicos nos Pequenos Leng6is Maranhenses, Nordeste, Brasil; e, artigo 3 - Percepcao
dos impactos de parques eolicos sobre o ecoturismo de observagdo dos guaras, Eudocimus
ruber (Linnaeus, 1758) nos Pequenos Lengdis Maranhenses, NE, Brasil.

Ao final, foram feitas as consideragoes finais, trazendo, de forma suscinta, as conclusdes

do estudo, apéndices e anexos.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Parques edlicos e impactos sobre a avifauna

A producdo de energia edlica tem crescido positivamente em escala mundial, o que esta
levando, consequentemente, a um aumento no nimero de empreendimentos. A capacidade
global de parques eolicos instalados em 2021 atingiu 837 GW, sendo os 10 paises com maior
producao eolica: China (310,6 GW), Estados Unidos (134,3 GW), Alemanha (56,8 GW),
ndia (40,0 GW), Brasil (21,5 GW), Franga (19,1 GW), Canada (14,2 GW), Reino Unido
(14,0 GW), Suécia (11,9 GW) e Turquia (10,6 GW) (GWEC, 2022). Todavia, mesmo que
haja beneficios na gerac¢do de energia edlica, como a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa (PANWAR; KAUSHIK; KOTHARI, 2011), os parques e6licos podem gerar impactos
negativos sobre a fauna, podendo causar, principalmente, mortalidade em aves e morcegos
(MAY et al., 2015; MATZNER; WARFEL; HULL, 2020).

No Brasil, a partir da segunda metade da década de 1970, universidades e institutos de
pesquisa, em associagdo com entidades estrangeiras, principalmente da Alemanha, iniciaram
pesquisas para o desenvolvimento de aecrogeradores de pequeno porte. Ja a primeira turbina de
grande porte da América Latina foi instalada no arquipélago de Fernando de Noronha,
Pernambuco (PE) em 1992, contribuindo na época com 10% da energia gerada nas ilhas
(MARQUES, 2014). No entanto, o primeiro grande complexo edlico do Brasil foi instalado
apenas em 2005 no municipio de Osoério, Rio Grande do Sul, com 75 turbinas edlicas de 2,0
MW cada, totalizando 150 MW (FALAVIGNA et al., 2020).

O desenvolvimento das fontes de energias renovaveis no Brasil, entre elas a energia
edlica, foi impulsionado com a implantagdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (PROINFA), criado no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME)
pela Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, que objetivou alavancar os ganhos de escala, a
aprendizagem tecnologica e a competitividade industrial nos mercados interno e externo
(BRASIL, 2019). Atualmente, o pais possui cerca de 795 usinas instaladas, alcancando 21,5
GW de capacidade e participacao de 11,8% na matriz elétrica brasileira (GWEC, 2022). No
Nordeste, os estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Maranhdo, Piaui e Rio Grande do Norte
possuem maior destaque na implantagdo de empreendimentos eélicos (ABEEOLICA, 2020).

O estado do Maranhdo (MA) possui cerca de 10 parques edlicos instalados na regido
dos Pequenos Lenco6is Maranhenses, com capacidade para geragao de 251 MW de poténcia
(ABEEOLICA, 2020). Os investimentos estimados para a regido eram projetados em mais de

R$ 6 bilhdes, com propostas de implantagio de 50 parques para todo o estado, com
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implantagdo de mais de 370 acrogeradores'. H4 uma concentracio dos projetos na regido
costeira dos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas. Além da constru¢do dos parques,
existe a instalagdo de toda uma infraestrutura necessaria, especialmente estradas, essenciais
para o transporte de materiais e pecas (OLIVEIRA, 2020). Contudo, espécies de aves que
residem ou migram em regides com parques eodlicos podem sofrer maior risco de colisdo com
os aerogeradores; colisdo com as linhas de transmissdo de energia; perturbagdo na migragio;
perda do habitat de reproducdo e alimentagdo e alteracdo dos padrdoes de movimentagao
(MARQUES et al., 2014; HEUCK et al., 2019).

Os impactos que os empreendimentos edlicos podem causar sobre a avifauna tém sido
bastante discutidos e sdo de atengdo global, assim como a avaliacdo de medidas de mitigagao
(MARQUES et al., 2014; BARRIENTOS et al., 2018). Turbinas sdo instaladas onde as
condi¢cdes do vento sdo ideais para geracdo de eletricidade, no entanto, as areas selecionadas
para esse fim também podem ser locais de descanso e alimenta¢ao de aves (BALOTARI-
CHIEBAO et al., 2016b). Dentre os impactos, o risco de colisdo ¢ discutido como um
importante problema para a conservacao das espécies, visto que ocorrem principalmente
durante a migragdo e afetam, em sua maioria, os migrantes noturnos (BARRIOS;
RODRIGUEZ, 2004; BATTISTI et al., 2020). Além disso, a influéncia do risco estd
relacionada com visibilidade limitada de algumas espécies e condi¢des do tempo (HEUCK et
al., 2019).

A mortalidade da fauna alada, associada a colisdo com aerogeradores, pode reduzir as
populagdes, nesse sentido, tem-se a necessidade de minimizar a vulnerabilidade das espécies.
Em aves, a vulnerabilidade a colisdo foi relacionada principalmente ao uso do habitat, status
migratério e distdncia de dispersdo (THAXTER et al., 2017). Aves que frequentam areas
proximas de parques edlicos t€ém uma menor probabilidade de sucesso reprodutivo, quando
comparadas com aquelas em territorios mais distantes, o que pode ser ocasionado pela morte
de adultos durante a época de reproducao (BALOTARI-CHIEBAO et al., 2016a).

A avaliagdo do impacto populacional por meio destes empreendimentos requer
estimativas sélidas do numero total de mortes por colisdes e podem ser uteis para o
planejamento estratégico do desenvolvimento de parques edlicos em escalas regionais
(BARRIENTOS et al., 2018). Entretanto, estudos sobre colisdo de aves em parques edlicos

relatam baixos indices (FARFAN et al., 2017a e b). Estas estimativas podem ser fortemente

' Disponivel em: http://www.arental.com.br/noticias/109-a-rental-presente-nas-obras-de-implantacaodos-

parques-eolicos-da-bioenergy-no-maranhao;http://www.imterraplenagem.com.br/blog-18;
http://www.jusbrasil.com.br/diarios/65211858/doema-terceiros-20-01-2014-pg-27


http://www.arental.com.br/noticias/109-a-rental-presente-nas-obras-de-implantacaodos-parques-eolicos-da-bioenergy-no-maranhao;http:/www.imterraplenagem.com.br/blog-18
http://www.arental.com.br/noticias/109-a-rental-presente-nas-obras-de-implantacaodos-parques-eolicos-da-bioenergy-no-maranhao;http:/www.imterraplenagem.com.br/blog-18
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distorcidas devido a diferencas na eficiéncia do pesquisador e o niumero de carcacas nao
registradas, o que pode levar ao erro na quantidade da mortalidade real, ou a priorizagao
inadequada de locais para mitigagdo (ASCHWANDEN et al., 2018).

Portanto, devido a crescente expansdo do setor de geracdo de energia edlica e a
necessidade de se conhecer os reais impactos decorrentes dessa atividade, se faz necessario o
monitoramento da fauna (THAXTER et al., 2017). Segundo dados de revisdo, o nimero de
carcacas registrado parece ser subestimado, devido as observagdes nao levarem em
consideragdo a agdo de animais necrdfagos e testes de eficiéncia de busca (FARFAN et al.,
2017b).

Geralmente, as espécies que correm maior risco de colisdo com turbinas edlicas sdo
aves de rapina e de grande porte (acima de 250 g) e dependente de correntes de ar para a
maioria de seus voos de longa distdncia (BENNUN et al., 2021). Estas espécies podem nao
ter manobrabilidade de voo o suficiente para mudar sua trajetoria rapidamente, além disso,
possui campo de visdo frontal restrito, ndo podendo detectar as hélices dos aerogeradores
(MARQUES et al., 2014). No entanto, parques eodlicos também podem causar impactos
negativos em aves de pequeno porte (menos de 250 g), acelerando o declinio principalmente
de espécies ameagadas de extingdo (GOMEZ-CATASUS; GARZA; TRABA, 2018).

Na ilha de Smola (Noruega), a implantacdo de um parque edlico causou reducao no
sucesso reprodutivo de Haliaeetus albicilla (Linnaeus, 1758) (DAHL et al., 2012). Esta
espécie estd associada com habitats aquaticos, como costa maritima e lagos, aninhando-se
preferencialmente na copa de arvores altas (CRAMP; SIMMONS, 1980). Os juvenis sdo
aparentemente os que menos evitam areas com turbinas edlicas (MAY et al., 2013), uma
caracteristica comportamental que presumivelmente os torna mais vulneraveis a mortalidade
por colisdo (BALOTARI-CHIEBAO et al., 2016b). No México, Foi diagnosticado que
Cathartes aura, Buteo swainsoni e Buteo platypterus mudaram suas trajetorias de voo, a fim
de evitar os parques e6licos (CABRERA-CRUZ; VILLEGAS-PATRACA, 2016).

Vale mencionar que espécies de aves migratorias também sao citadas frequentemente
como vulnerdveis a colisdes com aerogeradores (DESHOLM, 2009;WELCKER et al., 2017).
Trabalhos anteriores sugerem altas taxas de colisdio (BARRIOS; RODRIGUEZ, 2004;
PEARCE-HIGGINS; GREEN, 2014; SMALLWOOD; THELANDER, 2008). Na Inglaterra e
costa da Dinamarca, aves migratdrias alteraram suas rotas, evitando parques edlicos recém-
construidos (DESHOLM; KAHLERT, 2005; PLONCZKIER; SIMMS, 2012). Por outro lado,
ninhos de Tyrannus forficatus (papa-moscas-de-cauda-em-tesoura) proximos as turbinas em

um parque edlico do Texas, tiveram maiores taxas de sobrevivéncia, possivelmente devido a
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reducdo da atividade de aves de rapina, um predador de ninho, em torno das turbinas edlicas
(RUBENSTAHL, 2012).

Na Alemanha, foi constatado que os indices de migragao foram significativamente
maiores durante a noite, mas migrantes noturnos constituiram apenas 8,6% de todas as
fatalidades nos parques eolicos, sendo que os migrantes diurnos e rapinantes constituiram
91,4% das fatalidades estimadas (WELCKER et al., 2017). De fato, espécies migratorias sao
mais propensas a colisdes (THAXTER et al., 2017). No entanto, as fatalidades em um parque
eolico sdo frequentemente mais altas para as espécies residentes, a medida que realizam maior
tempo em forrageamento que espécies migratorias (BENNUN et al., 2021; MARQUES et al.,
2014).

Visto isso, estudos sobre colisdo de aves com aerogeradores sdo realizados em grande
parte na Europa e Estados Unidos e que os impactos sobre a avifauna sdo avaliados
principalmente no que se refere ao periodo anterior e posterior a construgdes dos parques
eodlicos e busca por carcagas (MARQUES er al.,, 2014; BARRIENTOS et al., 2018),
evidenciando que ha muito a ser estudado sobre o tema. Metodologias inovadoras como o uso
de radar, GPS e cameras com sensibilidade térmica, t€ém fornecido a partir de estudos mais
recentes, informagdes mais eficientes no que se refere ao risco de colisdo, pois avaliam
movimentos mais intensos € comportamentais da avifauna, fornecendo indices de estimativas
de risco mais precisos (ASCHWANDEN et al., 2018; MATZNER; WARFEL; HULL, 2020).

Embora a producdo de energia edlica no Brasil esteja em processo de crescimento
(BRASIL, 2019), poucos estudos que tratam dos impactos de parques edlicos sobre as aves
foram publicados, podendo destacar: Guzzi et al. (2015), que caracterizaram a composicao €
dindmica da avifauna de parques eolicos na APA Delta do rio Parnaiba (PI) e registraram 67
espécies, sendo a maioria composta por espécies residentes, com contundente demarcagdo
territorial; Pereira ef al. (2019), que registraram 102 espécies de aves em parques edlicos no
litoral do estado do Piaui, sendo 90% dos registros de espécies residentes e Falavigna et al.
(2020), que analisaram relatorios de estudos ambientais de 11 parques eodlicos no estado do
Rio Grande do Sul e compilaram a partir destes, 315 espécies de aves, que representa 45% do
total das registradas para o Estado, sendo 87% de espécies residentes e 13% de migratorias;

Processos de perturbagdo gerados por atividades humanas envolvem mudangas de
habitat na avifauna, no entanto, para avaliar esses impactos ¢ desejavel ter um indicador da
intensidade e extensdo destes; se significativo, podem ser refletidos em mudangas na

composicdo e / ou abundancia de espécies ao nivel da comunidade (LEMUS et al., 2019). No
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nivel da populagdo, impactos podem ser refletidos em mudangas nas taxas de sobrevivéncia
ou sucesso reprodutivo das espécies, ou em sua distribui¢do (ALTAF et al., 2018).

Atualmente, a maioria dos ecossistemas terrestres sofreu alguma alteracao resultante
da intervencdo humana, e até mesmo aqueles mais preservados sao atingidos indiretamente
pelas transformagdes biosféricas globais, como o aumento da temperatura atmosférica
(BATTISTI et al., 2020). Essas alteragdes provocam modificagdes na estrutura € composi¢ao
da vegetagdo, ocasionando a diminuicao das populagdes de espécies da flora, o que reflete
diretamente na fauna dependente desta vegetacdo para explorar seus recursos alimentares
(FARFAN et al., 2017; STENCEL; CAXAMBU, 2018). Essa redugio pode ser tanto
qualitativa, como quantitativa e, em ambos os casos, determinam as condi¢des de preservagao
e distribuicao das populacdes, de acordo com a adaptabilidade de cada espécie (FAABORG et
al., 1993). O grau de tolerancia de cada espécie as modificagdes no ambiente varia conforme
sua capacidade de modificar ou ampliar seu nicho, ajustando-o as novas condi¢des do habitat
(SILVA et al., 2003; ANTUNES, 2005). Dessa forma, espera-se diferentes respostas dos
distintos grupos ao processo de fragmentacdo e antropizacdo dos ambientes.

O conhecimento sobre a distribuigdo das espécies € essencial para a sua conservagao
(PTACENTINI et al., 2015). Dados pontuais sobre a ocorréncia das espécies, principalmente
daquelas raras e ameagadas, sdo fundamentais para o conhecimento e conservacao da
biodiversidade de uma regido. A implantacdo de pesquisas com monitoramentos constantes
avalia os declinios ou aumentos ocorridos ao longo do tempo, sendo uma importante
ferramenta para preservacdo de espécies em ambientes alterados (BORKENHAGEN;
CORMAN; GARTHE, 2018; HARALDSSON et al., 2020; BAl et al., 2021).

Dessa forma, estudos de levantamento de fauna podem fornecer respostas das
populagdes as alteragdes ambientais, além de descrever a composicdo da comunidade de aves
de uma determinada regido com informagdes sobre habitats de ocorréncia, estimativas de
riqueza, diversidade e abundéancia, de forma a obter um diagnostico para as espécies
registradas, evidenciando a existéncia de espécies raras e ameacadas (MARIANO;

MARTINS, 2017).

2.2 Inventario de aves no estado do Maranhio

O estado do Maranhao estd localizado em uma érea de transi¢do ecologica entre trés
principais fitofisionomias brasileiras: Amazonia, Caatinga e Cerrado (AB'SABER, 1977),
que representa uma paisagem muito complexa, na qual s@o encontradas formacgdes florestais

tipicamente amazonicas, proximo a divisa com o Para. Essa caracteristica da regido reflete em
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sua avifauna, a qual ¢ uma das mais ricas (683 espécies), dentre os Estados brasileiros
(SANTOS; CERQUEIRA; SOARES, 2010). Desse total, 503 referem-se a espécies de aves
que ocorrem na parte amazonica, varias delas com distribuicdo mais abrangente (OREN;
ROMA, 2011; ALTEFF et al., 2019) .

A lista de espécies de aves do Maranhdo foi definida com base em Oren (1991),
considerando também as adigdes de novas espécies registradas posteriormente (ALMEIDA;
COUTO; ALMEIDA, 2004; PACHECO, 2004; VASCONCELOS, 2004; HASS; BARRETO;
PAULA, 2007; OLMOS; BRITO, 2007; MINNS et al., 2010; SANTOS; CERQUEIRA;
SOARES, 2010; OREN; ROMA, 2011; FERREIRA, 2014; LIMA et al., 2014; ALTEFF et
al., 2019). Nesse sentido, segue uma breve descricdo dos principais trabalhos realizados no
Estado.

Na Pré-Amazonia maranhense, no ano de 1997, foram estudados valores de diversidade
das assembleias de aves em quatro tipos de ambientes vegetacionais, que sofreram drastico
processo de fragmentagdo. Os resultados mostraram que os ambientes de Capoeira alta e Mata
alta proporcionam maior diversidade de aves durante o processo de sucessao (ALMEIDA;
COUTO; ALMEIDA, 2004).

No ano de 2007, dois trabalhos de inventarios foram realizados: em Balsas, sul do
Maranhdo, com registros de 225 espécies (HASS; BARRETO; PAULA, 2007) e na Usina
Hidrelétrica de Boa Esperanca, localizada no rio Parnaiba, divisa com o Piaui, onde foi
possivel levantar 209 espécies (OLMOS; BRITO, 2007). Posteriormente, em 2009, foi
realizado levantamento de aves em seis areas situadas no Centro-Sul do estado do Maranhao.
Nesse estudo, foram registradas 168 espécies de aves, distribuidas em 54 familias, incluindo
trés endémicas do Cerrado: Charitospiza eucosma Oberholser, 1905, Cyanocorax cristatellus
(Temminck, 1823) e Saltatricula atricollis (Vieillot, 1817); seis endémicas da Caatinga:
Thamnophilus capistratus Lesson, 1840, Herpsilochmus sellowi Whitney & Pacheco, 2000,
Xiphocolaptes falcirostris (Spix, 1824), Paroaria dominicana (Linnaeus, 1758) e Icterus
jamacaii (Gmelin, 1788), e duas ameagadas de extingao: Xiphocolaptes falcirostris (Spix,
1824) e Procnias averano (Hermann, 1783) (SANTOS; CERQUEIRA; SOARES, 2010).

Dos 503 taxons registrados para a avifauna da AmazOnia maranhense, 470 foram
analisados quanto a sua vulnerabilidade, sendo excluidas aquelas de habitos migratorios (33
espécies). Nesse sentido, foram definidas trés variaveis empregadas na elaboracdo do indice
de vulnerabilidade: 4rea de ocorréncia geografica, especificidade ao habitat e tamanho das
populagdes locais (OREN; ROMA, 2011). Sequencialmente, Lima et al. (2014) realizaram

inventario de avifauna na Reserva Bioldgica de Gurupi, nos municipios de Bom Jardim e
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Centro Novo do Maranhao, entre dezembro de 2009 a dezembro de 2013. Nesse estudo,
foram registradas 424 espécies, distribuidas em 64 familias. Os resultados da pesquisa
destacaram a importancia da Reserva Biologica de Gurupi como local estratégico para a
conservagao ¢ manutencao de espécies endémicas e ameacgadas de extingdo. Recentemente,
Alteff et al. (2019) realizaram inventario de aves no municipio de Arari, norte do Maranhao,
entre junho de 2012 e outubro de 2018. Foi possivel registrar 277 espécies de aves, incluindo
espécies ameacadas, migratorias, endémicas e com distribui¢do restrita para a localidade. A
partir do esfor¢o amostral desse estudo, foram obtidos sete novos registros para o Maranhao.

Outros levantamentos de avifauna foram realizados na regido costeira, tais como: o
registro de 13 espécies de aves limicolas no canal da Raposa, com o total de 17.407
individuos censados (SILVA; RODRIGUES, 2015); o registro de 13 espécies de aves
migratdrias na Ilha do Caranguejo no Golfo do Maranhdo, com descricdo da distribui¢do
espacial e temporal de aves migratorias na ilha, caracterizando a area como um importante
sitio de invernada de aves limicolas migratorias (CARVALHO; RODRIGUES, 2011) ¢ o
levantamento de 2.255 individuos pertencentes a 19 espécies de aves das familias
Charadriidae, Laridae, Recurvirostridae, Rynchopidae e Scolopacidaec (SCHULZ-NETO;
SERRANO; EFE, 2008).

Sousa e Rodrigues (2015) estudaram a populacao de Calidris canutus (Linnaeus, 1758)
na praia de Panaquatira, onde foram realizados 32 censos, com registro de 1.863 individuos
entre maio de 2011 e maio de 2012. Na mesma praia, Rodrigues et al. (2015) estudaram a
populacdo de Calidris pusilla (Linnaeus, 1766), sendo registrados aproximadamente 2.000
individuos em Panaquatira e cerca de 4.500 na ilha de Maiat. Em fevereiro de 2005, Baker ef
al. (2016) realizaram censo aéreo para estudar a populacao de C. canutus na regido costeira do
Maranhdo, onde foi registrado um total de 7.575 individuos. Os autores, relatam também, que
a contagem de individuos das espécies de aves migratorias foi de 24.000, com grande declinio
em comparacao com 198.600 individuos registrados na década de 1980.

Para o Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses foram publicados poucos trabalhos de
inventario de avifauna, sendo possivel citar principalmente, o estudo para o desenvolvimento
do seu plano de manejo (CASTRO; PIORSKI, 2002), com registro de espécies vulneraveis
(VU) ou criticamente ameacadas (CR) pela Unido Internacional para Conservacao da
Natureza (IUCN) e pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), como Charadrius wilsonia
Ord, 1814 (VU), C. canutus (NT/CR), C. pusilla (NT/EN) e Limnodromus griseus (Gmelin,

1789) (CR). Essas espécies sdo predominantemente limicolas, ou seja, dependem de
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ambientes costeiros ou lamosos para sua alimentagdo. Além disso, sdo migratorias Nearticas,
vindo para a costa da América do Sul em periodo de invernada.

Posteriormente, Soares ¢ Rodrigues (2009) levantaram 38 espécies de aves aquaticas no
Lago de Santo Amaro, e observaram que uma das problematicas enfrentadas pelas aves ¢ a
predacdo humana dos ovos e captura de filhotes. Regularmente, milhares de aves limicolas
migratorias visitam o territdrio brasileiro em busca de locais de repouso e alimentacdo (SICK,
1997). Essas aves ocupam o litoral do Nordeste, principalmente em praias, estuarios,
manguezais, alagados costeiros e salgados (CARVALHO; RODRIGUES, 2011). Nesses
ambientes, agrupamentos especificos de aves sao formados devido a distribui¢do de alimento
e por serem locais protegidos para o repouso e alimentagdo, assumindo um papel relevante na
protecdo das comunidades de aves (MACHADO et al., 2016).

Aves limicolas pertencem, em sua maioria, as familias Charadriidae, Recurvirostridae,
Scolopacidae e Threskiornithidae (DEL HOYO; ELLIOT; SARGATAL, 1996), e por terem
sido registradas no PNLM, possivelmente também ocorram na area do complexo eodlico.
Espécies destas familias foram avistadas forrageando em lagoas intermitentes e areas alagadas
que secavam ao término do periodo chuvoso na Area Diretamente Afetada (ADA) na usina
edlica da Pedra do Sal, na regido do Delta do Parnaiba (GUZZI et al., 2015), e por isso podem
estar diretamente relacionadas ao empreendimento edlico local.

Para a Area de Protecio Ambiental (APA) Delta do Parnaiba foram registradas 17
espécies de aves limicolas e migratorias. A familia que apresentou o maior numero de
espécies foi Scolopacidae (migratérias Nedrticas), indicando assim a relevancia do Delta do
Parnaiba, devendo ser inserida no contexto preservacionista nacional (GUZZI et al., 2012).
Vale ressaltar, que a identificagdo de rotas e areas de concentragdo de aves migratorias € de
grande importancia, pois alteragdes antropicas diretas ou indiretas, como obstrugdo dos lagos
e praias, instalagdo de estruturas e atividades que interfiram na alimentagdo, deslocamento e

repouso, poderdo afetar negativamente sua sobrevivéncia e migragio (VITORIO et al., 2019).

2.3 Observacao de aves e ecoturismo

A observacdo de aves ou Birdwatching vem sendo praticada hd décadas em paises do
Hemisfério Norte (PINHEIRO, 2019), proporcionando aos praticantes recompensas
intelectuais, recreativas e cientificas, alinhada com a preservacao ambiental (FARIAS, 2007).
As observagdes ocorrem por meio de bindculos e/ou telescopios, com registros fotograficos e

sonoros das espécies, tendo como variantes: a pintura e a ilustragdo do meio natural
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(PIVATTO et al., 2007; CALLAGHAN et al., 2018; GALICIA; TORRES-IRINEO;
GASCA-LEYVA, 2018).

As primeiras viagens para observacao de aves aconteceram ainda no século XIX no
Reino Unido. No inicio do século XX, algumas expedigdes ocorreram em direcdo ao
continente europeu e norte da Africa, enquanto nos Estados Unidos, as viagens organizadas
tiveram inicio na década de 1940, por meio do “Nuttall Ornithological Club” (fundado em
1873), quando a Audubon Society iniciou um movimento para conservagdo das aves (ATHIE,
2007). Estimativas de décadas mais recentes apontam para mais de 100 milhdes de
observadores de aves no mundo inteiro, sendo que quase a metade — 47 milhdes — se
concentra nos Estados Unidos e Inglaterra (LAMAS et al., 2018).

Um dos pontos de observacdo de aves mais famosos da Europa ¢ a Floresta da
Biatowieza (FB), localizada na fronteira entre a Polonia ¢ a Bielo-Russia. A area mais
conservada da floresta, ideal para observagdo, corresponde ao Parque Nacional da Bialowieza
(PNB) com extensdo de 105 km* (CZESZCZEWIK et al., 2019). A floresta abriga a maioria
das espécies de pica-paus com ocorréncia na Europa, que se especializaram em forragear
arvores mais antigas, em busca de larvas de besouros para se alimentar (WESOLOWSKIIC,
2005). No entanto, o uso da FB para a produ¢do de madeira afeta diretamente esse grupo de
aves e consequentemente a atividade de aviturismo, que tem participagdo significativa na
economia local, e se destacado em relagdo a outros segmentos de turismo na Poldnia
(CZESZCZEWIK et al., 2019).

Australia, Brasil, Costa Rica, Equador e Peru sdo apontados como os destinos globais
mais desejados por americanos ¢ ingleses (STEVEN; MORRISON; CASTLEY, 2015). Em
média, o turista observador de aves estrangeiro gasta diariamente entre US$ 150 ¢ US$ 400
em paises como Peru e Bahamas, o que gira em torno de US$ 3 mil por viagem. No Peru, esse
valor € trés vezes maior do que o gasto médio de outras classes de turistas estrangeiros
(LAMAS et al., 2018). O Brasil, pais reconhecido por ter a maior diversidade bioldgica do
mundo, ocupa o primeiro lugar em riqueza de aves, com 1.971 espécies - numero que
corresponde a aproximadamente 20% de toda avifauna do planeta (PACHECO et al., 2021).
Essa diversidade de aves e seus endemismos representam recurso incomparavel e que pode
alavancar o ecoturismo e a economia nacional (FARIAS, 2007).

No Brasil, a observagdo de aves ¢ uma atividade relativamente recente, cuja historia
remonta aos anos 1980 e a criagdo dos primeiros clubes de observadores em todo o pais. Na
década de 1990, apesar do grande impulso inicial, seguiu-se uma fase de relativa estagnacao

(CARVALHO; HINGST-ZAHER, 2019). Atualmente, tem se destacado principalmente no
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estado de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. A cidade de Campo Grande (MS), por exemplo,
vem conquistando o reconhecimento do publico como a capital do turismo de observagao de
aves, em um processo de valorizacdo da biodiversidade urbana e de incorporacdo dessa
atividade as praticas culturais locais (MAMEDE; BENITES, 2020). Além disso, essa
atividade pode influenciar no potencial do ecoturismo de outras regides, como por exemplo, a
Area de Protegdo Ambiental (APA) Delta do Parnaiba e Lengois Maranhenses (Nordeste), que
apesar da consolidagcdo do turismo e a riqueza da avifauna demonstrar-se estimulante para
atividade de observagao, isso ainda ¢ pouco explorado, com exce¢ao da “revoada dos guaras”,
considerada uma das maiores atragdes regionais (SANTOS et al., 2019).

Silva (2020) propds por meio da observacdo de aves, uma valorizagdo do espaco
ecoturistico da Lagoa Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro (RJ), um dos principais pontos
turistico do estado. A proposta visa a implantacdo de atividades programadas de observacao
de aves com foco no monitoramento e conservagdo das espécies de aves da Lagoa a partir da
contribui¢cdo dos proprios observadores como acontece nas iniciativas de cidadania cientifica
(PARRA; FRESSOLI; LAFUENTE, 2017).

A observacdo de aves como atividade ecoturistica ocorre principalmente em Unidades
de Conservacao (UCs) (PINHEIRO, 2019). Ressalta-se que no Brasil, a visitagdo em UCs
Federais ultrapassou o patamar de 15 milhdes de pessoas em 2019 (15.335.272), um recorde
histérico. Houve um aumento de 20,4% no nimero de visitas (2.945.879) em relagdo a 2018
(12.389.393), sendo 6,4% (922.794) devido ao aumento real da visitacdo e 14% (2.023.085) a
melhora no esfor¢co de monitoramento (ICMBIO, 2019). Tal crescimento tem relagdo com as
politicas publicas federal e estadual, que tém fomentado o ecoturismo como uma ferramenta
para a conservacdo do patrimdénio natural e a geracdo de emprego e renda para as
comunidades do entorno das areas protegidas (MATHEUS; RAIMUNDO, 2017; ICMBIO,
2019).

Conforme regulamenta o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), Lei
N° 9.985 de 2000, as atividades economicas que podem ser realizadas nas UCs de protecao
integral e uso sustentdvel sdo distintas. As APAs podem abrigar atividades produtivas como
usinas edlicas, como € o caso das areas de protecdo estudadas, e até nticleos urbanos. Ja nos
Parques Nacionais, sdo permitidas apenas atividades consideradas de baixo impacto e uso
indireto dos recursos, dentre elas o turismo (SNUC, 2000). O PNLM ¢ o décimo visitado do
Brasil, e em 2019 a UC recebeu 151.786 visitantes. O fluxo e a estrutura existente para
receber turistas motivou o Ministério do Meio Ambiente (MMA) a incluir o Parque no

Programa Nacional de Desestatizacdo (PND) do Governo Federal, Decreto N° 10.147, de 2 de
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dezembro de 2019. Inicialmente trés Parques Nacionais serdo incluidos no programa: o dos
Lengo6is Maranhenses, o de Jericoacoara e o de Foz do Iguagu. A visitagio no PNLM vem
crescendo exponencialmente nos ultimos anos, praticamente dobrou entre os anos de 2013
(42.000 visitantes) e 2017 (89.540 visitantes). Entre os anos 2017 e 2019, ocorreu um
aumento de 69,5% (ICMBIO, 2020).

As politicas publicas de Turismo no estado do Maranhdo (NE), especificamente, t€ém
como marco iniciativas alavancadas pelo Programa Regional de Desenvolvimento do Turismo
(PRODETUR I e II), com inicio em 1991, com a implantacao da Rota das Emog¢des em 2005,
o Plano Popular de Desenvolvimento Regional do Estado do Maranhdo (PPDR) e/ou o Plano
Maior, em 2008, que buscavam a integragdo entre as organizagdes civis e sociais para
impulsionar desenvolvimento regional sustentavel por meio do turismo (MATOS; ARAUJO,
2013). Porém, as acdes foram mais relacionadas ao Turismo de Sol e Praia e o Ecoturismo
ainda ocupa uma posi¢do secundaria nas politicas publicas de turismo locais. Nesse sentido,
os ambientes com atratividade ecoturistica precisam ser reconhecidos localmente e ter formas
de desenvolvimento, a fim de incentivar o envolvimento comunitario € a conservagao dos
ambientes naturais locais (CARVALHO et al., 2020; SANCHEZ-RIVERO; SANCHEZ-
MARTIN; RANGEL, 2020).

Adotamos a definicdo de ecoturismo que o considera como um segmento da atividade
turistica que utiliza, de forma sustentavel, o patrimdénio natural e cultural, incentiva sua
conservagao ¢ busca a formagao de uma consciéncia ambientalista (BRASIL, 2006). Sendo
assim, os ambientes com atratividade ecoturistica precisam ser reconhecidos localmente e ter
as percepgdes quanto a seus usos pesquisadas, compreendendo seus aspectos ambientais e a
sua producdo de beneficios para as comunidades locais, a fim de incentivar o envolvimento
comunitario e a conservagdo dos ambientes naturais locais (CARVALHO et al., 2020;
SANCHEZ-RIVERO; SANCHEZ-MARTIN; RANGEL, 2020). Nesse sentido, compreende-
se como relevante a investigacdo com os residentes locais sobre os fatores que afetam ou
favorecem o desenvolvimento do turismo (SANTANA; NASCIMENTO; MARQUES-
JUNIOR, 2020).

Nessas circunstancias, os Len¢ois Maranhenses possuem atratividades propicias para a
atividade de observagdo de aves, considerando o fluxo de visitantes, a riqueza de espécies de
aves e sua paisagem natural (SOARES; RODRIGUES, 2009; CARVALHO, 2015). Desta
avifauna, destaca-se o guara (Eudocimus ruber), ave de exuberante beleza, habitante de areas
costeiras, encontrada nos manguezais da América do Sul, como no Brasil, parte da Coldmbia,

Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Tobago, Trinidad e Venezuela (SICK, 1997; OLMOS;
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SILVA; SILVA, 2003). Mediante suas caracteristicas como bico fino, longo e plumagem de
coloracdo vermelha muito forte (SICK, 1997), esta espécie chama bastante atencdo das
pessoas, no entanto, considerando a diversidade de aves presentes nos LM, ¢ notorio que o
ecoturismo de observacao de aves € pouco explorado.

Vale ressaltar que parques edlicos foram instalados na regido dos PLM e fazem parte da
rota onde as atividades turisticas sdo realizadas. Em dareas litoraneas, o planejamento de
grandes empreendimentos, assim como a atividade turistica deve ser detalhado, devido a sua
relevancia ecologica, ja que sdo areas ambientalmente sensiveis, caracterizadas por
ecossistemas diferenciados, constituindo-se em um dos espagos mais impactados pela acao
antropica (SOARES; MARQUES - JUNIOR; CHAGAS, 2018). Para isso, entende-se como
necessario que os proprios residentes adotem um comportamento ambiental sustentavel, ou
seja, conduzido por boas praticas de preservacdo e conservacdo de recursos naturais
(OLIVEIRA; PEREIRA, 2019). Nesse sentido, a alteragdo do habitat das populacdes do
guara (E. ruber), com a implantacdo dos parques edlicos, pode ser percebida pelos condutores
de turismo que habitam ou trabalham na regido (LEWIS; GRANEK; NIELSEN-PINCUS,
2019).
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RESUMO. Os impactos oriundos da operagdo de parques eolicos podem interferir na riqueza
e composicdo da avifauna residente e migratdria em 4areas litoraneas. Nesse sentido,
objetivou-se registrar a diversidade de aves e identificar mudangas em sua composi¢ao apds
operacao de um complexo edlico na regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses, estado do
Maranhdo. Foram realizadas 14 amostragens trimestrais, no periodo de agosto de 2017 a
dezembro de 2020, num total de 350 horas de observagdo. O registro da avifauna ocorreu por
meio de 12 pontos de escuta (P1 a P12) e trés areas controle. Foram armadas 20 redes de
neblina (mist nets) de 2,5m x 3mm x 12m, que permaneceram abertas entre 4:00 as 8:00
horas e entre 16:00 as 20:00 horas, durante cinco dias consecutivos por campanha, num total
de 3.200 horas/rede, vistoriadas a cada 20 minutos. Foram registrados 47.322 contatos com
individuos pertencentes a 77 espécies de aves nas areas amostradas, distribuidas em 15 ordens
e 29 familias . O maior nimero de espécies (n = 61) foi registrado nos pontos internos do
complexo edlico (P1-P12), seguidos de AC2 (n = 54), AC1 (n = 36) e AC3 (n = 19). A
maioria das espécies ¢ residente (79%), seguidas pelas migrantes do Hemisfério Norte (19%)
e uma residente/endémica (1%). As familias de aves com maior nimero de espécies
registradas foram: Scolopacidae (16%), seguida de Ardeidae (11%) e Anatidae e Charadriidae
(n= 7% cada). De um modo geral, a maioria das categorias troficas mostra um mesmo padrao
de influéncia na composi¢do da avifauna, tanto para os pontos internos do complexo como
para areas controle. Para os tipos de lagoas, os padrdes de influéncia diferem em termos de
contribuicdo, pois as aves que se alimentam de invertebrados aquéticos (inv) e onivoras (oni)
obtiveram maior relagdo com lagoas do tipo permanente, ao passo que os insetivoros (ins)
apresentaram maior relagdo com lagoas do tipo tempordrias. Essas trés categorias troficas
obtiveram participagdo relevante na formacao de PC1 e PC2, explicando 72,8% da variacao
total. Apesar da descaracterizagdo do ambiente natural para a instalacdo de um complexo
eodlico na regido dos Pequenos Lencdis Maranhenses, uma rica avifauna ainda pode ser
observada na 4rea de estudo. Nao houve diferenca de riqueza de aves estimadas entre os
pontos internos do complexo edlico e areas controle. Além disso, a area do complexo eolico €
um importante refugio para espécies migratorias e composta principalmente pelas seguintes
categorias: inv, oni e ins. Nesse sentido, ¢ de suma importancia a continua atualizacao de
estudos sobre a avifauna presente na regido.

Palavras-chave: aves; guildas troficas; influéncia de aerogeradores; migracdo; regido
costeira.
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ABSTRACT. The impacts arising from the operation of wind farms can interfere with the
richness and composition of the resident and migratory avifauna in coastal areas. In this sense,
the objective was to record the diversity of birds and identify changes in their composition
after the operation of a wind farm in the Pequenos Lengdis Maranhenses region, state of
Maranhao. Fourteen quarterly samplings were carried out, from August 2017 to December
2020, for a total of 350 hours of observation. The recording of avifauna took place through 12
listening points (P1 to P12) and three control areas. 20 mist nets (mist nets) measuring 2.5m x
3mm x 12m were set up, which remained open between 4:00 am and 8:00 am and between
4:00 pm and 8:00 pm, for five consecutive days per campaign, in a total of 3,200
hours/network, inspected every 20 minutes. 47,322 contacts were recorded with individuals
belonging to 77 species of birds in the sampled areas, distributed in 15 orders and 29 families.
The largest number of species (n = 61) was recorded in the internal points of the wind
complex (P1-P12), followed by AC2 (n = 54), AC1 (n=36) and AC3 (n = 19). Most species
are resident (79%), followed by migrants from the Northern Hemisphere (19%) and one
resident/endemic (1%). The bird families with the highest number of species recorded were:
Scolopacidae (16%), followed by Ardeidae (11%) and Anatidae and Charadriidae (n=7%
each). In general, most trophic categories show the same pattern of influence on avifauna
composition, both for the internal points of the complex and for control areas. For the types of
ponds, the patterns of influence differ in terms of contribution, as birds that feed on aquatic
invertebrates (inv) and omnivores (oni) had a greater relationship with permanent ponds,
while insectivores (ins) showed a greater relationship with temporary ponds. These three
trophic categories had a relevant participation in the formation of PC1 and PC2, explaining
72.8% of the total variation. Despite the de-characterization of the natural environment for the
installation of a wind farm in the Pequenos Lenc6is Maranhenses region, a rich avifauna can
still be observed in the study area. There was no difference in estimated bird richness between
the internal points of the wind farm and control areas. In addition, the wind farm area is an
important refuge for migratory species and is mainly composed of the following categories:
inv, oni and ins. In this sense, the continuous updating of studies on the avifauna present in
the region is of paramount importance.

Keywords: birds; trophic guilds; influence of wind farms; migration; coastal region.
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INTRODUCAO

As fontes renovaveis de energia terdo participagdo cada vez mais relevante no sistema
de energia global, com destaque a América do Sul e Central, que sdo regides economicamente
emergentes e tiveram crescimento econdomico ¢ desenvolvimento social notavel na tltima
década (MCCLOSKEY; MOSHER; HENDERSON, 2017).

No Brasil, a produgdo de eletricidade a partir da fonte edlica tem-se desenvolvido nos
ultimos 12 anos (BRASIL, 2021). Atualmente, existem cerca de 795 usinas instaladas,
alcangando 21,5 GW de capacidade e participacao de 11,8% na matriz elétrica brasileira. No
Nordeste, os estados da Bahia, Maranhdo e Rio Grande do Norte possuem maior destaque na
implantagio de empreendimentos edlicos (ABEEOLICA, 2020). Essa transformagdo no
cenario brasileiro tem o potencial de influenciar na reducao da riqueza de espécies, aumento
da fragmentacdo de habitats e taxas de mortalidade, o que acarreta impactos sobre as
populacdes de aves e outros vertebrados terrestres (FARFAN, ef al., 2017a,b; FALAVIGNA
et al., 2020).

Espécies de aves que residem ou migram em locais com parques edlicos podem sofrer
risco de colisdo com os aerogeradores ou com linhas de transmissdo de energia, perturbacao
na migragdo, perda do habitat de reproducdo e alimentacdo e alteragdo dos padroes de
movimentagdo (HEUCK ef al., 2019). A avaliacdo do impacto populacional por meio destes
empreendimentos requer estimativas solidas do numero total de mortes por colisdes e sdao
uteis para o planejamento estratégico do desenvolvimento de parques edlicos em escalas
regionais (BARRIENTOS et al., 2018). Estas estimativas poderdo ser fortemente distorcidas
devido a diferencas na eficiéncia do pesquisador ¢ o nimero de carcagas ndo registradas, o
que pode levar ao erro na quantidade da mortalidade real, ou a priorizacdo inadequada de
locais para mitigagdo (ASCHWANDEN et al., 2018).

No territdrio brasileiro sdo conhecidas 1.971 espécies de aves, segundo o Comité
Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (PACHECO et al., 2021). Regularmente, o
Centro Nacional de Pesquisa para Conservagdao das Aves Silvestres (CEMAVE) publica o
Relatério Anual de Rotas e Areas de Concentragdo de Aves Migratorias no Brasil. Conforme
este relatorio, a regido costeira que envolve o Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses
(PNLM) possui duas rotas de migracdo, ¢ apontado como area de concentragdo de aves
limicolas e migratérias no Brasil, e destacada como importante para sua conservagao
(CEMAVE, 2020).

O Maranhio esta localizado em uma area de transi¢do ecoldgica entre trés principais

fitofisionomias brasileiras: Amazonia, Caatinga e¢ Cerrado (AB'SABER, 1977). O que
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possibilita uma paisagem muito complexa, na qual sdo encontradas formacdes florestais
tipicamente amazonicas, proximo a divisa com o Pard. Essa caracteristica da regido reflete em
sua avifauna, a qual ¢ uma das mais ricas dentre os Estados brasileiros (SANTOS;
CERQUEIRA; SOARES, 2010), com 683 espécies (ALTEFF et al., 2019) e desse total, 503
referem-se a espécies que ocorrem na parte amazonica, ¢ varias delas com distribuicdo mais
abrangente (OREN; ROMA, 2011).

A lista de espécies de aves do Maranhdo foi definida com base em Oren (1991),
considerando também as adigdes de novas espécies registradas posteriormente (ALMEIDA;
COUTO; ALMEIDA, 2004; PACHECO, 2004; VASCONCELOS, 2004; HASS; BARRETO;
PAULA, 2007; OLMOS; BRITO, 2007; MINNS et al., 2010; SANTOS; CERQUEIRA;
SOARES, 2010; OREN; ROMA, 2011; FERREIRA, 2014; LIMA et al., 2014; ALTEFF et
al., 2019).

Para a area conhecida como Pequenos Lengdis Maranhenses (PLM) foram publicados
poucos trabalhos de inventario de avifauna, sendo possivel citar principalmente, o estudo para
o desenvolvimento do seu plano de manejo (CASTRO; PIORSKI, 2002), com registro de
espécies vulnerdveis (VU) ou criticamente ameacgadas (CR) pela Unido Internacional para
Conservagdo da Natureza (IUCN) e pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), como
Charadrius wilsonia Ord, 1814 (VU), Calidris canutus (Linnaeus, 1758) (NT/CR), Calidris
pusilla (Linnaeus, 1766) (NT/EN) e Limnodromus griseus (Gmelin, 1789) (CR).

O complexo edlico, localizado nos PLM, possui 96 aerogeradores instalados no litoral
dos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas/MA. Processos de perturbacdo gerados por
atividades humanas, normalmente causam alteragdo na composi¢do e riqueza da avifauna
(LEMUS et al., 2019). Nesse sentido, como conciliar a necessaria geracao de energia elétrica
renovavel com a conservagdo da avifauna local? Pois, os impactos oriundos da operagdo de
um complexo eodlico podem interferir na riqueza e composi¢do da sua avifauna residente e
migratéria. Diante do exposto, objetivou-se registrar a diversidade de aves que ocorre nos
Pequenos Lenc¢ois Maranhenses (PLM), localizado nos municipios de Paulino Neves e
Barreirinhas (MA) e identificar mudancas em sua composicdo apds a operacdo de um

complexo edlico.

MATERIAIS E METODOS
Area do estudo
O estudo foi desenvolvido em um complexo edlico no litoral dos municipios de Paulino

Neves (2°43'24,65"S/42°32'9,31"W) e Barreirinhas (2°45'41,02"S/ 42°49'25,10"W), estado do
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Maranhdo, nos Pequenos Lengdis Maranhenses (PLM), zona de amortecimento do Parque
Nacional dos Leng6is Maranhenses (PNLM), criado por meio do Decreto N° 86.060, de 2 de
junho de 1981 (ICMBIO, 2020). A area ¢ constituida por dunas livres, lagoas interdunares e
uma vegetacdo especifica, composta de um mosaico de fitofisionomias, geralmente
dominadas por ambientes costeiros como restingas e manguezais (MIRANDA; COSTA;
ROCHA, 2012; RODRIGUES, et al., 2019). O clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢
do tipo Tropical Quente ¢ Umido (As), com alto indice de pluviosidade, devido a influéncia
da massa Equatorial Atlantica durante os meses de janeiro a junho (ALVARES et al., 2014).
O complexo edlico esta localizado a aproximadamente 35 km da sede do municipio de
Barreirinhas e cerca de 3 km da sede municipal de Paulino Neves (coordenadas centrais:
2°38'16.99"S/ 42°38'58.14"W). Estd em operagdo desde 2017, sendo composto por 96
aerogeradores com 220,80 MW de capacidade instalada, em uma 4rea de aproximadamente

2.368,90 hectares (Figura 1).

Figura 1. Distribui¢do dos pontos amostrais da avifauna do complexo edlico nos Pequenos
Lengois Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: IBGE (2010), modificado por Santos (2022). Legenda: P1 a P12: Pontos de escuta para
avifauna; R1-R2: redes de neblina; AC1: Area controle 1; AC2: Area controle 2; AC3: Area
controle 3.
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Coletas de dados

A éarea estudada foi composta por 12 pontos amostrais internos ao complexo edlico (P1-
P12), dispostos de forma a abranger os aerogeradores e as principais lagoas temporarias e
permanentes. Buscou-se, com isso, o registro de espécies de aves consideradas menos
conspicuas (VIELLIARD; SILVA, 1990; ALEIXO; VIELLIARD, 1995). Visando comparar a
regido diretamente afetada pelo complexo edlico com a adjacéncia, trés areas controles foram
estudadas (AC1-AC3) durante o esfor¢o amostral. De acordo com a Instrucdo Normativa N°
146/2007 do IBAMA, as areas controle sdo destinadas ao monitoramento da fauna e ndo
deverdo receber exemplares da fauna objeto de translocagdo. Estas devem ser definidas de
forma a contemplar diferentes fitofisionomias e possuirem locais representativos em relagao
aos que sofrerdo intervengdo direta (IBAMA, 2007). AC1 e AC2 s3o compostas por praia,
manguezais e restinga com formagao haléfita e AC3 ¢ composta por corddes dunares, lagoas
interdunares e restinga com formagao pioneira psamofila (MIRANDA; COSTA; ROCHA,
2012; RODRIGUES, et al., 2019).

O monitoramento da avifauna do presente estudo ocorreu por meio de pontos de escuta.
Os registros auditivos foram realizados com o auxilio de um gravador profissional
PANASONIC 66 e microfone direcional multiamplificado YOGA e os visuais com binoculos
(10 x 50) e camera com teleobjetiva (BIBBY; BURGESS; HILL, 1992). Além disso, foram
utilizados manuais de campo para assegurar a correta identificacio (RIDGELY; TUDOR,
1994; SIGRIST, 2009). Foram realizadas um total de 14 amostragens trimestrais, no periodo
de agosto de 2017 a dezembro de 2020, alternando entre as estagdes chuvosa e seca, com
duragdo de cinco dias cada, entre 6:00 as 8:00 horas e 16:00 as 18:00 horas, totalizando 350
horas de observagdo (20 minutos x 15 pontos x 5 dias x 14 amostragens).

Complementar ao método de ponto de escuta, e com objetivo de capturar espécies de
aves cripticas e de dificil observagdo, foram armadas 20 redes de neblina (mist nets) de 2,5m
X 3mm x 12m em duas linhas de 10 redes. Estas permaneceram abertas entre 4:00 as 8:00
horas e 16:00 as 20:00 horas, durante cinco dias consecutivos por campanha, num total de
3.200 horas/rede, vistoriadas a cada 20 minutos. As aves capturadas foram identificadas,
anilhadas e libertadas no local, evitando contato duradouro. A pesquisa foi cadastrada no
Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen) sob o numero A82CA37, obtida pelo Sistema de Autorizagdao e
Informacdo em Biodiversidade — SISBIO (nimero 47565-8) e autorizada pelo Centro

Nacional de Pesquisa e Conservacao de Aves Silvestres —- CEMAVE (nimero 4224/1).
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Analise dos dados

Para comparar a diversidade da avifauna nos diferentes pontos amostrais, foram
calculados o indice de Shannon-Wiener (H’), Equabilidade de Pielou (J’) (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007) e uma analise de similaridade utilizando-se o indice de
Jaccard (SOUTHWOOD, 1968). As curvas de rarefagdo foram utilizadas para comparar a
riqueza de aves entre os tratamentos e tipos de lagos dentro do complexo edlico (pacote
INEXT - HSIEH et al., 2016). A analise de Componente Principal (PCA) foi calculada
utilizando o software R ver. 3.2.3 (R CORE DEVELOPMENT TEAM, 2011); para o restante
das analises foi utilizado o software PAST 3.08 (HAMMER et al., 2001) e considerado nivel
de significancia p<0,05.

A nomenclatura e status de ocorréncia das espécies seguem as recomendagdes do
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (PACHECO et al., 2021), assim como
os seus nomes populares e distribuicdo geografica. As guildas tréficas foram determinadas por
meio de registros de campo e bibliografia pertinente (WILLIS, 1979; MOTTA-JUNIOR,
1990; SICK, 1997). Para indicagdo das espécies ameagadas, utilizou-se a Lista Nacional das
Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo (ICMBIO, 2018) e a Lista Global da
Unido Internacional para Conservagao da Natureza (IUCN, 2022).

RESULTADOS
Composicao da avifauna

Foram registradas 77 espécies de aves, distribuidas em 15 ordens e 29 familias em
47.322 contatos. O maior nimero de espécies (n = 61)) foi registrado nos pontos internos do
complexo edlico (P1-P12), seguidos de AC2 (n = 54), ACl (n =36) e AC3 (n =19). A
maioria das espécies € residente (79%), seguidas pelas migrantes do Hemisfério Norte (19%)
e uma residente/endémica (1%). Foram capturados 205 individuos, pertencentes a 10
espécies, por intermédio do método de captura por redes de neblina, sendo elas: Anthus
lutescens Pucheran, 1855, Arenaria interpres (Linnaeus, 1758), Calidris alba (Pallas, 1764),
C. minutilla (Vieillot, 1819), C. pusilla, Charadrius collaris (Vieillot, 1818), C. semipalmatus
(Bonaparte, 1825), Gelochelidon nilotica (Gmelin, 1789), Vanellus chilensis (Molina, 1782) e
Tringa flavipes (Gmelin, 1789). Dentre as espécies registradas, quatro estdo ameagadas de

extingdo: L. griseus, C. canutus, C. pusilla e C. wilsonia (Tabela 1; Apéndice A).



Tabela 1. Espécies de aves registradas nos pontos amostrais do complexo eolico nos Pequenos Lencois Maranhenses (PLM), Nordeste, Brasil.
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Pontos amostrais

Areas controle

Taxa Nome vernacular ST GT IUCN/MMA
P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 PI1 PI12 ACI AC2 AC3
Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) ireré R ONI LC/NA 3 27 1973 838 33 86 95 2 5 4
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) marreca-cabocla R ONI LC/NA 2 12 45
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) pato-do-mato R ONI LC/NA 3
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 Marreca-toicinho R ONI LC/NA 6 3 29 41 153 49 218 80 82 94 9 5
Netta erythrophthalma (Wied, 1833) paturi-preta R ONI LC/NA 5
Podicipediformes Fiirbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) mergulhdo-cacador R CAR LC/NA 1
Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Nannopterum brasilianus (Gmelin, 1789) Bigua R PIS LC/NA 61 1 168 57 1019 293 92 107 1183 719 2 11 100
Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820
Butorides striata (Linnaeus, 1758) Socozinho R ONI LC/NA 3
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) savacu-de-coroa R PIS LC/NA 1 1
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) Savacu R PIS LC/NA 1 1
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) garga-vaqueira R INS LC/NA 19 28 42 68 3 66 7 19
Ardea alba Linnaeus, 1758 garca-branca R ONI LC/NA 27 135 20 80 120 777 548 89 62 571 191 71 33 275 717
Egretta thula (Molina, 1782) garga-branca-pequena R ONI LC/NA 2 65 9 73 44 791 663 89 35 618 82 40 16 84
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) garga-azul R ONI LC/NA 13 1 229 63
Egretta tricolor (Statius Muller, 1776) garga-tricolor R ONI LC/NA 1 14 25



42

Pontos amostrais

Areas controle

Taxa Nome vernacular ST GT IUCN/MMA
P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PI0O PIl P12 ACl AC2 AC3
Threskiornithidae Poche, 1904
Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758) guara R INV LC/NA 41 595 69 1 364 544
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) curicaca R ONI LC/NA 4 7 3 24 36 164 68 13 3 36 25 15 5 6 3
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 colhereiro R ONI LC/NA 7 6 10 13 7 8
Cathartiformes Seebohm, 1890
Cathartidae Lafresnaye, 1839
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) urubu-de-cabega-vermelha R DET LC/NA 1 1 2 2 1 4 2 7 12 6
Cathartes burrovianus Cassin, 1845 urubu-de-cabega-amarela R DET LC/NA 1 1 2 4 1 2
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) urubu R DET LC/NA 34 36 76 56 91 55 35 34 18 245 69 102 179 98
Accipitriformes Bonaparte, 1831
Accipitridae Vigors, 1824
Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) gavido-caboclo R CAR LC/NA 1 5 1 3 1 2 11 1
Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) gavido-caramujeiro R MAL LC/NA 1 2 52 3 3 2 2 5 11
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavido-carijo R CAR LC/NA 1 1 4
Circus buffoni (Gmelin, 1788) gavido-do-banhado R CAR LC/NA 1
Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) cardo R CAR LC/NA 2 5 1 11
Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus chilensis (Molina, 1782) quero-quero R ONI LC/NA 54 76 87 87 113 310 167 156 101 242 76 68 1 18 56
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) batuirugu-de-axila-preta VN  ART LC/NA 1 1 4 7 10 6 5 1 310 1 299 312
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 batuira-de-bando VN  ART LC/NA 39 49 64 147 113 133 330 25 26 6 42 14 2322 2099 10
Charadrius collaris Vieillot, 1818 batuira-de-coleira R ART LC/NA 80 66 122 184 97 70 234 67 122 53 92 43 415 296 26
Charadrius wilsonia Ord, 1814 batuira-bicuda R ART LC/VU 5 3 2 2 74 41
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Pontos amostrais Areas controle

Taxa Nome vernacular ST GT IUCN/MMA
P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PI0O PIl P12 ACl AC2 AC3
Haematopodidae Bonaparte, 1838
Haematopus palliatus Temminck, 1820 piru-piru R INV LC/NA 4 10 4 2 1 2 79 46
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Himantopus mexicanus (Statius Muller, 1776) pernilongo-de-costas-negras R INV LC/NA 61 30 61 176 36 464 111 209 181 212 66 25 81 66
Scolopaci Steijneger, 1885
Scolopacidae Rafinesque, 1815
Limnodromus griseus (Gmelin, 1789) magcarico-de-costas-brancas VN INV LC/CR 11 4 273 827
Numenius hudsonicus Latham, 1790 magarico-de-bico-torto VN INV LC/NA 4 17 1 79 465
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789) magcarico-de-asa-branca VN INV LC/NA 1 6 8
Calidris alba (Pallas, 1764) macarico-branco VN INV LC/NA 6 3 33 51 1 305 351
Calidris minutilla (Vieillot, 1819) magcariquinho VN INV LC/NA 4 6 1 7 6
Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) magarico-de-sobre-branco VN INV LC/NA 2
Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) magarico-rasteirinho VN INV NT/EM 67 246 239 276 410 247 199 39 8 120 79 7 1520 2302
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) magarico-pintado VN INV LC/NA 7 6 6 312 633
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) magarico-de-perna-amarela VN INV LC/NA 15 17 21 15 59 297 68 59 19 68 18 26 182 158 12
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) magarico-grande-de-perna-amarela VN INV LC/NA 8 6 15 5 15 36 14 24 35 18 6 43 111
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) vira-pedras VN INV LC/NA 311 2 30 32 51 3 1 4 1 224 547
Calidris canutus (Linnaeus, 1758) magarico-de-papo-vermelho VN INV NT/CR 18 12 72 581 193
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Jagana R INV LC/NA 1
Lari Sharpe, 1891
Laridae Rafinesque, 1815
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) gaivota-de-cabeca-cinza R PIS LC/NA 61 71 27 72 48 461 181 72 67 563 559 18 163 30
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 gaivotao R PIS LC/NA 1 1 4
Sternidae Vigors, 1825
Sternula superciliaris (Vieillot, 1819) trinta-réis-pequeno R PIS LC/NA 1 18 2
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Taxa

Nome vernacular

ST

GT

IUCN/MMA

Pontos amostrais

Areas controle

P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PI0O PIl P12 ACl AC2 AC3
Phaetusa simplex (Gmelin, 1789) trinta-réis-grande R PIS LC/NA 29 38 33 39 24 121 83 36 109 156 32 89 165 67
Gelochelidon nilotica (Gmelin, 1789) rinta-réis-de-bico-preto R PIS LC/NA 51 48 47 45 30 78 39 331 44 64 46 39 22 250 14
Rynchopidae Bonaparte, 1838
Rynchops niger Linnaeus, 1758 talha-mar R PIS LC/NA 2 4 11 5 1 1 6 14
Columbiformes Latham, 1790
Columbidae Leach, 1820
Columbina squammata (Lesson, 1831) fogo-apagou R GRA LC/NA 1 10
Columbina passerina (Linnaeus, 1758) rolinha-cinzenta R GRA LC/NA 8
Columbina talpacoti (Temminck, 1810) rolinha R GRA LC/NA 5
Columbina picui (Temminck, 1813) rolinha-picui R GRA LC/NA 2
Cuculiformes Wagler, 1830
Cuculidae Leach, 1820
Crotophaginae Swainson, 1837
Guira guira (Gmelin, 1788) anu-branco R INS LC/NA 8 2 1
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 anu-preto R ONI LC/NA 11
Strigiformes Wagler, 1830
Strigidae Leach, 1820
Athene cunicularia (Molina, 1782) coruja-buraqueira R CAR LC/NA 5 9 7 5 5 17 14 24 79 17 75 15 7
Coraciiformes Forbes, 1844
Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) martim-pescador-grande R PIS LC/NA 1 1 4 6 8
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) martim-pescador-verde R PIS LC/NA
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788) martim-pescador-pequeno R PIS LC/NA 4
Falconiformes Bonaparte, 1831
Falconidae Leach, 1820
Caracara plancus (Miller, 1777) carcara R CAR LC/NA 19 21 24 19 42 45 51 7 37 18 18 34 7
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Pontos amostrais

Areas controle

Taxa Nome vernacular ST GT IUCN/MMA
P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 PI2 ACI AC2 AC3
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) carrapateiro R CAR LC/NA 13 15 12 35 37 13 14 11 4 86 4
Falco femoralis Temminck, 1822 falcdo-de-coleira R CAR LC/NA 4
Psittaciformes Wagler, 1830
Psittacidae Rafinesque, 1815
Thectocercus acuticaudatus (Vieillot, 1818) aratinga-de-testa-azul R FRU LC/NA 3
Passeriformes Linnaeus, 1758
Tyranni Wetmore & Miller, 1926
Tyrannida Wetmore & Miller, 1926
Tyrannidae Vigors, 1825
Tyranninae Vigors, 1825
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) bem-te-vi R ONI LC/NA 1 51 2
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 suiriri R INS LC/NA 5
Fluvicolinae Swainson, 1832
Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766) lavadeira-mascarada R INS LC/NA 5
Troglodytidae Swainson, 1831
Troglodytes musculus Naumann, 1823 corruira R INS LC/NA 2
Passeri Linnaeus, 1758
Corvida Wagler 1830
Vireonidae Swainson, 1837
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) pitiguari R ONI LC/NA 2
Passerida Linnaeus, 1758
Hirundinidae Rafinesque, 1815
Progne tapera (Vieillot, 1817) andorinha-do-campo R INS LC/NA
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio R INS LC/NA
Hirundo rustica Linnaeus, 1758 andorinha-de-bando VN INS LC/NA 6 5

Motacillidae Horsfield, 1821
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Pontos amostrais Areas controle
Taxa Nome vernacular ST GT IUCN/MMA
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 ACl AC2 AC3
Anthus lutescens Pucheran, 1855 caminheiro-zumbidor R INS LC/NA 11 8 3 2 2 19 7 41 25 26 16 25 6 20
Icteridae Vigors, 1825
Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) policia-inglesa-do-sul R INS LC/NA 2

Thraupidae Cabanis, 1847
Thraupinae Cabanis, 1847
Paroaria dominicana (Linnaeus, 1758) cardeal-do-nordeste R, E ONI LC/NA 3
TOTAL = 77 spp./47.322 610 1034 923 1612 1635 8101 4255 1815 1102 4615 2421 702 7796 10305 396

Fonte: os autores, 2022. Legenda: ST: Status: R: Residente, VN: Visitante do Hemisfério Norte, R,E: Residente e endémico; GT: Guildas Troficas da avifauna registrada: ART/AQU: artropodes
aquaticos, DET: Detritivoras, INS: Insetivoras, ONI: Onivoras, CAR: Carnivoras, PIS: Piscivoras, GRA: Granivoras, MAL: Malacéfaga, INV: invertebrados aquaticos, ART: artropodes aquaticos,
FRU: Frugivoras; P1-P12: Pontos amostrais, AC1 — AC3: Areas controle; [IUCN/MMA: Grau de ameaca das espécies; LC: pouco preocupante, NA: ndo ameagado, VU: vulneraveis, NT: quase
ameacgada, EN; em perigo, CR: criticamente ameagado.
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A curva de rarefacdo utilizada para comparar a riqueza de espécies em relacdo ao
nimero de individuos registrados, mostra que ndo houve diferenca de riqueza de aves

estimadas entre os pontos internos do complexo edlico e areas controle (Figuras 2).

Figura 2. Curva de rarefacdo: interpolagdo (segmentos de linha sdlida) e extrapolagdo
(segmentos de linha pontilhada) com intervalos de confianca de 95% (area sombreada) para
riqueza de aves registradas nos Pequenos Leng¢6is Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: os autores (2022). Legenda: C = Areas controle; P = Pontos internos do complexo
eolico.

Diversidade e Similaridade

De modo geral, os pontos internos do complexo eolico (P1-P12), compostos
principalmente por ecossistema de restinga, com lagoas permanentes ou tempordrias,
obtiveram maior indice de diversidade (H* = 2,95), seguidos pela AC2 (H=2,66), AC1
(H’=2,45) e AC3 (H’=2,34). A equabilidade foi considerada alta, com maiores valores para os
pontos internos do complexo (J° = 0,72), seguidos AC1 (J’ =0,68), AC2 (J’ = 0,66) e AC3 (J°
= 0,59). Este resultado foi corroborado pela andlise de similaridade de Jaccard (Figura 3), a

qual agrupou as areas controle 1 e 2 (J = 57%), em um conjunto distinto dos pontos amostrais
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do complexo edlico e da area controle 3. E provavel que tal distingdo esteja relacionada a

heterogeneidade de ambientes e ao habitat matriz em que essas areas estdo inseridas.

Figura 3. Analise de Cluster da composi¢ao da avifauna registrada baseado no Indice de
Jaccard entre os pontos amostrais internos do complexo eolico e areas controle dos Pequenos
Lencgo6is Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: os autores (2022). Legenda: PI = Pontos internos do complexo eolico; AC1 — AC3 =
Areas controle.

Familias de aves

As familias de aves com maior nimero de espécies registradas foram: Scolopacidae
(16%), seguida de Ardeidae (11%), Anatidae/Charadriidae (n= 7%, cada), Accipitridae/
Columbidae (5%, cada) e Threskiornithidae/Cathartidae/Sternidade/Alcedinidae/ Tyrannidae/
Falconidae/ Hirundinidae (4%, cada). As demais familias tiveram um percentual de espécies

igual ou menor a 3% (Figura 4).
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Figura 4. Familias da avifauna registradas no complexo eolico dos Pequenos Lengdis
Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: os autores (2022).

A partir da Andlise de Componentes Principais (PCA), realizada com os tipos de
guildas troficas, foi possivel identificar quais varidveis (categorias tréficas), tém maior
correlagdo com as areas estudadas. De um modo geral, a maioria das categorias troficas
mostra um mesmo padrdo de influéncia na composicdo da avifauna, tanto para os pontos
internos do complexo, como para areas controle, exceto carnivoras (car) e detritivoras (det).
PC1 e PC2 resumem de maneira adequada a variagdo dos dados, visto que explicam 60% da
variagdo total (Figura 5A). Para os tipos de lagoas, os padrdes de influéncia ndo sdo
semelhantes em termos de contribuicdo. Aves que se alimentam de invertebrados aquéaticos
(invaq) e onivoros (oni), obtiveram maior relagdo com lagoas do tipo permanente, ao passo
que as insetivoras (ins), com lagoas do tipo temporarias. Essas trés categorias troficas
obtiveram participac¢do relevante na formacdo de PC1 e PC2, explicando 72,8% da variagao

total (Figura 5B).
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Figura 5. Andlise de Componentes Principais (PCA) para guilda troéfica da avifauna em
relacdo ao Tratamento (pontos amostrais internos e areas controle) e tipos de lagoas do
complexo edlico nos Pequenos Lengois Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: os autores (2022). Legenda. Tratamento: C = Areas controle; P = Pontos internos do
complexo edlico. Guildas Troficas da avifauna registrada: art/aqu: artropodes aquaticos, det:
Detritivoras, ins: Insetivoras, oni: Onivoras, car: Carnivoras, pis: Piscivoras, gra: Granivoras,
malac: Malacofaga, invaq: Invertebrados aquaticos, fru: Frugivoras.
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DISCUSSAO

A avifauna registrada durante o monitoramento representa 64% das espécies de aves
ocorrentes no (PNLM) (CASTRO; PIORSKI, 2002; SOARES; RODRIGUES, 2009). Os
pontos amostrais internos do parque que apresentam maior riqueza da avifauna possuem
maior disponibilidade de alimento, com lagoas de médio e grande porte. As Areas Controle
(AC1 e AC2) sdo regioes de estudrio, na foz dos rios Novo e Preguica, respectivamente,
apresentando extensas areas de zona intermaré. Para Miranda, Costa ¢ Rocha (2012), esse tipo
de ambiente ¢ altamente dindmico, com mudangas constantes em resposta as forgas naturais e
estdo em area de transi¢do entre os oceanos € os rios. Abrigam, devido suas caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas, os ecossistemas de manguezal, de grande importancia ecologica.
Funcionam como ponte de conexdo entre espécies destes ecossistemas aquaticos,
possibilitando uma série de servigos ecoldgicos, como alimentacdo e reproducdo de espécies
(SOARES, 2008; ICMBIO, 2018).

Assim como no presente estudo, espécies residentes foram maioria em outros
trabalhos com parques edlicos no Brasil. Especificamente no Piaui, Guzzi et al. (2015)
caracterizaram a composi¢ao ¢ dinamica da avifauna de parques edlicos na APA Delta do rio
Parnaiba e registraram 67 espécies, sendo a maioria composta por espécies residentes, com
contundente demarcagdo territorial; Pereira et al. (2019) identificaram também na APA do
Delta, 102 espécies de aves em parques eodlicos, sendo 90% dos registros de espécies
residentes e Falavigna et al. (2020), analisaram relatérios de estudos ambientais de 11
empreendimentos no estado do Rio Grande do Sul e compilaram a partir destes, 315 espécies
de aves, que representam 45% do total das registradas para o estado, sendo 87% de espécies
residentes e 13% de migratorias.

O registro de aves migratorias nearticas coincide com o periodo de chegada e
permanéncia das espécies migratorias em territorio brasileiro, o que € corroborado por
Rodrigues et al. (2015) que afimam que a regido Norte do Brasil é considerada porta de
entrada de diversas aves migratorias, sendo o litoral do estado do maranhdo um importante
ponto de invernada, onde as espécies se alimentam e realizam muda de penas (SILVA,;
RODRIGUES, 2015; ICMBIO, 2018b). Geralmente, estas aves chegam aos locais de
invernada no final de agosto a setembro, permanecendo até abril, quando retornam novamente
as areas de reproducio (CABRAL; AZEVEDO-JUNIOR; LARRAZABAL, 2006;
RODRIGUES et al., 2015; SOMENZARI et al., 2018).

C. semipalmatus, Numenius hudsonicus Latham, 1790 e T. flavipes tiveram registros

nas catorze campanhas amostrais do complexo edlico, o que mostra a fidelidade dessas
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espécies a area de estudo, que possivelmente ¢ um sitio de invernada de acordo com
CEMAVE (2020). Ressalta-se que, a populacdo de aves migratorias vem sofrendo rapido
declinio nos ultimos anos decorrente dos impactos provocados em suas areas de invernada
(CLARK, 2015; SOUSA; RODRIGUES, 2015). Contudo, a perda de um sitio pode acarretar
a diminui¢do e até mesmo a extin¢ao local de alguma espécie, por isso, a identificacdo dos
locais de alimentagdo, repouso e reproducdo, aliado a trabalhos de monitoramento de longo
prazo de populagdes de aves migratdrias sdo fundamentais para conservacao das mesmas
(BAl et al., 2021).

O Indice de Shannon normalmente apresenta valores entre 1,5 a 3,5 em regides
Tropicais, e ¢ considerado alto quando representado por esse padrdo. A equabilidade varia
entre 0 e 1, e € considerada alta quando maior que 0,5. Baixos valores significa que existe a
dominancia de uma ou mais espécies na comunidade estudada, enquanto os altos valores
indicam distribuicdo uniforme entre as espécies na amostra (MARTINS, 1999; SANTOS,
1999; CABRAL; AZEVEDO-JUNIOR; LARRAZABAL, 2006).

A maior similaridade entre as areas estudadas sugere a existéncia de um ambiente com
singularidades que atraem as espécies de aves, como por exemplo, a presenca de estudrios,
ecossistemas de mangue ¢ o tipo de alimento disponivel no local, como também referenciado
por Sick (1997) e Pereira et al. ( 2019). Por se tratar de um ambiente estuarino, as areas
controle abrigam um grande nimero de aves limicolas migratorias, fato corroborado por
Putra, Perwitasari-Farajallah e Mulyani (2017). Nestes locais, os habitats lamosos
proporcionam maior fonte de alimento, podendo se observar elevado nimero de espécies de
aves forrageando (SILVA; RODRIGUES, 2015).

E importante salientar que as areas sofrem influéncia de marés e ndo alteram a
fisionomia do habitat nas diferentes épocas do ano, proporcionando as aves disponibilidade
de alimento durante todo o ciclo sazonal. Essa caracteristica diminui a necessidade das
espécies de se deslocarem para outras fisionomias em busca de alimento, como observado por
outros autores (CABRERA-CRUZ et al., 2020; PALACIN et al., 2017). Entre as espécies que
sdo geralmente encontradas nesses ambientes, ¢ valido destacar as que tiveram maior
ocorréncia no presente estudo: Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758), C. semipalmatus, L.
griseus, N. hudsonicus, Calidris alba (Pallas, 1764), C. pusilla, T. flavipes, Tringa
melanoleuca (Gmelin, 1789), Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) e C. canutus, que de
acordo com Stotz et al. (1996), Sick (1997) e Somenzari et al. (2018), sdo aves comuns em

areas litoraneas e de estuario.
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Em outros trabalhos com ambientes similares ao do presente estudo, envolvendo
principalmente o litoral dos estados do Piaui e Maranhdo, foi possivel constatar também a
presenca de Scolopacidae, como a mais representativa em nimero de espécies (CARVALHO;
RODRIGUES, 2011; GUZZI et al., 2012). Ressalta-se ainda, que no entorno do complexo
eolico do PLM hé uma extensa area de mangue, o que favorece a presenga de aves limicolas e
aquaticas, que geralmente utilizam estes ecossistemas para descanso, pernoite e nidificagao
(RODRIGUES, et al., 2019; SOARES; RODRIGUES, 2009). Portanto, o fato de o local de
estudo estar localizado em uma area que sofre influéncia de mar¢s, aliado as diversas lagoas e
a proximidade de manguezais, podendo também ser encontrados locais com predominancia de
lamagais, favorece a maior riqueza das familias de aves registradas no presente estudo.

A contribuicdo de aves insetivoras observados na PCA segue um padrdo na regido
Neotropical (SICK, 1997; ALMEIDA; COUTO; ALMEIDA, 2003), sendo, estas, importantes
componentes para ecossistemas florestais, (MARIANO, 2020). Essas aves sdo consideradas
susceptiveis as mudancas ambientais bruscas, podendo se deslocar para outras areas a procura
de insetos quando estes se tornam escassos (SEKERCIOGLU et al., 2002). Espécies
insetivoras possuem disponibilidade de alimento o ano todo, pois os insetos ndo constituem
um recurso limitante para essa categoria, enquanto onivoras utilizam taticas alimentares
variadas, possibilitando-lhes a utilizagdo do recurso alimentar de acordo com as condi¢des
oferecidas (MARIANO et al., 2020; RODRIGUES et al., 2018).

No que se refere as espécies onivoras, ¢ notério uma estabilidade de percentual
durante as campanhas amostrais individuais. De fato, tais espécies ndo requerem sitios
especificos de forrageamento (MOTTA-JUNIOR, 1990), sendo uma das categorias troficas
mais comum na maioria das fitofisionomias amostradas. A onivoria ¢ uma categoria trofica
comum e oportunista em areas abertas, como ocorre nos parques edlicos e sob influéncia
antropica, ademais, representa um efeito tampao contra flutuacdes no suprimento de alimentos
(SOUZA et al., 2014).

As aves que se alimentam de invertebrados aquéaticos (invaq), predominantes na
maioria das campanhas amostrais, também foram importantes na formagao dos principais
eixos da PCA. Essas espécies pertencem no geral, as familias Scolopacidae e Charadriidae,
compostas principalmente por aves limicolas habitantes de éareas umidas e migrantes
Nearticas. Espécies dessas familias podem ser encontradas em grande numero forrageando em
habitats entre-marés (SILVA; RODRIGUES, 2015; MUSHER et al., 2016;), ou em lagoas
temporarias e/ou areas alagadas que secam ao término do periodo imido (GUZZI; GOMES et

al.,2015; GUZZI; TAVARES et al., 2015; PEREIRA et al., 2019).
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Esse padrao encontrado nas amostragens pode ser comparado ao registrado na costa
amazonica brasileira, onde a maior diversidade de aves limicolas em forrageio foi observada
no habitat areno-lamoso, provavelmente pela presenca do banco de moluscos e da zona de
caranguejos-ug¢a, os quais contribuiram para a existéncia de maior diversidade de presas. J4 as
menores densidades de aves limicolas foram observadas em habitat arenoso, onde ha maior
impacto hidrodinamico e, como consequéncia, maior remog¢ao de sedimento ¢ menor fixagdo
de invertebrados bentdnicos, atraindo baixo nimero de aves. Posto isso, a prote¢ao de habitats
para aves limicolas requer planejamento em escala de paisagem, pois estas aves preferem um
complexo de habitats integrados e proximos, tais como praias, habitats lamosos, areno-

lamosos, arenosos ¢ manguezais (SILVA; RODRIGUES, 2015).

CONCLUSAO

Apesar da descaracterizagdo do ambiente natural para a instalagdo de um complexo
edlico na regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses, uma rica avifauna ainda pode ser
observada na area de estudo. Nao houve diferenga de riqueza de aves estimadas entre os
pontos internos do complexo edlico e areas controle. O maior nimero de espécies (formado
principalmente por aves aqudticas e limicolas) foi registrado nos pontos internos do complexo
eolico e areas controle com presenca de estuarios. C. pusilla, C. canutus, C. wilsonia ¢ L.
griseus estdo presentes nas listas de espécies ameacadas de extingdo, sendo que as duas
primeiras estdo ameagadas tanto nacionalmente, como globalmente. Além disso, a area do
complexo eolico ¢ um importante refugio para espécies migratdrias e composta
principalmente por aves que se alimentam de invertebrados aquaticos, onivoras e insetivoras.
Pode-se concluir que até o momento o parque eodlico ndo afetou a avifauna significativamente.

Contudo, necessita-se de um monitoramento continuo.
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RESUMO

A produgdo de energia edlica tem crescido em escala mundial, tendo um significativo
aumento no numero de empreendimentos. Contudo, espécies de aves que residem ou migram
em areas com parques eolicos podem colidir com os aerogeradores. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o risco de colisdo das espécies de aves com aerogeradores nos
Pequenos Lengois Maranhenses (Nordeste do Brasil), de forma que grupos focais possam ser
identificados. No intuito de identificar a riqueza de aves no complexo edlico, aliado as
espécies que possuem ter maior vulnerabilidade a colisdo, foram realizadas 14 amostragens
trimestrais, entre agosto de 2017 a dezembro de 2020, num total de 350 horas de observacao.
O registro da avifauna ocorreu por meio de 12 pontos de escuta (P1-P12) e trés areas controle
(AC1-AC3). Aplicaram-se critérios quanto ao risco de colisdo para cada espécie registrada e
estabelecidos valores binarios, zero (0) ou um (1), para as varidveis estudadas. Desta forma,
as aves registradas receberam um escore com base no somatério dos pontos. Foram
registrados 41.749 contatos com individuos pertencentes a 77 espécies de aves, distribuidas
15 ordens e 29 familias . O maior nimero de espécies foi registrado em AC2 (n = 54), seguido
de P6 (n = 45), P7 (n = 37) e AC1 (n = 36). Do total, quatro espécies figuram em listagens
como ameagadas de extingao: Charadrius wilsonia Ord, 1814, Calidris canutus (Linnaeus,
1758), Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) e Limnodromus griseus (Gmelin, 1789). Das
espécies registradas, 44% estdo na categoria de alto risco de colisdo com aerogeradores (score
5-6), seguidas por 40% com médio risco (score 3-4), 13% com baixo risco (score 1-2) e 3%
que ndo apresentaram algum tipo de risco (escore = 0). O complexo edlico, localizado nos
Pequenos Lenco6is Maranhenses, apresenta diversidade da avifauna semelhante a estudos
anteriores na regido. A estimativa de densidade de abundéancia apontou pontos estratégicos
para a aplicacdo de medidas mitigadoras futuras. Quanto aos critérios de risco a colisdo,
percebeu-se que a maioria das espécies mais vulneraveis, pertence as familias Scolopacidae,
Anatidae, Ardeidae, Accipitridae, Cathartidae e Falconidae. Nesse sentido, as populagdes
identificadas com maior vulnerabilidade devem ser foco de futuros estudos de monitoramento
na area de implantacdo do complexo edlico.

Palavras-chave: Aerogeradores; Avifauna; Colisdo; Energia renovavel, Maranhao.
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ABSTRACT

The production of wind energy has grown worldwide, with a significant increase in the
number of enterprises. However, bird species that reside or migrate in areas with wind farms
can collide with wind turbines.The present study aimed to evaluate the risk of collision of bird
species with aeregenerators in Pequenos Leng6is Maranhenses, so that focus groups can be
identified. In order to identify the richness of birds in the wind farm, together with the species
that are more vulnerable to collision, 14 quarterly samplings were carried out, between
August 2017 and December 2020, for a total of 350 hours of observation. Birds were recorded
at 12 listening points (P1-P12) and three control areas (AC1-AC3). Criteria were applied
regarding the risk of collision for each registered species and binary values, zero (0) or one
(1), were established for the variables studied. In this way, the registered birds received a
score based on the sum of the points. 41,749 contacts were recorded with individuals
belonging to 77 species of birds, distributed in 15 orders and 29 families. The largest number
of species was recorded in AC2 (n = 54), followed by P6 (n =45), P7 (n =37) and ACI1 (n =
36). Of the total, four species are listed as threatened with extinction: Charadrius wilsonia
Ord, 1814, Calidris canutus (Linnaeus, 1758), Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) and
Limnodromus griseus (Gmelin, 1789). Of the species recorded, 44% are in the category of
high risk of collision with wind turbines (score 5-6), followed by 40% with medium risk
(score 3-4), 13% with low risk (score 1-2) and 3 % who did not present any type of risk (score
= 0). The wind farm, located in Pequenos Leng¢6is Maranhenses, presents avifauna diversity
similar to previous studies in the region. The abundance density estimate pointed out strategic
points for the application of future mitigating measures. As for the risk criteria for collision, it
was noticed that most of the most vulnerable species belong to the families Scolopacidae,
Anatidae, Ardeidae, Accipitridae, Cathartidae and Falconidae. In this sense, the populations
identified with greater vulnerability should be the focus of future monitoring studies in the
area of implantation of the wind farm.

Keywords: wind farms; Avifauna; Collision; Renewable energy, Maranhao.

INTRODUCAO

A produgdo de energia edlica tem crescido positivamente em escala mundial, o que esta
levando, consequentemente, a um aumento no numero de empreendimentos. Todavia, mesmo
que haja beneficios na geragdo de energia edlica, como a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa (PANWAR; KAUSHIK; KOTHARI, 2011), os parques edlicos podem gerar
impactos negativos sobre a fauna, podendo causar principalmente, mortalidade na avifauna
(MAY et al., 2015; MATZNER; WARFEL; HULL, 2020). Devido a meta de redugdo de
gases de efeito estufa, essa tendéncia crescente provavelmente continuard nos proximos anos,
uma vez que a energia eolica € renovavel e neutra em CO,, e considerada pouco prejudicial ao
meio ambiente (ASCHWANDEN et al., 2018). Contudo, espécies de aves que residem ou
migram para areas com parques eolicos podem sofrer maior risco de colisdo com os

aerogeradores e com as linhas de transmissdo de energia; perturbagdo na migragdo; perda do
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habitat de reproducdo e alimentacdo e alteragdo dos padroes de movimentacio (MARQUES
etal.,2014; HEUCK et al., 2019).

Geralmente, as espécies que correm maior risco de colisdo com turbinas edlicas sao
aves de rapina e de grande porte (acima de 250 g) e aquelas que sao dependentes de correntes
de ar na maioria de seus voos de longa distincia (BENNUN et al., 2021). Estas espécies
podem ndo ter manobrabilidade de voo o suficiente para mudar sua trajetdria rapidamente,
além disso, possui campo de visdo frontal restrito, ndo podendo detectar as hélices dos
aerogeradores (MARQUES ef al., 2014). No entanto, parques edlicos também podem causar
impactos negativos em aves de pequeno porte (menos de 250 g), acelerando o declinio
principalmente de espécies ameagadas de extingio (GOMEZ-CATASUS; GARZA; TRABA,
2018). Os impactos que os empreendimentos edlicos podem causar sobre a avifauna tém sido
discutidos e sdo de atencdo global, assim como a avaliagdo de medidas de mitigagdo
(MARQUES et al., 2014; BARRIENTOS et al., 2018).

O risco de colisdo esta relacionado a diversos fatores como, por exemplo, a altura e
disposi¢do dos aerogeradores (THELANDER; SMALWOOD; RUGGE, 2003; LUCAS et al.,
2012), a velocidade do voo (ORLOFF; FLANERRY, 1992), o tamanho corporal das espécies
(BARRIOS; RODRIGUEZ, 2004), a abundancia das espécies (DREWITT; LANGSTON,
2008) e a morfologia das asas (WANG; CLARKE, 2015).Vale mencionar que espécies de
aves migratorias também sdo citadas frequentemente como vulnerdveis a colisdes com
aerogeradores (DESHOLM, 2009; WELCKER et al., 2017). Outros Trabalhos sugerem altas
taxas de colisao (BARRIOS; RODRIGUEZ, 2004; SMALLWOOD; THELANDER, 2008;
PEARCE-HIGGINS; GREEN, 2014). Na Inglaterra e costa da Dinamarca, aves migratorias
alteraram suas rotas, evitando parques eolicos recém-construidos (DESHOLM; KAHLERT,
2005; PLONCZKIER; SIMMS, 2012). Por outro lado, ninhos de Tyrannus forficatus
(Gmelin, 1789) préximos as turbinas em um parque eodlico do Texas, tiveram maiores taxas de
sobrevivéncia, possivelmente devido a redu¢do da atividade de aves de rapina, um predador
de ninho, em torno das turbinas edlicas (RUBENSTAHL, 2012).

Considerando o potencial de aumento da fragmentacdo de habitat e a reducdo da
riqueza de espécies de aves em decorréncia da instalagdo de parques edlicos nos Pequenos
Lenc¢6is Maranhenses PLM, como conciliar a necessaria geragao de energia elétrica com a
conservagao da biodiversidade de aves? Espécies de aves que residem ou migram em regides
com parques edlicos podem softrer risco de colisdo com os aerogeradores, principalmente as
de grande porte, de comportamento gregario, que possuem habitos noturnos ou que voam nas

primeiras e ultimas horas do dia. O presente estudo teve como objetivo avaliar o risco de



64

colisdo das espécies de aves com aeregeradores nos Pequenos Lenc¢ois Maranhenses, de forma

que grupos focais possam ser identificados.

MATERIAIS E METODOS
Area do estudo

O estudo foi desenvolvido em um complexo edlico no litoral dos municipios de Paulino
Neves (2°43'24,65"S/42°32'9,31"W) e Barreirinhas, (2°45'41,02"S/ 42°49'25,10"W), estado
do Maranhao, na area dos Pequenos Len¢6is Maranhenses (PLM), zona de amortecimento do
Parque Nacional dos Len¢dis Maranhenses (PNLM), criado por meio do Decreto N° 86.060,
de 2 de junho de 1981 (ICMBIO, 2020). O complexo esta localizado a aproximadamente 35
km da sede do municipio de Barreirinhas e cerca de 3 km da sede municipal de Paulino Neves
(coordenadas centrais: 2°38'16.99"S/ 42°38'58.14"W). Estd em operagdo desde 2017, sendo
composto por 96 aerogeradores com 220,80 MW de capacidade instalada, em uma éarea de
aproximadamente 2.368,90 hectares (Figura 1). A regido do complexo edlico é constituida por
dunas livres, lagoas interdunais e uma vegetagdo especifica, composta de um mosaico de
fitofisionomias, geralmente dominadas por ambientes costeiros como restingas € manguezais
(MIRANDA; COSTA; ROCHA, 2012; RODRIGUES et al., 2019). O clima, segundo a
classificacio de Koppen, ¢ do tipo Tropical Quente e Umido (As), com alto indice de
pluviosidade devido a influéncia da massa Equatorial Atlantica durante os meses de janeiro a

junho (ALVARES et al., 2014).
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Figura 1. Distribuicdo dos pontos amostrais no Complexo Eolico dos Pequenos Lengois
Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: IBGE (2010), modificado por Santos (2022). Legenda: P1 a P12: Pontos de escuta para
avifauna; R1-R2: redes de neblina; AC1: Area controle 1; AC2: Area controle 2; AC3: Area
controle 3.

Coletas de dados

A area de estudo teve sua extensao coberta por 12 pontos amostrais (P1-P12), dispostos
de forma a abranger os aerogeradores e as principais lagoas temporarias € permanentes.
Buscou-se, com isso, o total aproveitamento das éareas na procura de espécies de aves
consideradas menos conspicuas (VIELLIARD; SILVA, 1990; ALEIXO; VIELLIARD, 1995).
Visando comparar a area diretamente afetada pelo complexo edlico com as areas adjacentes,
trés areas controle foram estudadas (AC1-AC3), durante o esfor¢o amostral. De acordo com a
Instrucdo Normativa N° 146/2007 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), as areas controle sao destinadas ao monitoramento da fauna e
ndo deverdao receber exemplares da fauna objeto de translocacdo. Estas areas devem ser
definidas de forma a contemplar diferentes fitofisionomias e possuirem area representativa em
relacdo a area que sofrera intervencao direta (BRASIL, 2007). AC1 e AC2 sdo compostas por

areas de praia, manguezais e restinga com formacao Halofitas e AC3 é composta por cordoes
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dunares, lagoas interdunares e restinga com formagdo pioneira psamoéfila (MIRANDA;
COSTA; ROCHA, 2012; RODRIGUES et al., 2019).

O registro da avifauna no complexo eolico foi realizado por meio de ponto de escuta,
onde as aves foram registradas com o auxilio de um gravador profissional PANASONIC 66 ¢
microfone direcional multiamplificado YOGA e visualizadas com bindculos (10x50) e
camera fotografica com teleobjetiva (BIBBY; BURGESS; HILL, 1992). Além disso, foram
utilizados manuais de campo para assegurar a correta identificagdo das espécies (RIDGELY;;
TUDOR, 1994; SIGRIST, 2009). Para identificar a riqueza de aves no complexo edlico,
aliado as espécies que possuiam maior vulnerabilidade & colisdo, foram realizadas 14
amostragens trimestrais, no periodo de agosto de 2017 a margo de 2020, alternando entre as
estacOes chuvosa e seca, com duragao de cinco dias cada, entre 6:00 as 8:00 horas ¢ 16:00 as
18:00 horas, totalizando 350 horas de observagao (20 minutos x 15 pontos x 5 dias x 14
amostragens). A pesquisa foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o numero A82CA37 e
obtida pelo Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO (nimero

47565-8).

Analise dos dados

A nomenclatura e status de ocorréncia das espécies seguem as recomendagdes do
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (PACHECO et al, 2021). Para
indicacdo das espécies ameacgadas, utilizou-se a Lista Nacional das Espécies da Fauna
Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBIO, 2018) e a Lista Global da Unido
Internacionalpara Conservagdo da Natureza (IUCN, 2021). A partir do niimero de contatos
registrados, foi utilizado o estimador de densidade kernel, presente na extensdo Spatial
Analyst do software ArcGis 9.3. O estimador desenha uma vizinhanga circular ao redor da
cada ponto da amostra, correspondendo ao raio de influéncia, e entdo ¢ aplicada uma fungao
matematica de 1, na posicao do ponto, a 0, na fronteira da vizinhangca (COSTANTINI, 2019;
OLIVEIRA et al., 2021). Como critério de ordenamento quanto ao risco de colisdo com
aerogeradores, as aves registradas no monitoramento do complexo eolico foram ranqueadas
seguindo a adaptacdo da proposta de Luigi et al. (2010): comportamento gregario (SICK,
1997), aves com biomassa superior a 250 g (DUNNING, 2008) e aves de rapina (SICK,
1997), com acréscimo do status de ocorréncia (PACHECO et al., 2021), uso do habitat da
avifauna (STOTZ et al., 1996; SILVA et al., 2003), tipos de forrageamento (WILLIS, 1979;
MOTTA-JUNIOR, 1990) e morfologia da asa (WANG; CLARKE, 2015). Foram
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estabelecidos valores binarios para cada uma das variaveis, sendo zero (0), quando ndo
contribuiam para tornar a ave mais susceptivel a colisdo e um (1) quando esta premissa se
invertia (Tabela 1). Desta forma, as aves registradas receberam um escore com base no
somatorio dos pontos, sendo o valor maximo seis (8), e foram classificadas quanto ao risco de
colisdo em: (i) Escore 0 = improvavel; (ii) Escore 1-2 = baixo; (iii) Escore 3-4 = médio; e (iv)

Escore 5-8 = alto risco a colisdo (FALAVIGNA et al., 2020).

Tabelal. Critérios que oferecem maiores riscos de colisdo com aerogeradores do complexo
eolico nos Pequenos Lenc¢ois Maranhenses (PLM), Nordeste, Brasil.

Critério Valor de risco atribuido
I — Status de ocorréncia 1 = migratorias Nearticas; 0= residente
II — Uso do Habitat 1 = areas abertas; 0 = demais ambientes

IIT - Comportamento Social 1 = gregario; 0 = ndo gregario

IV — Biomassa 1 =>250g; 0=<250g

V - Aves de rapina 1 = rapinante; 0 = ndo rapinante

VI- Ocorréncia 1 = area interna do complexo edlico; 0 = area externa do complexo eolico
VII - Tipos de Forrageio 1 = se alimentam em lagoas; 0 = ndo se alimentam em lagoas

VIII - Morfologia da asa 1= alta ascensdo; 0 = demais tipos

Fonte: os autores (2022).

RESULTADOS
Composicao da avifauna

Durante o monitoramento da avifauna do complexo eolico, foram registrados 41.749
contatos com individuos pertencentes a 77 espécies de aves, distribuidas em 15 ordens e 29
familias. As classificadas como residentes foram predominantes (79%), seguidas pelas
migrantes do Hemisfério Norte (19%) e uma residente/endémica (1%). Quatro sdao ameacadas
de extingdo: Limnodromus griseus (Gmelin, 1789), classificada como criticamente em perigo
(CR) pelo MMA; Calidris canutus (Linnaeus, 1758), criticamente em perigo (CR) pelo MMA
e globalmente quase ameagada de extingdo (NT) pela IUCN; C. pusilla, em perigo (EN) pelo
MMA e globalmente quase ameagada (NT) de extingao pela IUCN e Charadrius wilsonia
Ord, 1814, vulneravel (VU) pelo MMA (ICMBIO, 2018; TUCN. UNIAO, 2021). O maior
nimero de espécies foi registrado em AC2 (n = 54), seguido de P6 (n = 45), P7 (n=37) e
AC1 (n=36) (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢do da riqueza de aves registrada nos pontos amostrais e areas controle do
complexo edlico nos Pequenos Lengois Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: os autores (2022). Legenda: P1-P12: Pontos Amostrais internos ao complexo edlico;
ACI1: Area controle 1; AC2: Area controle 2; AC3: Area controle 3.

Foi estimada a densidade da avifauna nos pontos amostrais internos do complexo
edlico, tendo como base o nimero de contatos registrados. Analisando o mapa de densidade
(Figura 3), percebe-se que as extensdes de maiores indices, compreendida na cor vermelha,
apresentaram seis pontos amostrais (PS5 a P10), os quais estdo associados a lagoas
permanentes de grande porte. As extensdes de cor laranja abrangeram mais trés pontos (P2,
P3 e 11), que estdo associados a lagoas do tipo temporarias e de pequeno porte. Os demais
pontos amostrais, caracterizados pela auséncia de lagoas, foram identificados nas cores
amarelo e verde. Isso auxilia na andlise, pois visualmente quando detectado uma faixa com
uma tonalidade ou cor mais intensa, pode-se inferir que nesta area existe uma concentracao

elevada de contatos registrados.



69

Figura 3. Estimativa da densidade de abundancia da avifauna no complexo edlico dos
Pequenos Lengdis Maranhenses, Nordeste, Brasil.
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Fonte: IBGE (2010), modificado por Santos (2022). Legenda: P1-P12: Pontos Amostrais

internos ao complexo edlico.

Riscos de colisdo da avifauna com aerogeradores

Das 77 espécies classificadas quanto ao risco de colisdo, 44% estdo na categoria de
alto risco (score 5-6), seguidas por 40% com médio risco (score 3-4) e 13% com baixo risco
de colisdo com aerogeradores (score 1-2). Vale ressaltar, que apenas 3% das espécies

registradas nao apresentaram algum tipo de risco (escore = 0) (Tabela 2).

Tabela 2. Fatores de risco de colisdo aplicado para espécies de aves registradas em parques
eolicos nos Pequenos Lengois Maranhenses (PLM), Nordeste, Brasil.

Fatores de risco a colisdo

Espécies I II mor 1v v VI vil Vi
Escore Risco
SO UH CS BI AR OC TF MA
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 1 1 0 1 6 A
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 0 1 1 1 1 1 0 1 6 A

Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) 0 1 1 1 1 1 0 1 6 A
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Fatores de risco a colisido

Espécies | o 1 v v VI VII Vi
Escore Risco
SO UH CS BI AR OC TF MA
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 0 1 1 1 1 1 0 1 6 A
Cathartes burrovianus Cassin, 1845 0 1 1 1 1 1 0 1 6 A
Numenius hudsonicus Latham, 1790 1 1 1 1 0 1 1 0 6 A
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) 0 | 1 1 0 1 | 1 6 A
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 0 1 1 1 0 1 1 1 6 A
Nannopterum brasilianus (Gmelin, 1789) 0 1 1 1 0 1 1 1 6 A
Ardea alba Linnaeus, 1758 0 1 1 1 0 1 1 1 6 A
Egretta thula (Molina, 1782) 0 1 1 1 0 1 1 1 6 A
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 0 1 1 1 0 1 1 1 6 A
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) 1 1 1 0 O 1 1 0 5 A
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 1 | 1 0 0 1 | 0 5 A
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) 1 | 1 0 0 1 | 0 5 A
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) 0 1 1 1 0 1 1 0 5 A
Haematopus palliatus Temminck, 1820 0 1 1 1 0 1 1 0 5 A
Limnodromus griseus (Gmelin, 1789) 1 1 1 0 0 1 1 0 5 A
Calidris canutus (Linnaeus, 1758) 1 1 1 0 0 1 1 0 5 A
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) 0 | 1 1 0 1 | 0 5 A
Netta erythrophthalma (Wied, 1833) 0 | 1 1 0 1 | 0 5 A
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789) 1 1 1 0 0 1 1 0 5 A
Calidris alba (Pallas, 1764) 1 1 1 0 O 1 1 0 5 A
Calidris minutilla (Vieillot, 1819) 1 1 1 0 O 1 1 0 5 A
Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) 1 1 1 0 0 1 1 0 5 A
Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) 0 1 0o 1 1 1 0 1 5 A
Caracara plancus (Miller, 1777) 0 1 0 1 1 1 0 1 5 A
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 0 1 0 1 1 1 0 1 5 A
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 0 1 0 1 5 A
Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758) 0 0 1 1 0 1 1 1 5 A
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) 0 1 o 1 o0 1 1 1 5 A
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) 0 1 o 1 O 1 1 1 5 A
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) 0 1 o 1 O 1 1 1 5 A
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) 0 1 o 1 o0 1 1 1 5 A
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) 1 1 1 0 O 1 0 0 4 M
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 0 1 1 1 0 1 0 0 4 M
Charadrius collaris Vieillot, 1818 0 1 1 0 0 1 1 0 4 M
Phaetusa simplex (Gmelin, 1789) 0 1 1 0 0 1 1 0 4 M
Gelochelidon nilotica (Gmelin, 1789) 0 1 1 0 O 1 1 0 4 M
Rynchops niger Linnaeus, 1758 0 1 o 1 0 1 1 0 4 M
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Fatores de risco a colisido

Espécies | o 1 v v VI VII Vi
Escore Risco
SO UH CS BI AR OC TF MA
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 0 0 1 0 4 M
Himantopus mexicanus (Statius Muller, 1776) 0 1 1 0 O 1 1 0 4 M
Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) 1 0 1 0 O 1 1 0 4 M
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) 1 1 0O 0 O 1 1 0 4 M
Columbina squammata (Lesson, 1831) 0 1 1 1 0 1 0 0 4 M
Hirundo rustica Linnaeus, 1758 1 1 1 0 0 1 0 0 4 M
Butorides striata (Linnaeus, 1758) 0 1 o 1 o0 1 1 0 4 M
Charadrius wilsonia Ord, 1814 0 1 1 0 0 1 1 0 4 M
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) 1 1 0o 0 o0 1 1 0 4 M
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) 0 | 0o 1 o0 1 | 0 4 M
Progne tapera (Vieillot, 1817) 0 | 1 0 0 1 | 0 4 M
Falco femoralis Temminck, 1822 0 1 0 1 1 1 0 0 4 M
Circus buffoni (Gmelin, 1788) 0 1 0o 1 1 0 o0 1 4 M
Athene cunicularia (Molina, 1782) 0 1 0 0 1 1 0 1 4 M
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) 0 1 o 1 o0 1 0 1 4 M
Egretta tricolor (Statius Muller, 1776) 0 0o o0 1 0 1 1 1 4 M
Columbina passerina (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 0 0 0 0 3 M
Columbina talpacoti (Temminck, 1810) 0 1 1 1 0 0 0 0 3 M
Columbina picui (Temminck, 1813) 0 1 1 1 0 0 0 0 3 M
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) 0 1 o 1 0 0 1 0 3 M
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 0 1 0 1 0 1 0 0 3 M
Guira guira (Gmelin, 1788) 0 1 1 0 O 1 0 0 3 M
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 0 1 1 0 O 1 0 0 3 M
Sternula superciliaris (Vieillot, 1819) 0 1 0O 0 O 1 1 0 3 M
Tachycineta albiventer 0 1 0o 0 o0 1 1 0 3 M
Anthus lutescens Pucheran, 1855 0 1 o 0 O 1 0 0 2 B
Paroaria dominicana (Linnaeus, 1758) 0 1 1 0 0 O 0 0 2 B
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 0 1 o 0 0 0 1 0 2 B
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 0 1 0O 0 O 1 0 0 2 B
Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766) 0 1 o 0 0 0 1 0 2 B
Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) 0 1 0O 0 O 1 0 0 2 B
Thectocercus acuticaudatus (Vieillot, 1818) 0 0 1 0 0 O 0 0 1 B
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 0 1 o o0 o0 o0 O 0 1 B
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) 0 0o o0 o0 0 O 1 0 1 B
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788) 0 0 o 0 0 0 1 0 1 B
Troglodytes musculus Naumann, 1823 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 I
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 I
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Fatores de risco a colisido

Espécies I oI oo v v VI VII VIII
SO UH CS BI AR OC TF MA

Escore Risco

TOTAL =77 espécies

Fonte: os autores (2022). SO = Status de ocorréncia (1 = migratorias Nearticas; 0= residente);
US = Uso do habitat (1 = areas abertas; 0 = demais ambientes); CS = Comportamento social 1
= (1 = gregario; 0 = ndo gregario); Bl = Biomassa (1 => 250g; 0 = < 250g); AR = Aves de
rapina (1 = rapinante; 0 = ndo rapinante); OC = Ocorréncia (1 = area interna do complexo
eolico; 0 = area externa do complexo edlico); TF = Tipos de Forrageio (1 = se alimentam em
lagoas; 0 = ndo se alimentam em lagoas); MA = Morfologia da asa (1= alta ascensao; 0 =
demais tipos). Escore/Risco: A (alto = 5-6), M (médio = 3-4), B (baixo = 1-2) e I
(Improvavel = 0).
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A maioria das espécies com alto risco de colisdo pertence a familia Scolopacidae (n =
9): Calidris alba (Figura 4A), Calidris canutus (Figura 4B), Limnodromus griseus (Figura
4C), Tringa flavipes (Figura 4D), Pluvialis squatarola, Calidris fuscicollis, Calidris minutilla,
Numenius hudsonicus e Tringa semipalmata. Anatidade foi a segunda familia com maior
numero de espécies (n=5): Anas bahamensis (Figura 4E), Dendrocygna autumnalis (Figura
4F), Dendrocygna viduata (Figura 4G), Netta erythrophthalma (Figura 4H) e Cairina

moschata.

Figura 4. Espécies de aves com maior risco de colisdo com aerogeradores do complexo edlico
nos Pequenos Lengois Maranhenses, Nordeste, Brasil.

Fonte: os autores (2022). Legenda: A. Calidris alba. B. Calidris canutus. C. Limnodromus
griseus. D. Tringa flavipes. E. Anas bahamensis. F. Dendrocygna autumnalis. G.
Dendrocygna viduata. H. Netta erythrophthalma.
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A terceira familia com maior niimero de espécies quanto ao risco de colisdo foi
Ardeiadae (n = 4): Ardea alba (Figura 5A), Bubulcus ibis (Figura 5B), Egretta caerulea
(Figura 5C) e Egretta thula (Figura 5D), seguida por Cathartidae (n = 3): Cathartes aura
(Figura SE), Coragyps atratus (Figura 5F) e Cathartes burrovianus (Figura 5QG), e
Accipitridae (n = 3): Heterospizias meridionalis (Figura SH), Rupornis magnirostris (Figura
51) e Rostrhamus sociabilis (Figura 5J). As demais familias de aves com alto risco de colisdo

obtiveram numero de espécies igual ou inferior a duas. (Figura 6).

Figura 5. Aves com maior risco de colisdo com aerogeradores do complexo edlico nos
Pequenos Lengdis Maranhenses, Nordeste, Brasil.

A

Fonte: os autores (2022). Legenda: A. Ardea alba. B. Bubulcus ibis. C. Egretta caerulea. D.
Egretta thula. E. Cathartes aura. ¥. Coragyps atratus. G. Cathartes burrovianus. H.
Heterospizias meridionalis. 1. .Rupornis magnirostris. J. Rostrhamus sociabilis.
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Figura 6. Familias de espécies de aves que possui maior risco de colisdo com aerogeradores
na area dos Pequenos Lencdis Maranhenses, Nordeste, Brasil. Adaptado de Luigi et al
(2010).
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

DISCUSSAO

A avifauna registrada representa 64% das espécies de aves ocorrentes no Parque
Nacional do Lengoéis Maranhenses (PNLM) (CASTRO; PIORSKI, 2002; SOARES;
RODRIGUES, 2009). Os pontos amostrais que apresentam maior riqueza ¢ densidade da
avifauna possuem maior disponibilidade de alimento, com lagoas de médio e grande porte. As
Areas Controle (AC1 ¢ AC2) sdo regides de estudrio, na foz dos rios Novo e Preguica,
respectivamente, apresentando extensas areas de zona intermaré. Esse tipo de ambiente ¢
altamente dindmico, com mudangas constantes em resposta as forgas naturais (MIRANDA;
COSTA; ROCHA, 2012) e estdo em area de transi¢ao entre os oceanos € os rios. Abrigam,
devido suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, os ecossistemas de manguezal, de
grande importancia ecoldgica. Funcionam como ponte de conexdo entre espécies destes
ecossistemas aquaticos, possibilitando uma série de servigos ecoldgicos, como alimentagdo e
reprodugdo de espécies (SOARES, 2008; ICMBIO, 2018).

De maneira geral, o mapa de distribuicdo de Kernel para os pontos amostrais apresentou
alta densidade de individuos, com a presenca de areas (manchas vermelhas) com maior

concentragdo de contatos que identificam zonas preferenciais para a aplicacdo de medidas
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mitigadoras (KHOSRAVIFARD et al., 2020). O relatério de rotas e areas de concentracio de
aves migratérias no Brasil (CEMAVE, 2020), traz um quadro descrevendo as boas praticas
operacionais que devem ser consideradas, a fim de mitigar os impactos dos parques edlicos
sobre a avifauna. Dentre as recomendagdes, fica evidente a preocupagdo em relacao ao local
onde os parques edlicos devem ser instalados, respeitando as areas com alta diversidade e
abundancia de espécies e rotas migratorias (WELCKER et al., 2017; ASCHWANDEN et al.,
2018).

Entre as recomendacdes do relatorio supracitado destaca-se ainda: Definir e
caracterizar adequadamente a area de influéncia; Dar atengdo especial ao planejamento de
linhas de transmissao; Limitar a instalagdo de luzes sinalizadoras; Aumentar a visibilidade das
pas do rotor; Gerenciar ativamente as turbinas; Manter corredores livres de turbinas para
permitir o movimento das aves; Evitar no interior do parque a criacao artificial de ambientes
que possam atrair aves, como corpos d’agua, e estruturas que sirvam como poleiros ou para
nidificagdo (CEMAVE, 2020).

Espécies da familia Scolopacidae, consideradas aves migratorias, se deslocam do
Hemisfério Norte, da sua area de nidificacdo, para as areas de invernada, chegando as regides
tropicais no final de agosto a setembro, permanecendo até o més de abril, periodo de retorno
para suas areas de reproducao (SOMENZARI et al., 2018; PACHECO et al., 2021). Algumas
dessas espécies sdo caracterizadas pelo grande niimero de individuos em suas populagdes,
esse fato corrobora alguns estudos sobre impacto como a potencializagdo do risco de colisdo,
a exemplo da velocidade e compatibilidade do voo com aerogeradores (MAY et al., 2015;
BORKENHAGEN; CORMAN; GARTHE, 2018; ZHAO et al., 2022).

Durante as campanhas amostrais, Calidris pusilla (Scolopacidae) obteve o maior
nimero de contatos registrados: 1.917 nos pontos internos do complexo edlico e 3.822 nas
areas controle. E um migrante Neartico de pequeno porte, bico e pernas negras, que utiliza a
costa brasileira durante suas migracdes (SICK, 1997). Reproduz-se de junho a julho préximo
a agua na baixa tundra subartica do Novo Mundo, da costa do Alasca e ao longo do Canada
até o norte de Québec (PIERSMA; VAN GILS; WIERSMA, 1996). Na primavera e outono,
C. pusilla segue para seus sitios de invernada pela rota do Atlantico (HARRINGTON;
MORRISON, 1979).

Estes locais se estendem da América do Norte ao extremo sul da América do Sul
(MORRISON; ROSS, 1989). A Baia de Fundy, Canadd, ¢ uma das principais rotas para a ave
durante a migra¢do de outono. Mudangas ecologicas recentes, combinadas com declinios

populacionais em toda a regido, indicam que ¢ necessaria uma reavaliacdo do uso do habitat e
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fidelidade regional das espécies (NEIMA et al., 2020). A costa amazdnica brasileira ¢ uma
das mais importantes areas de invernada para C. pusilla na América do Sul. Estudos aéreos na
América do Sul registraram aproximadamente 2,1 milhdes de individuos de espécies de
pequeno porte, a maioria C. pusilla. Essa espécie tem demonstrado declinios populacionais
que futuramente podem vir a comprometer a viabilidade de suas populagdes (RODRIGUES et
al., 2015).

Em um estudo sobre o risco de colisdo entre aves e parques eolicos realizado na costa
leste da China foi possivel identificar, a partir de rastreamento por satélites, que patos
selvagens (Anatidae) criaram estratégias comportamentais apds instalacdo de parques edlicos,
como forrageamento e altura do voo mais distantes dos aerogeradores. Tais resultados
sugerem que com a presenga desse grupo de aves especifico, o desligamento das turbinas para
reduzir os riscos de colisao pode ser desnecessario. No entanto, € vital que os formuladores de
politicas publicas, agéncias governamentais, cientistas € o publico considerem a prevengao
comportamental das aves em resposta aos parques edlicos para garantir a conservagdo das
aves nas zonas umidas costeiras (ZHAO et al., 2022).

Dentre os anatideos, Dendrocygna viduata foi registrada na maioria das campanhas
amostrais, com total de 3.804 contatos nos pontos internos do complexo edlico e quatro nas
trés areas controle. D. viduata realiza migragdes no Nordeste e litoral do Rio de Janeiro. No
Maranhdo, migra da costa setentrional para suas ilhas, onde passam o periodo das
chuvas(SICK, 1997). As principais informagdes desse grupo no Brasil, estdo concentradas em
estudos realizados na regido Sul e Sudeste do pais (RODRIGUES; MICHELIN, 2005). No
Nordeste brasileiro sdo escassas pesquisas que busquem obter informagdes sobre a dindmica
populacional e/ou usos de habitats de anatideos. Em sua vasta distribuicdo geografica sdao
sempre espécies de interesse para a caca, seja ela amadorista, de subsisténcia ou mesmo para
comercializacdo de sua carne (Vale do rio Jaguaribe, Ceard e costa do Amapd) e como
mascotes (NASCIMENTO; ANTAS, 1995; DE MOURA et al., 2012).

E valido destacar ainda, que a composi¢do da paisagem também pode ser um fator que
interfere no risco de colisdo, pois a busca por recursos alimentares, muitas vezes abundantes
nas areas dos parques eolicos, atrai grande quantidade de espécimes de aves, potencializando
o aumento no numero de fatalidades (DREWITT; LANGSTON, 2008; FARFAN et al.,
2017). Na presente area de estudo, por exemplo, € nitida a formagao de corpos d’agua durante
o periodo chuvoso, o que torna estas areas propicias para o forrageamento de diversas
espécies limicolas e aqudticas, como ¢ o caso dos membros das familias Scolopacidae e

Anatidae (SILVA; RODRIGUES, 2015).
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Além das aves migratorias e aquaticas, as demais familias classificadas com alto risco
de colisao no presente estudo sdo aves que possuem voo de alta ascensdo, conhecidamente
mais suscetiveis a colisdes com obstaculos, por se tratar, em sua maioria, das rapinantes e
planadoras de grande porte, junto as de habitos noturnos ou que voam nas primeiras e ultimas
horas do dia (BARRIOS; RODRIGUEZ, 2004), principalmente os individuos jovens, por
serem menos experientes com relacdo ao voo e nao terem conhecimento de seu ambiente.

Os representantes das familias Ardeidae, Cathartidae, Acciptridae e Falconidae estao
entre os mais citados com risco a colisdo, por apresentar altura de voo compativel com as pas
do aerogeradores (CEMAVE, 2020). Outro fator para o risco de colisdo seria a velocidade de
voo, pois pode dificultar a capacidade da ave de detectar o obstaculo (WANG; CLARKE,
2015). Os falconideos, por exemplo, sdo mais vulneraveis a colisdio do que as demais
rapinantes, uma vez que, em atividade de caga ou precipitando-se sobre a presa ficam menos
atentos aos obstaculos ao voo, ficando suscetiveis as colisdbes (ORLOFF; FLANNERY,
1992).

Cathartidae ¢ formada pelos urubus, aves de grande porte, reconhecidas como os
grandes saneadores naturais por serem consumidores de carne em putrefacdo, podendo
também atacar, ocasionalmente, animais vivos impedidos de fugir, tais como presas doentes
ou filhotes de cordeiros recém-nascidos (SICK, 1997). Dessa forma, a presenca de animais
domésticos na area do parque, tais como ovelhas (Ovis spp) e cabras (Capra spp) podem
favorecer a presenca dessas aves no local.

Espécies de Accipitridae sdo consideradas importantes reguladoras de populagdes de
outros animais por se alimentarem de pequenos mamiferos, répteis e alguns invertebrados
(SICK, 1997), todavia, H. meridionalis € R. magnirostris podem incrementar sua dieta
predando também criacdes domésticas (PELANDA; CARRANO, 2013). O gavido-
caramujeiro (R. sociabilis) alimenta-se principalmente do molusco arud (Pomacea spp.) e
caranguejos de agua doce (Dilocarcinus pagei e Sylviocarcinus australis), que o torna um
visitante sazonal dependente de areas alagadas (OLMOS; PACHECO; SILVEIRA, 2006).

Estudo realizado em 20 parques edlicos na Africa do Sul registrou mortalidade de 130
espécies aves, distribuidas em 46 familias, totalizando 30% das aves registradas. As espécies
mortas com maior frequéncia foram aves de rapina, seguidas por Passeriformes, aves
aquaticas e andorinhdes. Dentre as rapinantes, duas estdo ameacadas de extingdo: Gyps
coprotheres (Forster, 1798) e Circus maurus Temminck, 1828, ambas endémicas do pais
(MARQUES et al., 2020). Em parques eolicos da Espanha, Neophron percnopteruse

(Linnaeus, 1758) e Aegypius monachus (Linnaeus, 1766), ambas aves de rapina, obteveram
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maiores indices de colisio com os aerogeradores (CARRETE et al., 2009; VASILAKIS;
WHITFIELD; KATI, 2017).

O aterramento e ocupagdo de areas costeiras, seja em decorréncia da especulagdo
imobiliaria ou implantagdo de empreendimentos econdmicos, provoca a perda de habitat e
consequentemente interfere na ecologia de espécies limicolas ameagadas de extingdo, sendo
ampliado pelos riscos das mudangas climdticas. Entre os impactos costeiros, a crescente
transformagdao de manguezais em areas de aquicultura, tem potencializado os riscos de
ameaca para as espécies de aves limicolas (ICMBIO, 2018). Vale ressaltar, que grande parte
das aves limicolas sdo migratdrias e compdem uma populacdo mundial que tem suas areas de
reproducdo no artico e a cada ano, com a proximidade do outono boreal, cerca de trinta
espécies migram para a América do Sul, chegando a costa brasileira (CEMAVE, 2020). A
conservagdo das aves migratorias estd diretamente associada a identifica¢do e prote¢do das
areas utilizadas para descanso, alimenta¢do e reproducdo, uma vez que a perda de alguns
desses locais pode ser decisiva para sobrevivéncia das espécies, sendo fundamental a
continuidade e amplificacdo dos trabalhos de monitoramento das populagdes de migrantes
nearticos que visitam o Brasil (SILVA; RODRIGUES, 2015; GRAFF et al., 2016;
SOMENZARI et al., 2018).

CONCLUSAO

O complexo edlico, localizado nos Pequenos Lencois Maranhenses, apresenta
diversidade da avifauna semelhante a estudos anteriores na regido. O maior numero de
espécies registradas durante a fase de operacdo esta associado principalmente as areas
controle (estuarios) e aos pontos amostrais internos do complexo eo6lico que apresentam
lagoas temporarias ou permanentes maiores. A estimativa de densidade de abundancia
apontou pontos estratégicos para a aplicacdo de medidas mitigadoras futuras, tais como: a
escolha minuciosa do local onde o parque ¢ instalado, assim como o cuidado na disposigao,
no tamanho, € no numero de turbinas, sdo fatores importantes para a redugcdo do impacto
sobre as aves.

Quanto aos critérios de risco a colis@o, percebeu-se que a maioria das espécies mais
vulnerdveis pertence as familias Scolopacidae, Anatidae, Ardeidae, Accipitridae, Cathartidae
e Falconidae; além disso, outras caracteristicas da avifauna contribuiram para uma
classificagdo de alto risco como asas do tipo “alta ascensdo” e as classificadas como de
“grande porte”. As espécies com maior prevaléncia de fatalidades sdo abundantes, comuns e

fazem uso habitual da area do complexo eolico para alimentacao, nidificacao e descanso.



80

Os dados coletados corroboram com o mais recente relatorio de rotas e areas de
concentragdo de aves migratdrias no Brasil, defendendo que a escolha minuciosa do local
onde o parque ¢ instalado, assim como o cuidado na disposi¢do, no tamanho, € no nimero de
turbinas, sdo fatores importantes para a reducdo do impacto sobre as aves, nesse sentido, as
populagdes identificadas com maior vulnerabilidade devem ser foco de futuros estudos de

monitoramento na regido do complexo edlico.
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Resumo. Este trabalho teve como objetivo registrar, por meio de percepcdes dos condutores
locais de turismo, os impactos dos parques edlicos sobre populacdes de E. ruber e a
importancia dessa espécie para o ecoturismo na regido dos Pequenos Lenc¢ois Maranhenses
(PLM). O estudo foi realizado nos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas/MA, entre
junho e julho de 2019. O método Rapport foi utilizado para viabilizar a familiarizagdo e a
confianca dos entrevistados. Entrevistas semiestruturadas com 35 condutores locais foram
realizadas posteriormente, sendo que 46% dos condutores responderam que tanto a instalagao
quanto a operacao dos parques edlicos ndo causaram impactos negativos nos guaras ¢ 23%
deles relataram que o soterramento de lagoas ¢ um dos principais problemas gerados pelo
empreendimento. No que tange a importancia dos guaras para o ecoturismo local, quatro
categorias foram analisadas e 60% dos entrevistados responderam que a revoada desses
animais incentiva o turismo na regido e, consequentemente, impacta positivamente sua fonte
de renda. Os respondentes citaram 13 atrativos turisticos com potencial de observagido da
espécie. As localidades mais citadas foram Lagoa do Alazdo (n =27), Caburé (n = 25) e Praia
da Assembleia (n = 13). A maioria dos condutores ndo relatou impactos negativos de parques
eolicos nos guaras, e demostraram conhecer a importancia, o comportamento e a distribui¢ao
dessa espécie na regido. A ndo percep¢ao dos impactos ndo significa que eles ndo ocorram -
fato que pode comprometer o potencial da regido para a observagdo de aves.

Palavras-chave: avifauna; condutores de turismo; conservagao; Maranhao.

Abstract. The aim of the current study is to record the impact of wind farms on E. ruber
populations and the importance of this species for ecotourism in the PLM region based on the
perception of local tour drivers. The study was conducted in Paulino Neves and Barreirinhas
counties / Maranhdo State, from June to July 2019. The Rapport method was used for
familiarization and trust purposes; it was followed by semi-structured interviews with 35 local
drivers. In total, 46% of drivers have said that wind farm implementation and operation
processes did not have negative impact on scarlet ibis; however, 23% of interviewees reported
that buried ponds were one of the main issues generated by the venture. Four categories were
analyzed to assess the importance of scarlet ibis to local ecotourism; however, 60% of
interviewees has stated that the flock of these birds encourages tourism in the region and,
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consequently, it helps improving income sources. Interviewees have mentioned 13 tourist
attractions with potential for scarlet ibis birdwatching. Alazdo Pond (n = 27) was the most
cited location; it was followed by Caburé (n = 25) and Assembleia Beach (n = 13). Most tour
drivers did not perceive negative impacts of wind farms on scarlet ibis populations. In
addition, they acknowledged the importance, behavior and distribution of the species in the
region. The fact that impacts have not been perceived does not mean that they are not
occurring a fact that can compromise the region's potential for bird watching.

Keywords: avifauna; tour drivers; conservation; Maranhao.

Resumen. Nuestro objetivo fue registrar, a través de percepciones de los impulsores del
turismo local, los impactos de los parques eolicos en las poblaciones de E. rubery la
importancia de la especie para el ecoturismo en la region PLM. El estudio se desarroll6 en los
municipios de Paulino Neves y Barreirinhas-MA, de junio a julio de 2019. Para posibilitar la
familiarizacion y confianza de los entrevistados, se utilizo el método Rapporty,
posteriormente, entrevistas semiestructuradas a 35 conductores locales. El 46% de los
conductores respondid que la instalacion y operacion de los parques edlicos no causd
impactos negativos en los guards, sin embargo, el 23% informé que el sepultamiento de
lagunas es uno de los principales problemas generados por el proyecto. Fueron analizadas
cuatro categorias respecto a la importancia de los guaras para el ecoturismo local, de las
cuales, 60% respondié que el revuelo de los guards incentiva el turismo en la region vy,
consecuentemente, representa una mejoria en las fuentes de ingresos. Los informantes citaron
13 atracciones turisticas con potencial para la observacion de la especie. La localidad mas
citada fue Lagoa do Alazdo (n =27), seguida de Caburé¢ (n = 25) y Praia da Assembleia (n =
13). La mayoria de los conductores no notan impactos negativos de los parques eolicos en los
guaras, ademas, muestran conocer la importancia, el comportamiento y su distribucion en la
region. El hecho de que los impactos no se perciban no significa que no se estén produciendo,
lo que puede comprometer el potencial de la region para la observacion de aves.

Palabras clave: avifauna; conductores de turismo; conservacion; Maranhao.

INTRODUCAO

O Brasil, pais reconhecido por ter a maior diversidade biolégica do mundo, ocupa o
segundo lugar (atrds apenas da Colombia) em riqueza de aves, com 1.971 espécies - nimero
que corresponde a aproximadamente 20% de toda avifauna do planeta (PACHECO et al.,
2021, p. 97). Além disso, nosso pais € o primeiro das Américas em nimero de aves
endémicas, com 189 espécies - ou seja, quase 10% do total da diversidade bioldgica ¢
composto por espécies exclusivamente brasileiras (PIACENTINI et al., 2015, p. 94). Essa
diversidade de aves e seus endemismos sdo recursos incomparaveis que podem alavancar o
ecoturismo e a economia nacional (FARIAS, 2006, p. 474).

A observacao de aves como atividade turistica vem sendo praticada ha décadas em
varios paises do Hemisfério Norte (PINHEIRO, 2019, p. 401). Estimativas atuais indicam

mais de 100 milhdes de praticantes de observacao de aves no mundo inteiro, sendo que quase
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a metade deste numero — 45 milhdes — estd concentrada nos Estados Unidos e Inglaterra
(LAMAS et al., 2018, p. 8). No Brasil, esta atividade ainda ¢ considerada relativamente nova,
com referéncia a década de 1980 e a criacdo dos primeiros clubes de observadores em todo o
pais. Apesar do grande impulso inicial para a pratica da modalidade na década de 1990,
seguiu-se uma fase de relativa estagnacdo (CARVALHO; HINGST-ZAHER, 2019, p. 10).

Mais recentemente, estados como Sao Paulo e Mato Grosso do Sul tém se destacado na
observagao de aves. A cidade de Campo Grande (MS), por exemplo, vem sendo reconhecida
como a capital do turismo de observacao de aves - através da valorizagdo da biodiversidade
urbana e da incorporacdo dessa atividade as praticas culturais locais (MAMEDE; BENITES,
2020, p. 410). Além disso, essa modalidade pode impulsionar o potencial do ecoturismo de
outras regides. A Area de Protegdo Ambiental (APA) Delta do Rio Parnaiba e a regido dos
lencdis maranhenses (Nordeste), apesar de terem o turismo consolidado, e a riqueza da
avifauna ser um estimulante para atividade de observagado, ainda sdo pouco exploradas - com
excegdo da revoada dos guaras, considerada uma das maiores atragdes da regido (SANTOS et
al., 2019, p. 861).

As politicas publicas de turismo, especificamente no estado do Maranhdo (NE), tém
como marco iniciativas alavancadas pelo Programa Regional de Desenvolvimento do Turismo
(PRODETUR) I e II, com inicio em 1991, a saber: implantacdo da Rota das Emogdes, em
2005, o Plano Popular de Desenvolvimento Regional do Estado do Maranhdo — PPDR e/ou o
Plano Maior, em 2008, os quais buscavam a integracdo entre organizagdes civis e sociais para
impulsionar o desenvolvimento regional sustentavel por meio do turismo (MATOS;
ARAUIJO, 2013, p. 39). Porém, essas agdes foram mais relacionadas ao Turismo de Sol e
Praia; portanto, o Ecoturismo ainda ocupa uma posi¢do secundaria nas politicas publicas de
turismo locais.

A regido dos Pequenos Lengois Maranhenses (PLM) faz parte da Rota das Emogdes,
que tornou-se uma politica puiblica apos o estabelecimento da parceria entre o Ministério do
Turismo e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE
(ARAUJO et al., 2020). Consequentemente, os ambientes com atratividade ecoturistica
precisam ser localmente reconhecidos e ter planos de desenvolvimento a fim de incentivar o
envolvimento comunitério € a conservacao dos ambientes naturais locais (CARVALHO et al.,
2020; SANCHEZ-RIVERO; SANCHEZ-MARTIN; RANGEL, 2020).

Adotamos a definicdo de ecoturismo que o considera um segmento da atividade
turistica voltada ao uso sustentavel do patrimonio natural e cultural, ao incentivar sua

conservagao e buscar a formagdo de uma consciéncia ambientalista (BRASIL, 2006). Nesse
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sentido, compreende-se como relevante a investigagdo, em pareceria com os residentes locais,
dos fatores que impactam negativa ou positivamente o desenvolvimento do turismo
(SANTANA; NASCIMENTO; MARQUES-JUNIOR, 2020, p. 158).

A riqueza de espécies e a paisagem natural da regido dos Pequenos Lencgodis
Maranhenses propicia a atividade de observagdo de aves, (CARVALHO, 2015; SOARES;
RODRIGUES, 2009). O guara (E. ruber), ave de exuberante beleza, faz parte dessa avifauna,
seus representantes habitam regides costeiras, mas também sao encontrados nos manguezais
da América do Sul, em parte da Colombia, Venezuela, Trinidad Tobago, Suriname, Guiana,
Guiana Francesa e no Brasil (OLMOS; SILVA E SILVA, 2003; SICK, 1997). No entanto,
varios parques e6licos foram instalados na regido dos PLM e fazem parte do roteiro onde as
atividades turisticas sdo realizadas. Em regides litordneas, o planejamento de grandes
empreendimentos como os parques eolicos, bem como a atividade turistica, devem considerar
que essas sdo areas ambientalmente sensiveis, caracterizadas por ecossistemas diferenciados,
constituindo um dos espagos mais impactados pela acdo antropica (SOARES; MARQUES
JUNIOR; CHAGAS, 2018, p. 200).

A instalagdo de parques edlicos na regido dos Pequenos Lencodis Maranhenses (PLM)
pode impactar diretamente o ecoturismo de observagdo de aves, principalmente no que se
refere a revoada dos guards (E. ruber), a qual ¢ utilizada pela comunidade local como
importante fonte de recurso turistico. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo registrar,
através das percepcdes dos condutores locais de turismo, os impactos dos parques edlicos
sobre as populagdes de E. ruber e a importancia da espécie para o ecoturismo na regido dos

PLM.

MATERIAL E METODOS
Delimitacio e caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no litoral dos municipios de Paulino Neves e Barreirinhas, estado
do Maranhdo, na regido dos Pequenos Lenc¢ois Maranhenses (PLM), zona de amortecimento
do Parque Nacional dos Leng¢6is Maranhenses (PNLM), o qual foi criado por meio do Decreto
n° 86.060, de 02/06/1981 (ICMBIO, 2020). Os municipios supracitados abrangem trés Areas
de Protecdo Ambiental (APAs), a saber: uma de instancia federal - Delta do Parnaiba - e duas
de instancia estadual - Upaon-Agu/Miritiba/Alto Preguicas e a Foz do Rio
Preguicas/Pequenos Lencois/Regido Lagunar Adjacente (CASTRO; PIORSKI, 2002;
ICMBIO, 2018). O complexo edlico estd localizado a aproximadamente 35 km da sede do

municipio de Barreirinhas e cerca de 3 km da sede municipal de Paulino Neves
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(2°38'16.99"S/ 42°38'58.14"0) (Figura 1). A populagdo estimada para o ano de 2019 no
municipio de Paulino Neves foi de 16.035 habitantes e de Barreirinhas, 62.528 (IBGE, 2019).
O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Tropical Quente ¢ Umido (As), com
alto indice de pluviosidade devido a influéncia da massa Equatorial Atlantica entre os meses
de janeiro a junho (ALVARES ef al., 2014). Durante o verdo, as lagoas evaporam e voltam a
se formar, entre as dunas, no inverno (CARVALHO, 2015). A regido ¢ constituida por dunas
livres, lagoas interdunais e uma vegetacdo especifica, que ¢ composta por um mosaico de
fitofisionomias dominadas, geralmente, por ecossistemas costeiros como restingas e

manguezais (MIRANDA; COSTA; ROCHA, 2012; RODRIGUES et al., 2019, p. 55).

Figura 1. Localizacdo dos municipios de Barreirinhas e Paulino Neves, Maranhdo, Nordeste,
Brasil.
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Fonte: IBGE (2010), modificado por Santos (2020). Legenda. APA1: Area de Protegéo
Ambiental Foz do Rio Preguicas/Pequenos Leng6is/Regido Lagunar Adjacente. APA2: Area
de Protecio Ambiental Upaon-agu/Miritiba/Alto Preguigas. APA3: Area de Protecio
Ambiental Delta do Parnaiba. PARNALM: Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses.

Coletas de dados
A presente pesquisa foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob nimero A5462DF, obtida

pelo Sistema de Autorizagdo e Informagao em Biodiversidade — SISBIO (numero 47565-6), e
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aprovada e consubstanciada pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana (CEP) da
Universidade Federal do Piaui — UFPI (nimero 3.221.565). As entrevistas foram realizadas
no periodo de maio a julho de 2019. O método de Rapport foi utilizado para viabilizar a
familiarizacdo e a confianca dos entrevistados. Posteriormente, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas (BERNARD, 2017) com 35 condutores locais, maiores de 18 anos de idade
e com fonte de renda vinda do turismo ecoldgico na regido. O formulario abrangeu questdes
como: aspectos socioecondmicos dos entrevistados, conhecimento e importancia das
populagdes de E. ruber para o ecoturismo regional, assim como a percep¢ao dos impactos da
operacdao do complexo eolico sobre a espécie (Apéndice B). A escolha dos respondentes foi
feita através da técnica bola-de-neve (BAYLEY, 1982), a qual consiste em localizar os
entrevistados alvos da pesquisa a partir da indicagao do primeiro participante. A natureza da
pesquisa e os objetivos dela foram informados a cada um dos respondentes antes de cada
entrevista, além da permissdo do registro das informagdes de cada participante. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em duas vias foi entregue aos que concordaram
em participar. Além disso, foi realizada coleta de coordenadas geogréaficas por meio do
Sistema de Posicionamento Global (GPS), almejando a elaboragdo espacial dos atrativos

turisticos para observagao de aves citados pelos informantes.

Analise dos dados

Dados coletados no formulério de entrevistas foram organizados em planilha eletronica
(MS EXCEL© 2016). Os graficos foram elaborados em alta resolucdo (300 dpi) no MS
EXCEL© 2016, com auxilio da ferramenta opensource add-in DANIEL’s XL TOOLBOX
versao 6.60 (KRAUS, 2014). A distribuicao espacial dos atrativos turisticos para observagao
dos guarés foi organizada em trés etapas principais: a primeira, consistiu na insercao das
coordenadas geograficas dos locais citados pelos informantes; a segunda, deu origem a
criacdo do layout sob base cartografica georreferenciada (Folha SA-23-Z-B-11 e SA-23-Z-B-
V) dos municipios estudados (IMESC, 2020) e; a terceira, foi pautada na interpretagdo dos
dados em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), utilizando o Software
ArcGIS versao 10.3., transformando dados em informacdo espacial ou geografica (ESRI,

2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos socioecondomicos
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No tocante ao perfil socioeconomico, foi possivel observar que todos os informantes
eram do género masculino e com faixa etaria predominante entre 30 e 39 anos (29%). O maior
grupo, composto por 29% dos entrevistados, possui entre um e dois anos de experiéncia
profissional. E importante ressaltar que 17% dos respondentes nesse grupo estio na categoria
de 10 a 20 anos na conducdo de turistas. A maioria dos participantes tem ensino médio
completo (63%). A renda mensal familiar variou de um a quatro saldrios minimos, com
destaque para 49% dos entrevistados que ganhavam, em média, até dois salarios minimos

(Tabela 1).

Tabela 1. Perfil socioecondmico dos condutores de turismo da regido dos Pequenos Lengdis
Maranhenses (PLM), Nordeste, Brasil.

Perfil n %
Género

Feminino - -
Masculino 35 100%
Idade

20 - 29 anos 8 23%
30 - 39 anos 10 29%
40 - 49 anos 7 20%
50 - 59 anos 7 20%
> 60 anos 2 6%
Nao informaram idade 1 3%

Experiéncia profissional

1 - 2 anos 10 29%
3 -4 anos 8 23%
5 - 6 anos 6 17%
7 - 8 anos 2 6%
9 -10 anos 3 9%
10 - 20 anos 6 17%
Escolaridade

Nao alfabetizado 3 9%
Ensino fundamental 8 23%
Ensino médio 22 63%

Ensino superior completo 2 6%
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Perfil n %

Renda familiar (mensal)

< 1 salario minimo 4 11%
1 salérios minimos 5 14%
2 salarios minimos 17 49%
3 saldrios minimo 8 23%
4 salarios minimos 1 3%

Fonte: os autores (2021).

Parte da populagdo economicamente ativa da regido dos lencdis Maranhenses dedica-
se a agricultura, pecudria, silvicultura e exploragcdo vegetal (IBGE, 2019). Essa ¢ uma regiao
rica em plantagdes de buritizais, os quais sao usados na constru¢do de moéveis, casas, barcos e,
também, como recursos alimenticios, mas, principalmente, no extrativismo destinado,
exclusivamente, a produgdo dos artesanatos turisticos (VIEIRA et al., 2019, p. 8). A pesca
ainda ¢ uma atividade importante na economia, especialmente para a subsisténcia das
comunidades mais pobres. No entanto, o cultivo da castanha do caju ¢ um dos produtos
agricolas mais importantes do lugar (SALDANHA et al., 2017, p. 473).

Embora a atividade agricola seja espacialmente predominante no territorio, o setor de
servicos - incluindo o turismo -, tem se desenvolvido na regido e € hoje o principal setor da
economia local (IBGE, 2019). O destaque regional ¢ o municipio de Barreirinhas, o qual teve
um fluxo turistico crescente nas ultimas décadas (GRACA, 2010; PINHO, DANTAS;
SANTOS, 2019). Esse fendmeno promove uma nova dinamica socioecondmica e espacial,
dada, em grande parte, a proximidade ao PNLM, o que ampliou a visibilidade turistica da
regido (PINHO; DANTAS; SANTOS, 2019, p. 545). Cabe destacar que o PNLM ¢ o 10°
Parque Nacional mais visitado do Brasil (ICMBio, 2020).

O desafio de melhorar a propria qualidade de vida, seja na zona urbana ou na rural,
tem incentivado muitas comunidades a buscar atividades econdmicas alternativas, que possam
gerar renda e desenvolvimento em seu territorio. Em 2010, o percentual de pessoas
empregadas na faixa etaria de 18 anos, ou mais, no setor agricola, era de 47,72%, enquanto no
setor de servigos, tal percentual era de 27,61% (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO
HUMANO DO BRASIL, 2019). As riquezas geradas no mesmo periodo foram mais
significativas no setor de servigos: R§ 149.036 milhoes, do que no setor agropecuario: R$
30.397 milhdes (IBGE, 2020). Dessa forma, o turismo tem sido uma saida para essas

comunidades (OLIVEIRA; PEREIRA, 2019). Partindo dessa premissa, a observacdo de aves
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em seu meio natural é uma atividade ecoturistica de recreagao ao ar livre, educativa e alinhada
com a preservagdo ambiental (FARIAS, 2007; PINHEIRO, 2019).

A regido dos PLM esta inserida entre quatro Unidades de Conservacao (UCs), uma
delas ¢ de protecao integral e um dos Parques Nacionais mais visitados do Brasil (PNLM), as
demais sdo Areas de Protecio Ambiental (APAs) de uso sustentavel (CASTRO; PIORSKI,
2002; ICMBIO, 2018). O PNLM ¢ o décimo parque mais visitado do Brasil e recebeu, em
2019, 151.786 visitantes. O fluxo e a estrutura existentes para a recep¢ao de turistas motivou
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA) a incluir o Parque no Programa Nacional de
Desestatizacdo (PND) do Governo Federal, Decreto n° 10.147, de 2 de dezembro de 2019.

Inicialmente, trés Parques Nacionais foram incluidos no programa: o dos Lengdis
Maranhenses, o de Jericoacoara e o de Foz do Iguagu. A visitagdo no PNLM vem crescendo
exponencialmente nos ultimos anos, e praticamente dobrou entre os anos de 2013 (42.000
visitantes) e 2017 (89.540 visitantes). Entre os anos 2017 e 2019, houve um aumento de

69,5% (ICMBIO, 2020).

Impactos de parques edlicos sobre E. ruber

Dos informantes selecionados, 57% costumam visualizar bandos entre 50 ¢ 100
individuos de E. ruber nas intermediagdes do complexo eodlico durante um roteiro de turismo,
eles foram seguidos de 26% da categoria que visualiza bandos entre 5 e 50, ¢ 17% foram
aqueles que visualizam bandos com mais de 100 individuos. Aliado a isso, os meses de junho
e maio tiveram destaque entre os respondentes como periodos em que a espécie ¢ mais
avistada: 31% e 23%, respectivamente. Um terceiro grupo citou os meses de janeiro, julho e
novembro (9% cada), que foram seguidos por fevereiro, marco e agosto (6% cada), 3% nao
souberam responder. Dentre as categorias analisadas, 46% dos condutores acreditam que a
instalag@o e a operacdo dos parques edlicos ndo causaram impactos negativos nos guaras; mas
vale destacar que 23% relataram que o soterramento de lagoas ¢ um dos principais problemas
gerados por esse tipo de empreendimento, além disso, 11% ndo souberam responder (Figura

2).
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Figura 2. Atividades realizadas pelos parques eolicos que geram impactos para Eudocimus
ruber.
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Fonte. Os autores (2021).

Poucos estudos sao encontrados na literatura sobre comportamento e distribuicao da
espécie no Maranhdo. No entanto, em monitoramentos de aves em parques eo6licos na regido
dos PNL, 30.831 contatos com individuos pertencentes a 70 espécies distribuidas em 27
familias foram registrados. Nesses monitoramentos, 1.190 individuos de E. ruber foram
identificados entre os anos de 2017 e 2020 (in prep.). No ano de 1991, uma colonia de
aproximadamente 2.500 individuos foi registrada em 4rea de mangue na Ilha do Cajual. Eles
podem ser observados, em maior nimero nos meses de maio e junho (RODRIGUES, 1995).
Esse resultado ¢ semelhante aos dados coletados por meio dos informantes no presente
estudo. Posteriormente, em 1994, uma pesquisa sobre a distribui¢do espacial e reprodutiva
dos guarés na ilha foi realizada, ela possibilitou registrar cerca de 3.500 individuos (HASS;
MATOS; MARCONDES-MACHADO, 1999).

A presenca de manguezais em areas adjacentes aos parques eolicos justifica, em
grande parte, a visualizagdo de E. ruber ao longo de um roteiro turistico. Considerando que o
Maranhio ¢ o estado brasileiro que possui maior area ocupada por mangues (505 mil ha), a
conservagao desses ecossistemas ¢ de fundamental importancia, pois abriga alta diversidade
biologica de aves residentes e migratorias (ICMBIO, 2018). Em estudo sobre a percep¢ao da
conservagao de areas de mangues, foi possivel observar que grande parte dos informantes

identificou a necessidade de politicas de conservagdo mais ativas nesses ecossistemas, fato
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que pode favorecer varios servigos ambientais como, por exemplo, a prote¢do de habitat
(LEWIS; GRANEK; NIELSEN-PINCUS, 2019) ¢ a disponibilidade de recursos alimentares
especificos para E. ruber, como os caranguejos dos géneros Uca e Ucides (MARTINEZ,
2004).

Um estudo sobre os impactos dos parques edlicos onshore em uma area rural do Reino
Unido demostrou que 63% dos entrevistados (residentes e turistas) afirmaram que esses
empreendimentos nao causam impactos negativos nas atividades de turismo e sao
considerados geradores de energia limpa, com poucos danos ao meio ambiente
(HARALDSSON et al., 2020). Todavia, mesmo que haja beneficios na geracdo de energia
eolica, os aerogeradores podem causar impactos negativos sobre a fauna, principalmente,
mortalidade de aves e morcegos (EVERAERT; STIENEN, 2007; FALAVIGNA et al., 2020;
FARFAN et al., 2017, p. 7).

Sobre o impacto provocado pelo soterramento de lagoas, cabe ressaltar que esses
habitats, na Area Diretamente Afetada (ADA) e na Area de Influéncia Indireta (AII) do
complexo edlico, funcionam como uma importante ponte de conexdo e refugio para aves
(Figuras 3C e 3D), ndo s6 como local de abrigo para espécies residentes, mas, também, como
sitio de alimentagdo, reproducdo e repouso para uma grande quantidade de aves migratorias
(SILVA, 2020). Tais ambientes podem ter influenciado positivamente a diferenca de nimeros
de espécies registrada em parques edlicos no Delta do Parnaiba (PEREIRA et al., 2019).
Ainda nessa regido, em estudo de percepgdo ambiental, varios impactos foram registrados por
meio de informantes locais, dentre eles: a modificacdo da paisagem do litoral; a poluigao

sonora; o soterramento de lagoas e a retirada da vegetacdo (BEZERRA et al., 2017).
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Figura 3. Registros de E. ruber na regido dos Pequenos Lencdis Maranhenses, Nordeste,
Brasil.
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
O estudo da percep¢do ambiental trata de conhecer as causas da realidade de
determinada questdo ambiental e de compreender a relagdo do homem com o meio ambiente,
a fim de utiliza-la ou transforma-la a favor da resolugdo de problemas (OLIVEIRA, 2009).
Nesse contexto, a percepcdo ambiental, oriunda do conhecimento local, pode ser um
instrumento de participagdo publica, positivo no processo de licenciamento de parques
eolicos, e resultar na identificacdo de impactos negativos e de seus indicadores, os quais sao

considerados importantes para tomadas de decisao (NUNES et al., 2019).

Importancia de E. ruber para o ecoturismo de observacio de aves nos PLM
Quatro categorias foram analisadas no que se refere a importancia dos guaras para a
atividade de ecoturismo: 60% dos condutores responderam que a revoada dos guaras (Figuras

3A e 3B) incentiva o turismo na regido e, consequentemente, gera uma melhoria na fonte de
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renda; 30% consideraram a espécie como simbolo dos PLM; 11% destacaram a beleza da ave,
uma caracteristica fundamental para a atividade de turismo; ao passo que 9% ndo souberam
responder.

Na regiao da APA do Delta do Parnaiba, a “revoada dos guarads” ¢ um dos maiores
atrativos durante roteiros ecoturisticos na Rota das Emocoes. Além disso, essa ¢ considerada
uma espécie simbolo, o que fortalece o incentivo ao turismo de observagdo de ave na APA
(SANTOS et al., 2019). Para comunidades ribeirinhas de Guaratuba (PR), o guard, além de
ser um dos principais simbolos da cidade, representa varios atributos positivos, como a beleza
da baia, da praia, da floresta e de outros pontos locais (SCHERER; BALDIN, 2014). Dessa
forma, a observacdo dos guards se configura como uma opg¢do de geracdo de renda para a
populagdo local (ALEXANDRINO; QUEIROZ; MASSARUTTO, 2012, p. 30).

A avifauna residente e migratéria da Ilha do Cajual oferece um dos mais belos
fendmenos da vida silvestre do norte maranhense. Os macaricos migratorios que frequentam
as praias lamosas da ilha alguns meses por ano, fugindo do rigoroso inverno do Canada
(RODRIGUES, 2000), e os ninhais de garcas, guards e taquiris, nos luxuriantes manguezais
do norte da ilha (MARTINEZ; RODRIGUES, 1999; RODRIGUES, 1995), sdao um poderoso
atrativo para os turistas que visitam a regido. As revoadas de milhares dessas aves que se
dirigem para seus ninhos no final das tardes, vindas de pontos mais internos do Golfao
Maranhense, onde passam o dia alimentando-se, sdo particularmente sensacionais (CASTRO;
NORONHA; MEDEIROS, 2016).

Ao longo da pesquisa, observou-se um processo crescente de instalacdo de parques
eolicos na regido dos PLM. Foi possivel registrar, por meio dos informantes, 13 atrativos
turisticos com potencial para observacao de E. ruber e/ou outras espécies de aves residentes e
migratorias (Figura 4). As localidades mais citadas foram a Lagoa do Alazdo (n =27), Caburé

(n=25), Praia da Assembleia (n = 13) e comunidade Vassouras (n=11).
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Figura 4. Distribuicdo espacial dos principais pontos para observacdo de E. ruber e outras
espécies de aves na regido dos PLM, Nordeste, Brasil.
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A partir da identificacdo desses importantes sitios, ou areas de observagdo de aves,
torna-se mais facil a elaboracdo de roteiros turisticos. O espag¢o, quando formalmente
reconhecido como elemento da paisagem turistica dentro de roteiros especificos, aumenta a
qualidade de vida das populacdes residentes e torna os lugares mais atrativos a visitagao
(PINHEIRO, 2019). No entanto, quando trata-se de elementos da natureza e atrativos naturais
vivos, algumas acles estratégicas multissetoriais para gestdo, permanéncia, protecao e
conservagdo deles sdo necessarias (MAMEDE; BENITES, 2020, p. 12).

Além de ampliar o ecoturismo para a regido dos PLM, a observacdo de aves possui uma
potencialidade consideravel no que se refere a complementagdo de recursos para a
comunidade local - nesse caso, para os condutores de turismo que ganham, em média, R$
300,00 por passeio. A atividade vem se destacando como alternativa de sustentabilidade e
modelo de turismo que prioriza a interagdo com a natureza e o respeito aos ambientes

naturais, ¢ sua biodiversidade (MAMEDE; BENITES, 2020; PINHEIRO, 2019; SANTOS et
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al., 2019; SILVA, 2020). Outro aspecto positivo sdo os varios ciclos biologicos e padrdes de
migrac¢do das aves, permitindo que a observagao de aves ndo sofra de um dos problemas mais
comuns que afeta o turismo nacional: a sazonalidade (ALEXANDRINO; QUEIROZ;
MASSARUTTO, 2012).

CONCLUSOES

O ecoturismo e as usinas eolicas, segundo a percep¢dao dos condutores locais de
turismo, ndo geram impactos nas populagdes de guards. Ao considerar que ambas atividades
econdmicas - turismo e geragdo de energia - s3o importantes para o desenvolvimento
econdmico e social da regido dos PLM, ¢ necessario garantir que eles continuem acontecendo
de maneira a ndo impactarem as populagdes de guaras. Tal objetivo pode ser alcangcado por
meio de futuros estudos acerca da capacidade de carga, para definir o limite da expansdo das
atividades citadas acima. Cabe ressaltar, que os dados encontrados pela pesquisa contrariam o
senso comum, ¢ até alguns estudos sobre a regido, os quais consideram o turismo e 0s
geradores edlicos grandes causadores de impactos ambientais sobre as aves.

As usinas eolicas ocupam grandes areas e causam, ocasionalmente, a morte de aves
por colisdo, mas esse fato também ndo ¢é percebido pelos condutores locais de turismo.
Conforme relatos dos informantes, a maioria dos pontos de avistamento dos guaras da regidao
dos PLM, estdo localizados em APAs entre os municipios de Barreirinhas e Paulino Neves,
porém sem controle e monitoramento de impacto sobre as aves. Por fim, cabe esclarecer que o
fato de os impactos ndo serem percebidos, ndo significa que ndo estejam ocorrendo sobre a
populagdo de guaréds. Esse quadro gera um alerta, pois se o impacto ndo € percebido, ele
também ndo demanda ag¢des de mitigagdo por parte das populagdes locais. Portanto, o
potencial da regido para a observacdo de aves pode ser comprometido antes mesmo de tornar-

se uma alternativa para o ecoturismo nos PLM.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da descaracterizacdo do ambiente natural para a instalagdo de um complexo
eolico na regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses, uma rica avifauna ainda pode ser
observada na area de estudo. Nao houve diferenga de riqueza de aves estimadas entre os
pontos internos do complexo edlico e areas controle. O maior numero de espécies (formado
principalmente por aves aquaticas e limicolas) foi registrado nos pontos internos do complexo
eolico e nas areas controle com presenga de estuarios. C. pusilla, C. canutus, C. wilsonia € L.
griseus estdo presentes nas listas de espécies ameacadas de extingdo, sendo que as duas
primeiras estdo ameacadas tanto nacionalmente, como globalmente.

Além disso, a area do complexo edlico ¢ um importante refigio para espécies
migratorias € composta principalmente por aves que se alimentam de invertebrados aquaticos,
onivoras e insetivoras. A estimativa de densidade de abundancia apontou pontos estratégicos
para a aplicacdo de medidas mitigadoras futuras. Quanto aos critérios de risco a colisdo,
percebeu-se que a maioria das espécies mais vulneraveis pertence as familias Scolopacidae,
Anatidae, Ardeidae, Accipitridae, Cathartidae e Falconidae; ademais, outras caracteristicas da
avifauna contribuiram para uma classificacao de alto risco a colisdo como asas do tipo “alta
ascensdo” e as classificadas como de “grande porte”. As espécies com maior prevaléncia de
fatalidades sdo abundantes, comuns e fazem uso habitual da area do complexo eolico para
alimentacao, nidificacdo e descanso.

Os dados coletados corroboram o mais recente relatorio de rotas e areas de
concentracdo de aves migratdrias no Brasil, defendendo que a escolha minuciosa do local
onde o parque ¢ instalado, assim como o cuidado na disposi¢do, no tamanho, € no nimero de
turbinas, sao fatores importantes para a reducao do impacto sobre as aves. Nesse sentido, as
populagdes identificadas com maior vulnerabilidade devem ser foco de futuros estudos de
monitoramento na regido do complexo edlico.

O ecoturismo e as usinas eolicas, segundo a percep¢ao dos condutores locais de
turismo, ndo geram impactos nas populagdes de guards. Ao considerar que ambas atividades
econdmicas - turismo e geracdo de energia - sdo importantes para o desenvolvimento
econdmico e social da regido dos PLM, € necessario garantir que eles continuem acontecendo
de maneira a ndo impactarem as populacdes de guaras. Tal objetivo pode ser alcangado por
meio de futuros estudos acerca da capacidade de carga, para definir o limite da expansao das
atividades citadas acima. Cabe ressaltar, que os dados encontrados, relativos a percep¢ao dos
condutores nesta pesquisa, contrariam o senso comum, € até alguns estudos sobre a regido, os

quais consideram o turismo e os geradores edlicos grandes causadores de impactos ambientais
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sobre as aves. E possivel que a percepgdo de impacto ambiental tenha sido influenciada pelo
retorno econdmico que as atividades geram na comunidade estudada.

As usinas edlicas ocupam grandes areas € causam, ocasionalmente, a morte de aves
por colisdo, mas esse fato também nao ¢ percebido pelos condutores locais de turismo.
Conforme relatos dos informantes, a maioria dos pontos de avistamento dos guaras da regido
dos PLM, estdo localizados em APAs entre os municipios de Barreirinhas e Paulino Neves,
porém, sem controle e monitoramento de impacto sobre as aves. Por fim, cabe esclarecer que
o fato de os impactos ndo serem percebidos, ndo significa que nao estejam ocorrendo sobre a
populacdo de guaras. Esse quadro gera um alerta, pois se o impacto ndo ¢ percebido, ele
também nao demanda agdes de mitigacdo por parte das populagdes locais. Portanto, o
potencial da regido para a observacdo de aves pode ser comprometido antes mesmo de tornar-

se uma alternativa para o ecoturismo nos PLM.
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APENDICES

APENDICE - A. Registro fotografico da avifauna durante o monitoramento da fase de
operaciao do Complexo edlico nos Pequenos Lencois Maranhenses - MA, Brasil.

hroicocephls cirocephalus, P1. Gelochelidon nilotica, P2.

Columbina picui, AC2.

Pluvialis squatarola — AC 1. Cyclarhis gujanensis, AC2.
- X




109

Calidris canutus, P7. Calidris canutus e Pluvialis squatarola, P6.

Calidris alba, AC1. Limnodromus griseus, AC2.

Platalea ajaja, PS. Dendrocygna autumnalis, P10.

- > T == i ——




110

Podilymbus podicep, P9. Bando misto, P6.

Butorides striata, P6. Bando de Calidris canutus, AC1.

Numenius hudsonicus, P6. Heterospizias meridionalis, P12.
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Himantopus mexicanus, P8. Charadrius collaris, P1.

Bando misto, P11. Coragyps atratus, PS.

Dendrocygna viduata, P5.
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Nyctanassa violdcea, P6. Rynchops niger, P2.

Haematopus palliatus, P6. Megaceryle torquata, P7.

Pitangus sulphuratus, P1.
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Arenaria interpres, PS5. Phaetusa simplex, P4.

Actitis macularius, AC2. Charadrius semipalmatus, P7.
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Bando misto, P7. Netta erythrophthalma P9.
S Lo : s i

Bubulcus ibis, P10.

Ardea alba, P11. Egretta thula, P6.
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Theristicus caudatus, P6. Tringa melanoleuca, P1

Circus buffoni, AC3.

Athene cunicularia, AC3.
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Dendrocygna viduata, P7. Anas bahamensis, P4.

Calidris minutilla, P3.

Vanellus chilensis, P8. FEudocimus ruber, P6.
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Bando misto, P6. Bando misto, P4.

Nannopterum brasilianus, P10. Rupornis magnirostris, P6.
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Anthus lutescens, R1. Tringa flavipes, R2.

Calidris pusilla, R1. Arenaria interpres, R1.

Calidris minutilla, R1 Calidris alba, R1.
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Charadrius collaris, R1. Charadrius semipalmatus, R1.

Anthus lutescens , R1. Calidris alba, R2

Calidris pusilla, R2. Vanellus chilensis, R2.

Fonte: os autores (2020). Legenda: P1 a P12: Pontos de escuta para avifauna; R1-R2: redes de

neblina; AC1: Area controle 1; AC2: Area controle 2; AC3: Area controle 3.
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APENDICE - B. Formulirio para avaliacio Percepcio dos impactos de parques eélicos
sobre o ecoturismo de observacdo dos guaras, Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758) nos
Pequenos Lencéis Maranhenses, NE, Brasil.

§
ol Hlt B,

h L7

h -

PRODEMA

< UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
= PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
CURSO DE DOUTORADO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
ASSOCIACAO PLENA EM REDE: UFPI-UFC-UFRN-UFPB-UFPE-UFS-UESC-UFERSA
Avenida Universitaria, n°1310 — Fone (86) 3215-5566 / E-mail: prodemadr@ufpi.edu.br

Numero:

Data da aplicagao: / /
Localidade:

1. Género: ( ) masculino ( ) feminino
2. Idade:

3. Escolaridade:

Nao-alfabetizado ( ) Ensino fundamental: ( ) incompleto ( ) completo Ensino médio: ( )
incompleto ( ) completo Ensino superior: ( ) incompleto ( ) completo

Pos graduagdo ()

4. Renda familiar

( ) Menor que 01 salario minimo.

( ) Entre 01 e 02 salarios minimos.

( ) 02 a 03 salarios minimos.

() 03 a 04 salarios minimos.

() Maior que 04 salarios minimos.

5. Ha quanto tempo vocé trabalha como guia de turismo na regiao?
( ) menos de 01 ano

( ) Entre 01 e 02 anos

( )02 a03 anos

( )03 a04 anos

( ) Mais que 04 anos

6. Quais as principais atividades turisticas desenvolvidas na regido?

7. Quais as principais aves observadas na atividade de turismo?

8. Vocé conhece a ave guara na regiao dos Lencdis maranhenses?
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( )Sim () Nio

9. Quando o guara é visualizado em uma atividade turistica, estdo em pequenos ou
grandes bandos? Quantos individuos em média por bando?
() 5a50individuos () 51a100 individuos () 101 ou mais

10. Em que més do ano a ave é mais visualizada?
( ) Janeiro ( ) Fevereiro ( ) Margo ( )Abril ( )Maio ( )Junho ( )Julho ( )Agosto
( )Setembro ( )Outubro ( )Novembro ( )Dezembro

11. Os guaras possuem alguma importancia para o ecoturismo? Se sim, qual?
( )Sim ( )Nao

12. Vocé notou alguma diminuicdo dos guaras durante atividade turistica e / ou apds a
instalacdo de parques edlicos na regiao?
( )Sim( )Nao

13. Que tipo de atividade realizada pelos parques edlicos oferece impacto para os
guaras?

() Retirada da vegetacao ( ) Colisdes com as hélices ( ) Soterramento de

lagoas () Ruidos ( ) Nao sabe ( ) outros
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ANEXOS

ANEXO - A. Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa Humana — CEP
da Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Petronio Portela.

UFPI - UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PIAUi - CAMPUS g x-zw"fm mo
o MINISTRO PETRONIO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Influéncia da operagio de parques edlicos sobre a avifauna e o turismo ecolégico na
regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses, Nordeste, Brasil

Pesquisador: ANDERSON GUZZI

Area Temitica:

Versdo: 1

CAAE: 09442819.0.0000.5214

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Piaui - UFPI
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Ndamero do Parecer: 3.221.565

Apresentacgdo do Projeto:

Energia edlica se destaca como promissora fonte de energia renovavel, no entanto, produz efeitos
ambientais como ruido, invaséo visual e acidentes com aves. Nesse contexto, o objetivo do estudo &
investigar o conhecimento dos guias de turismo sobre a influéncia de parques edlicos nas populagdes de
Eudocimus ruber na regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses. A pesquisa sera realizada nos municipios
de Paulino Neves e Barreirinhas/MA. Os dados serdo coletados de forma semelhante a outros estudos, com
auxilio de formulario semiestruturado que sera aplicado nos meses de junho e julho de 2019. A escolha dos
participantes sera por meio da técnica bola-de-neve, que consiste em localizar os demais

entrevistados alvos da pesquisa a partir da indicagdo dos primeiros. Como resultado da pesquisa, espera-se
a elaboragdo de uma lista de espécies de aves residentes e migratérias para a regido dos Pequenos
Lengdis Maranhenses; identificagdo da importancia de Eudocimus ruber no ecoturismo local e identificagdo
de mudangas na abundancia da espécie a partir da implantacéo e operagéo de parques edlicos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar o conhecimento dos guias de turismo sobre a influéncia de parques edlicos nas populagbes de
Eudocimus ruber na regido dos Pequenos

Enderego: Campus Universitario Ministro Petronio Portella.

Bairro: Ininga CEP: 64.049-550
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3237-2332 Fax: (86)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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Lengéis Maranhenses.

Objetivo Secundario:

1. Registra inventario das espécies de aves que ocorrem na area do complexo edlico;2. Registrar por meio
de percep¢es dos guias de turismo, a

importancias da populagdo de Eudocimus ruber para o turismo ecologico na regido dos Pequenos Lengois
Maranhenses. 3. ldentificar mudangas na abundancia da espécie a partir da implantagdo e operagao dos

aerogeradores.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Beneficios: o estudo visa contribuir na diminuigdo de impactos na avifauna causados pela insergéo de
parques eolicos na regido dos Pequenos Lengdis Maranhenses; resgatar os saberes locais, tornando-se
uma ferramenta util para o desenvolvimento de medidas sustentaveis e de conservagéo, assim como
proporcionar uma atividade de retorno as comunidades, através de palesiras e educagcdo ambiental.

Riscos: O preenchimento deste formulario ndo representara qualquer risco de ordem fisica ou judicial para
vocé. Nao ha implicagdes legais para vocé e seus familiares, pois em todo o0 momento garantiremos o seu
anonimato e de seus familiares. Seu nome e de seus parentes néo serédo divulgados em resultados da
pesquisa ou fornecidos para terceiros. Todos os dados coletados com a sua participagdo serédo organizados
e armazenados em total sigilo de modo a proteger a sua identidade. O unico risco existente podera ser o de
constrangimento de sua pessoa durante o preenchimento do formulario de entrevista, que sera minimizado e
contornados por meio de uma postura responsavel e ética do entrevistador, que lhe concedera tempo
necessario para decisdo de resposta e continuidade da entrevista, esclarecendo todas as dividas existentes

respeitando seu tempo e direito de deciséo.

Comentarios e ConsideragGes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Os autores pedem dispensa sobre o termo de anuéncia por motivo da pesquisa nao ser realizada em
instituigo e sim nas comunidades de Paulino Neve e Barreirinhas do Maranhao (MA), a autorizagao sera

dada através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

Enderego: Campus Universitario Ministro Petronio Portella.

Bairro: Ininga CEP: §4.049-550
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3237-2332 Fax: (B6)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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Recomendagdes:
Solicita-se que no TCLE a explicitagdo da garantia ao participante de ressarcimento e a descricdo das
formas de cobertura das despesas realizadas pelo participante decorrentes da pesquisa, quando houver.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
Parecer favoravel.Solicita-se que seja enviado ao CEP/UFPI/CMPP o relatério parcial e o relatario final

desta pesquisa. Os modelos encontram-se disponiveis no site: http://ufpi.br/cep

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 13/03/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1297649.pdf 15:30:39
Outros Formulario_de_entrevista.docx 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito

15:12:27 |CHAGAS VIEIRA
SANTOS
Outros Curriculo_pesquisador_assistente.pdf 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito
15:11:57 |CHAGAS VIEIRA
SANTOS
Outros Curriculo_pesquisador_responsavel.pdf | 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito
15:11:09 |CHAGAS VIEIRA
SANTOS
Outros Autorizacao_institucional.doc 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito
15:04:49 |CHAGAS VIEIRA
SANTOS
Orgamento Orcamento_detalhado.docx 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito
15:02:13 |CHAGAS VIEIRA
SANTOS
Projeto Detalhado / | Projedo_de_Pesquisa.docx 13/03/2019 |FRANCISCO DAS Aceito
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ANEXO - B. Parecer consubstanciado do Sistema Nacional de Gestao do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SisGen (cadastro 1).

Ministéric do Meio Ambiente .
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADD

Certidio
Cadastro n? AS462DF

Declaramos, nos flermos do arl 41 do Decrelo n® B.7T22016, que o cadastro de acesso ao palimanio
gendlicd ou conhecimenta tradicional associado, abaixo identificado e resumido, no Sistema Nacional de Gestao
do Patiménio Gendlico e do Conhecimento Tradicional Associado foi submelido ao procedimento administrativo
de wverificagdo e nao foi objeto de requerimentos admitidos de verificacdo de indicios de imegularidades ou, caso
tenha sido, o requanmento de verificacio ndo fei acatade pelo CGan.

Mirmeara do cadastra: AS462DF

Uswaria: Universidade Federal do Piaui
CPFICNPJ: 06.517.387/0001-34

Objato do Acesso: Conhecimento Tradicional Associado
Finalidade do Acessa: Pesquisa

Espécie

Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758)
Fonte do CTA

CTA de origem identificavel diretamente com provedor
Provedor

Franquismar Rodrigues Castanhede

Titulo da Atividada: Influéncia de parques edlicos sobre as populagies de Eudocimus ruber
(Linnaeus, 1758) no ecoturismo dos Pequenos Lengdis Maranhenses,
Nordeste, Brasil

Equipe
Anderson Guzzi Universidade Federal do Piaui - UFPI
Francisco das Chagas Vieira Santos Universidade Federal do Piaui - UFPI
Roseli Farias Melo de Barros Universidade Federal do Piaui - UFPI
Resultados Obtidos

Divulga¢do de resultados em meios cientificos ou de comunicagao

Identificacdo do maio onde fod Universidade Federal do Piaui-UFP1 e junto a cc

divulgado:
Data do Cadasire: 25/09/2019 21:21:30
Situagao do Cadastro: Concluido

Censalhe de Gestdo do Palimbnio Genélico

Situagdo cadasty consuia Ag SISGeRGR L BB4de HR6/12021.
DO PATRIMONIO GENETICO
E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL

A/A\ ASSOCIADO - SISGEN
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ANEXO - C. Parecer consubstanciado do Sistema Nacional de Gestio do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SisGen (cadastro 2).

e
Ministéric do Meio Ambiente .
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADD

Certidio
Cadastro n® AB2CA3T

Declaramos, nos flermos do arl 41 do Decrelo n® B.7T22016, que o cadastro de acesso ao palimanio
gendlicd ou conhecimenta tradicional associado, abaixo identificado e resumido, no Sistema Nacional de Gestao
do Patiménio Gendlico e do Conhecimento Tradicional Associado foi submelido ao procedimento administrativo

de wverificagdo e nao foi objeto de requerimentos admitidos de verificacdo de indicios de imegularidades ou, caso
tenha sido, o requanmento de verificacio ndo fei acatade pelo CGan.

Mirmeara do cadastra: ABZCA3T

Uswaria: Universidade Federal do Piaui
CPFICNPJ: 06.517.387/0001-34

Objato do Acesso: Patrim&nio Genético
Finalidade do Acessa: Pesquisa
Espécie

Crypturellus undulatus
Crypturellus tataupa
Crypturellus parvirastris
Nothura maculosa
Dendrocygna viduata
Amazonetta brasiliensis
Anas bahamensis
Penelope superciliaris
Penelope jacucaca
Ortalis superciliaris
Tachybaptus dominicus
Padilymbus podiceps
Fregata magnificens
Mannopterum brasilianus
Zabrilus undulatus
Myctanassa violacea
Tigrisoma lineatum
Butorides striata
Mycticorax nycticorax
Bubulcus ibis

Ardea alba

Ardea cocoi

Egretta tricolor



Egretta thula

Botaurus pinnatus
Theristicus caudatus
Eudocimus ruber
Cathartes aura

Cathartes burrovianus
Coragyps atratus
Pandion haliaetus
Gampsonyx swainsonii
Elanus leucurus
Chondrohierax uncinatus
Rostrhamus sociabilis
Geranospiza caerulescens
Buteagallus aequinoctialis
Heterospizias meridionalis
Urubitinga urubitinga
Rupomis magnirostris
Buteo brachyurus
Aramus guarauna
Aramides mangle
Aramides cajanea
Laterallus melanophaius
Gallinula galeata
Parphyrio martinicus
Vanellus chilensis
Pluvialis squatarola
Pluvialis dominica
Charadrius semipalmatus
Charadrius wilsonia
Charadrius collaris
Haematopus palliatus
Himantopus mexicanus
Mumenius phasopus
Numenius Hudsonicus
Gallinago paraguaiae
Limnodromus griseus
Actitis macularius
Tringa solitaria

Tringa melanolauca
Tringa flavipes

Tringa semipalmata
Arenaria interpres
Calidris canutus

Calidris alba
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Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris fuscicollis
Calidris bairdii

Jacana jacana

Chroicecephalus cirrocephalus

Leucophaseus atricilla
Sternula antillarum
Sternula superciliaris
Phaetusa simplex
Sterna hirundo
Gelochelidon nilotica
Rynchops niger
Columbina talpacoti
Columbina squammata
Columbina picui
Columbina passerina
Columbina minuta
Columba livia
Leptotila verreauxi
Zanaida auriculata
Leptotila rufaxilla
Patagioenas picazuro
Piaya cayana
Coccyzus minor
Coccyzus melacoryphus
Coccyzus americanus
Coceyzus auleri
Crotophaga major
Crotophaga ani

Guira guira

Tapera naavia

Tyto furcata
Megascops choliba
Glaucidium brasilianum
Athene cunicularia
Myctibius griseus
Antrostomus rufus
Myctidramus albicollis
Hydropsalis parvula
Hydropsalis torquata
Mannochordeiles pusillus
Chordeiles acutipannis
Padager nacunda
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Tachomis squamata
Anopetia gounellei
Phaethornis pretrei
Anthracothorax nigricollis
Campylopterus largipennis
Eupetomena macroura
Chrysolampis mosquitus
Chlorostilbon lucidus
Thalurania furcata
Amazilia leucogaster
Amazilia fimbriata
Amazilia versicolor
Trogon curucui
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Mystalus maculatus
Picumnus albosquamatus
Picumnus pygmaeus
Melanerpes candidus
Veniliornis passerinus
Colaptes melanochloros
Piculus chrysochloros
Celeus ochraceus

Celeus flavescens
Campephilus melanoleucos
Dryocopus lineatus
Caracara plancus

Milvago chimachima
Herpetotheres cachinnans
Falco sparverius

Faleco rufigularis

Falco deiroleucus

Falco femoralis

Falco peregrinus
Brotogeris cyanoptara
Thectocercus acuticaudatus
Aratinga jandaya
Eupsittula aurea
Eupsittula cactorum
Farpus xanthopterygius
Formicivora grisea
Formicivora melanogaster

Herpsilochmus atricapillus
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Thamnophilus doliatus
Thamnophilus pelzelni
Thamnophilus capistratus
Taraba major

Dendroplex picus
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphocolaptes falcirostris
Furnarius rufus

Furnarius figulus
Pseudoseisura cristata
Certhiaxis cinnamomeus
Synallaxis frontalis
Synallaxis albescens
Pachyramphus polychopterus
Xenopsaris albinucha
Tolmomyias flaviventris
Tolmomyias sulphurescens
Todirostrum cinereum
Hemitriceus striaticollis
Hemitriccus margaritaceiventer
Euscarthmus meloryphus
Camptostorna obsoletum
Elaenia flavogaster
Elaenia spectabilis
Elaenia mesoleuca
Elaenia cristata

Suiriri suiriri

Phasomyias murina
Phyllomyias fasciatus
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Myiarchus swainsoni
Casiomis fuscus

Pitangus sulphuratus
Philohydor lictor
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes cayanensis
Myiozetates similis
Tyrannus melancholicus
Fluvicola albiventer
Fluvicola nengata

Arundinicola leucocephala
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Cnemotriccus fuscatus
Cyclarhis gujanensis
Hylophilus amaurocephalus
Hylophilus pectoralis
Cyanocorax cyanopogon
Tachycineta albiventer
Progne tapera

Progne chalybea
Hirundo rustica
Troglodytes musculus
Cantorchilus leucotis
Cantorchilus longirastris
Pheugopedius genibarbis
Paolioptila plumbea
Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Mimus saturminus
Mimus gilvus

Anthus lutescens
Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Basileuterus culicivorus
Myiothlypis flaveala
Psarocolius decumanus
Procacicus solitarius
leterus pymhopterus
leterus jamacaii

leterus cayanensis
Chrysomus ruficapillus
Agelaioides fringillarius
Molothrus bonariensis
Gnorimopsar chopi
Cacicus cela

Sturnella superciliaris
Coereba flaveola
Saltatricula atricollis
Compsothraupis loricata
Tachyphaonus rufus
Coryphospingus pileatus
Tangara sayaca

Tangara palmarum
Paroaria dominicana

Hemithraupis guira
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Sicalis flaveola

Volatinia jacarina
Sporophila linecla
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Schistochlamys melanopis
Cyanoloxia brissonii
Euphonia chlorotica
Euphonia violacea

Passer domesticus

Titla da Alividade: Levantamento de aves do Delta do Pamaiba
Data do Cadastro: 05/11/2018 19:03:56
Siluac3o do Cadastro: Concluido

Consalho de Gesldo do Patrimdnio Gendlico
Siluagio cadastral conforme consulta ao SisGen em 9:01 de 0B/0E2021.

N SISTEMA MACIONAL DE GESTAD

DO PATRIMONIO GEMETICO

E 0O CONHECIMENTO TRADICIONAL
AN AN, ASSOCIADD - SISGEN
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