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Portugal iniciou a sua transicao energética antes de ter
experiéncia consolidada na avaliacao de impactes sobre a
biodiversidade.

Nos primeiros anos da energia edlica, foi necessario criar
metodologias, treinar equipas e definir critérios.

Foi um processo de aprendizagem coletiva que colocou o pais
entre os mais avancados do sul da Europa.

Portugal construiu uma
base técnico-cientifica
solida sobre edlicas e
biodiversidade



O percurso

. TN

-

N

=
o
S
=
=
©
©
o
m
o
©
o
=

2000 2010 2020

Poténcia instalada em
Areas Protegidas




Consolidacao

Wind Industry in Portugal and Its Impacts on Wildlife: Special

Focus on Spatial and Temporal Distribution on Bird and Bat

Joana Marques, Sandra Rodrigues, Rita Ferreira

and Miguel Mascarenhas

2018

Miguel Mascarenhas - Ana Teresa Marques
Ricardo Ramalho - Dulce Santos
Joana Bernardino - Carlos Fonseca Editors

Biodiversity and
Wind Farms in

Portugal

Current Knowledge and Insights for an
Integrated Impact Assessment Process

@ Springer

Table 1.3 Top bird species absolute fatality and weighted fatality rates (number of fatalities/wind turbine/search effort) at the analysed wind farms in Portugal

between 2005 and 2015

Scientific name Common name Weighted fatality Absolute fatality RL Phenology

| Number of Rank | Total number of Rank

fatalities fatalities

Delichon urbicum Northern house-martin 1 0.00439 | 1 [158 |1 LC BM
Apus apus Common swift 0.00203 2 18 6 LC BM
Alauda arvensis Eurasian skylark 0.00108 3 21 4 LC R
Lullula arborea Woodlark | 0.00087 4 125 3 LC R
Sylvia undata Dartford warbler 0.00077 5 7 10 LE R
Alectoris rufa Red-legged partridge 0.00049 6 19 5 LC R
Buteo buteo Eurasian buzzard 0.00032 7 13 7 LC R
Gyps fulvus Griffon vulture 1 0.00032 8 (12 8 NT |R
Falco tinnunculus Common kestrel 0.00024 9 39 2 LC R
Ficedula hypoleuca European pied flycatcher | 0.00015 11 '8 9 NA | NBM
Phylloscopus collybita + Common chiffchaff + Iberian 0.00014 12 7 10 | % WM/ BM
ibericus chiffchaff
Circus pygargus Montagu’s harrier 0.00005 20 W 10 EN BM

RL (Portuguese Red List of Vertebrates, Cabral et al. 2006): DD Data Deficient; LC Least Concern; NT Near Threatened; EN Endangered; CR Critically
Endangered; Phenology (Equipa Atlas2008): R Resident; BM Breeding Migrant; WM Wintering Migrant; NBM Non-Breeding Migrant
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15 years of bird mortality at wind farms:
A review for Portugal CWW 2022
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WIND
SECTOR

285 wind farms 2 655 turbines 5 379 MW installed

OUR STUDY - 2005 -

2020
79 wind o 106
win
turbines L 86 025
farms monitoring
28%) searched S diee surveys
iz (42%)
BIRD
MORTALITIES

A total of 659 bird mortalities
reported. Passeriformes represented
55% of mortalities, followed by
Accipitriformes and  Falconiformes,
both with 8% of records.

2005-2015 477

2015-2020 182

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Accipitriformes Ciconiformes Falconiformes Passeriformes Strigiformes
BB Apodiformes [l Columbiformes || Galiformes [ Piciformes NI
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Entendimento
acumulado

\ Aerial habitat
) Wind facilities increase wake and turbulence, !
1 decrease wind velocity and alter air temperature |

.......................................

"\\: and composition ( ‘

Fatality

‘ || Collision kills

J wildlife at turbines

~ | and associated

* infrastructure,
including roads

and powerlines

Habitat alteration
Turbines and associated infrastructure
(roads, powerlines, and so on) cause habitat
loss and fragmentation, which may be more
Impacts occur during severe at developments in natural habitats
compared with close to urban centres.

i1 Operation

[:] Operation and construction

Fig.2|Wind energy impacts on biodiversity. Impacts can occur at all stages of wind facility development, but most occur during both construction and operation
(solid lines) or during operation only (dashed lines).
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nature reviews biodiversity https://doi.org/10.1038/s44358-025-00078-1

Review article \® Check for updates

Impacts of onshore wind energy
production on biodiversity

Todd E. Katzner®'' |, David M. Nelson®? Ana Teresa Marques ®**%, Christian C. Voigt®°%”, Sergio A. Lambertucci®®?,
Natalia Rebolo®, Enrico Bernard™", Robert Diehl”? & Megan Murgatroyd™*

https://www.nature.com/articles/s44358-025-00078-1

Hoje a ciéncia consolidou o entendimento dos impactes

“Across the construction, operation and decommissioning stages, wind
facilities are associated with wildlife fatality and behavioural change as
well as alteration, loss and fragmentation of terrestrial and aerial
habitat”

NUmeros globais: 3-7 aves e 12-14 morcegos por turbina/ano: mas
biologicamente relevantes para espécies de ciclo reprodutor longo e
baixa densidade

“(...) available evidence suggests that terrestrial wind energy installations
may threaten certain species — particularly at-risk species with low
reproductive rates.” Exemplo grandes rapinas e abutres



Validagdo dos
sistemas SDOD

“Camera-based systems coupled with machine vision

algorithms can detect and classify eagles in real time (.) and
have demonstrated the ability to substantially reduce eagle
fatalities (estimates from different analyses range from 50 to
93%)

“Losses in electricity generation are highly dependent on the
curtailment parameters and site-specific variables, and can
range from 1-10% reduction”

A opcao pelo SDOD ja é agora state of the science - o
equilibrio ideal entre conservacao e producao

REWI

Renewable Energy Wildlife Institute

Wind Energy Interactions with Wildlife:
Answers to Frequently Asked Questions
Based on the State of the Science
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Accelerating technology development to

Ha ba . monitor and minimize effects from land-based
“The lefine g techno/ogy wind energy on birds and bats
as € walale /og % Isabel Gottlieb® ' | Cris Hein? | Patrick Field® | Taber Allison®

https://doi.org/10.1002%2Fjwmg.70107
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whether ar ology is

- \g‘ Conclusao
| O problema ja nao é

téchnico. E institucional
e cultural.

Temos que transformar
evidéncia em confianca



der Justiz und fiir Justiz

m Bundesministerium Bundesamt
fir Verbraucherschutz

Lei
Alema

Secao 45b da Lei Federal Alema de
Conservacao da Natureza (BNatSchG)
regula especificamente a operacao de
turbinas onshore em relacao a protecao de
espécies ameacadas.

O foco principal estd em prevenir riscos
significativos para espécies protegidas.

1. Presuncao Irrefutavel de risco significativo” - turbinas instaladas
dentro de uma zona de proximidade definida para uma
determinada espécie. Este € um conceito juridico forte e implica
gue nao é permitido apresentar provas em contrario: a simples
presenca de uma turbina dentro dessa distancia leva a suposicao
legal de impacto significativo.

2. Anexo 1, Secao 1 - Distancias e interpretacao
Estabelece para varias espécies sensiveis trés distancias de
protecao:

« Curta: area de alta sensibilidade imediata, geralmente associada
a zonas de reproducao ou pouso. Ha presuncao irrefutavel de
risco significativo

« Central: area de maior uso espacial médio ao redor de ninhos ou
territorios. Presuncao de risco pode ser refutada com estudos
especificos

« Estendida: limite externo da area potencialmente utilizada por
Individuos da espécie. O risco € geralmente considerado nao
significativo, desde que nao haja dados em contrario.

A presuncao irrefutavel aplica-se a zona de distancia curta,
onde nao é possivel aprovar turbinas para a(s) espécie(s)
em guestao, iIndependentemente de estudos ou medidas

compensatorias.



Atualizacao 2025

« Destaca os sistemas que dispdem de validacao independente da
sua eficacia na prevencao de colisdes;

« Foca-se em solucdes orientadas para o mercado alemao,
excluindo tecnologias que nao pretendem obter autorizagcao ou
Nao estao adaptadas ao contexto regulatdrio nacional,

« Reforca a necessidade de uma validacao de desempenho

A padronizada, em conformidade com:
1N ™ l_ = | e - o KNE 2019, que define os requisitos técnicos e metodoldgicos
e para a experimentacao de sistemas de detecao; e
‘ o MEKUN & LfU SH, 2024 - complementa e consolida esses
requisitos no contexto da aplicacao pratica.

KNE | Kompetenzzentru
Naturschutz und Energiewenc

Requisitos
Para que um sistema seja reconhecido como medida de mitigagcao
eficaz ao abrigo do § 45b da Lei Federal de Protecao da Natureza
Alema (BNatSchQG), deve:
1. Demonstrar capacidade comprovada de detecao e classificacao
das espécies-alvo;
2.Protecao clevadas, baseadas em ensaios controlados e
reprodutiveis;
3.Fornecer dados guantitativos sobre ocorréncia de falsos positivos
e falsos negativos;
4 Apresentar um relatério técnico independente de ensaio
elaborado segundo os referenciais KNE 2019 e MEKUN 2024;
5.Assegurar a transparéncia e acessibilidade dos resultados de
validacao, de forma a permitir a sua utilizacao em processos de
licenciamento e autorizacao.



PROPOSTA PARA A REGULAMENTAGAO /”
E VALIDAGCAO DO SDOD EM PORTUGAL

Do conhecimento a acao

Pilares KNE

Desempenho e Intearacéo
validagdo grae

Proposta para Portugal

Operacionalizar

Métricas Integrar

o —
o —
o —

1

Onde e quando
usar SDOD (zonas
orograficas,
espécies
prioritarias,

histdrico de risco).

£+
171

(//// /]

2

detecdo >90%,

falsos negativos
<10%, reducgao de
colisbes >70-80%,

auditoria cientifica.

®)

3

Aprovacgao prévia,
monitorizagao pos-
instalagéo, revisao
periodica e
reconhecimento
automatico.

\

Espécies

Definir espécies e
contextos
prioritarios

£+
1 7]

(//// /]

Desempenh
(o)
Estabelecer

métricas nacionais
de desempenho

1

Teste inicial

Implementar uma
fase piloto
supervisionada

(32
25

Regras

Integrar resultados
num quadro
técnico
reconhecido

Pratica

Aplicar em
contexto de
desenvolvimento
de projeto



Critério

Risco Ecoldgico

Espécies-alvo

Proximidade
espacial

Nninhos ou espacos
criticos

Proporcionalidade
do custo

3% de perdas equivalentes

Contexto temporal
/ espacial do risco

3% de perdas equivalentes

Obrigatério

Ocorréncia/territério
ativo e risco significativo
para espécie prioritaria
(p. ex. aguias, etc).

Turbina localizada <1500
m de ninho ou em
corredor de voo ativo;
altura de voo coincide
com plano do rotor.

Perda anual prevista < ~3
% de producao com
reducao forte de
mortalidade

Risco concentrado em
periodos ou zonas
especificas

ORIENTACOES TECNICAS

Condicional

Ocorr‘éfﬁbia esporadica
ou inéerteza elevada;

espécie ndo prioritaria
ou presenca ocasional.

Distancia 1500-3000 m;
corredor secundario ou
uso ocasional.

3-6 % de perda ou
beneficio incerto; requer
justificacao adicional e

monitorizagao reforcada.

Risco disperso no
espaco e No tempo

Auséncia de risco
relevante ou espécies
fora da altura do rotor.

Distancia > 3000 m.

6 % de perda sem
beneficio proporcional.

Risco minimo ou
inexistente; alternativas
passivas suficientes.



ORIENTACOES TECNICAS

Métrica

Taxa de detecao

Especifico para
espécies/grupos-alvo

Reconhecimento
especifico

Espécies ou grupos-alvo

Falsos negativos
(FNR) e positivos
(FPR)

Avalia a eficacia (precisao)
global

Registos
auditaveis (logs)
base de dados/Dashboard

Definicao

Probabilidade de detetar
a ave dentro da area de
reacao

Capacidade de
identificar espécies, em
particular as espécies-
alvo

Proporcao de alertas nao
acionados na presenca
de uma espécie/grupo-
alvo.

Registo de todos os
eventos permitindo
auditoria.

Minimo
Exigido

> 75% (ideal 85-90%)

> 75 % global
> 90 % na area de reacao

FNR<1%eFPR=5%

Todos os eventos de
detecaocom freqde -
10 s e log numeérico de
todas as paragens com
dados associados

KNE(12)

KNE (11)

KNE (6,11)

6 KNE 2021. Requirements for anti-collision systems
to protect birds at wind turbines

11 KNE 2024. Technical convention proposal “Test
framework for anti-collision systems” (Test
framework AKS)

12 KNE 2024. Admissibility of the reasonableness
calculation for protective measures for the shutdown
of wind turbines and continuous adjustment of the
scope of measures after their commmissioning when
applying Section 45b BNatSchG and Section 6 Wind



ategrar mitigacdo
cC mpacto
positi\

Mitigar jJa nao basta; é preciso gerar ganhos
liquidos:

« Restaurar habitats.
« Compensar ameacas externas.
« Partilhar dados e reforcar a confianca

INnstitucional.
Natureza

Positiva

y and social Human health Food security W
on reduction development

Environmental

Climate change Economic
Disaster ri i
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adaptati

Indicators of Biodiversity

- BY2050
\ ZERONET
% LOSS OF NATURE L
B, ”_/ 4
L FROM2X s G
' am T ay 210 2050
P

NET POSITIVE BY 2030 Adaptado de Orchard et al

) 2025
https://doi.org/10.3390/su17020677

Novo paradigma: evitar, minimizar e gerar beneficio liquido
Do Dizer para o Fazer

@AnNtonio Santaniello



« Portugal € um pais pequeno, com poucos recursos materiais, mas com
algo mais valioso - conhecimento, pessoas e biodiversidade.

« Temos vento, sol e ciéncia.

‘; !llzagao .

entre renovavels patrimoénio natural Unico.

« A transicao energetica nao € apenas ambiental; € uma oportunidade

e blOd lver5|dade de inovacao, de desenvolvimento e de afirmacao nacional.

 Portugal pode ser um laboratdrio, onde renovaveis e biodiversidade se

Temos equipas técnicas e cientificas de exceléncia e temos um

unem guiadas por ciéncia, tecnologia e colaboracao.
« Se 0 conseguirmos fazer, lideraremos uma verdadeira transicao - nao
apenas energeética, mas também ética e de salvaguarda dos valores

naturais.

“Portugal can lead the world in showing that renewable growth and
biodiversity protection can go hand in hand -powered by science,
innovation and collaboration.”
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