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1. INTRODUGAO

No @mbito do segundo protocolo de integragéo da Rede de Distribuicdo de energia eléctrica
com a conservagao da avifauna, a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA) e a Quercus
A.N.C.N. (Quercus) completaram o estudo de 275 quilémetros de linhas de média e alta tens&o. Uma
parte do esforco de campo, acordado com os outros parceiros de protocolo (EDP-Distribui¢do e
Instituto da Conservacgao da Natureza e da Biodiversidade), pretendeu complementar a caracterizagéo
da situagédo que foi iniciada em 2003, mas o principal foco de atengéo deste projecto foi a avaliagéo da
eficacia da aplicacdo de medidas de minimizagao dos impactes de electrocusséo e colisao.

O presente documento constitui o Relatério Final do Projecto Linhas Eléctricas e Aves Il. Os
objectivos do relatério séo a apresentacao total de dados recolhidos no @mbito do projecto (2006, 2007
e 2008), a discussdo final dos resultados e a identificagdo e localizagdo das linhas consideradas
impactantes ou potencialmente impactantes.

A dimens&o total das acgdes desenvolvidas no ambito deste protocolo foi aumentada de
acordo com a aprovagao de uma candidatura Interreg (Faunatrans Il — Portugal). Na area de territorio
enquadrada nesse projecto (Beira Interior Sul, Alto e Baixo Alentejo) previu-se a visita a pelo menos
92km de linhas eléctricas. O resultado final foi a visita completa a 66km de linhas, cujos registos e
analise constituiram um relatorio proprio apresentado e aprovado em Fevereiro e Abril de 2008,
respectivamente.

O Relatério Final do Projecto Linhas Eléctricas e Aves Il foi elaborado pela equipa de
coordenadores do “Projecto Linhas Eléctricas e Aves II".

2. RESUMO

Os estudos efectuados no ambito do Protocolo Aves e Linhas Eléctricas Il contribuiram de
modo importante para o objectivo geral de integracdo da distribuicdo de energia eléctrica com a
conservagao das populagdes de aves selvagens em Portugal. A prospeccdo de novos transeptos
(85km) resultou numa estimativa de mortalidade de 153,52 aves por electrocussédo e 150,34 aves por
colisdo Estes valores, obtidos em habitats que incluiam 52 quildémetros de Matos e 13 quilémetros de
Zonas Humidas, apontam para a mortalidade de 0,25 aves electrocutadas por apoio por ano e de 1,77
aves colididas por km por ano. Tal como no estudo original de 2003-2005, o habitat e a época do ano
influenciam a probabilidade de ocorrerem acidentes de aves com linhas eléctricas de média e alta



tensdo. Verificou-se uma diferenca significativa na electrocussdo em diferentes tipos de apoios,
destacando-se as armagdes em Triangulo Rigido com Derivagdes (1,52+1,57 aves electrocutadas por
apoio por ano) e Postes de Transformagéo (0,80+1,35 aves electrocutadas por apoio por ano). A
diferenga de colisdes entre os diferentes tipos de armagdes nao foi conclusiva.

A proximidade de linhas de distribuigdo a ninhos de Aguia de Bonelli, ndo influenciou de modo
significativo a mortalidade desta e outras espécies. Neste estudo especifico foram recolhidos 14 aves
mortas por electrocussdo e 16 aves mortas por colisdo. Apesar de ndo se ter recolhido qualquer
cadaver de Aguia de Bonelli, foram identificadas 5 espécies de aves de rapina. A mortalidade por
electrocussédo néo teve qualquer relagédo com a proximidade dos apoios aos territorios de nidificagdo. A
mortalidade por colisdo também né&o foi influenciada de modo significativo pela distancia a ninhos
activos de Aguia de Bonelli.

Na auséncia de resultados significativos do presente estudo, as recomendagbes quanto a
correcgdo e construcdo de linhas de distribuicdo em territérios de Aguia de Bonelli, devem seguir a
bibliografia disponivel nas areas de ocorréncia desta espécie, nomeadamente Mafiosa & Real (2001).

As correcgdes efectuadas em 2005, em transeptos [trocos] considerados perigosos, tiveram
uma eficacia geral positiva. A reducdo na mortalidade por electrocussdo, em linhas com armagdes em
Triangulo rigido, foi de 89% a 93% e em armacgdes de Galhardete com isoladores suspensos, foi de
60% a 69%. Essa melhoria na eficacia na redugdo de mortalidade foi confirmada em pelo menos uma
das 3 analises estatisticas que foram efectuadas (Modelo com controlos, Modelo com todos os trogos
modificados e Modelo apenas com trogos modificados com monitorizagdo repetida). A redugéo da
mortalidade por coliséo nas linhas com os dois tipos de armagéo foi apenas de 4% a 27%. Nenhuma
das andlises estatisticas confirmou de modo significativo esta redugéo.

A analise da eficacia das medidas excepcionais de minimizagdo, colocadas em linhas que
foram construidas segundo parecer do ICNB em éareas protegidas, obteve resultados menos claros. A
mortalidade por colisdo foi menor em linhas novas com medidas excepcionais do que em linhas sem
medidas [controlo] monitorizadas nas proximidades. A mortalidade por electrocussédo foi maior em
linhas de Galhardete novas com anti-pousos do que nas linhas sem medidas. A diferenga na colisdo foi
significativa em dois tipos de analises estatisticas efectuadas (Modelo com todos os tratamentos
monitorizados e Modelo com tratamentos emparelhados com controlos). A diferenga na electrocusséo
nao foi significativa em qualquer das anélises efectuadas.

No final do presente estudo atribuiram-se critérios de perigosidade as linhas prospectadas pela
primeira vez e reavaliaram-se 0s critérios das linhas prospectadas em 2003 e 2005, mas que nao foram
alvo de correcgdes. Essa avaliagao resultou na classificagdo de 5 transeptos de linhas com 5 critérios

de perigosidade (valor maximo), num total de 27km. Foram classificados 5 outros transeptos com 4



critérios de classificagcdo, num total de 16km. Foram ainda classificados 56 transeptos com 3 critérios
de perigosidade (85km) e 8 transeptos com 2 critérios de perigosidade (12km).

Todas as conclusbes obtidas devem ser tidas em consideracdo na avaliagdo geral dos
impactos das linhas de distribuicdo nas populacdes de aves selvagens e na aplicacdo de solugdes para

a minimizagédo desses impactos.

2. DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO

As acgdes desenvolvidas pela SPEA e pela Quercus no Projecto Linhas Eléctricas e Aves I
incluiram as seguintes actividades:

1. estudo de impacte - 0 alargamento do estudo de conhecimento sobre o impacte das
linhas de Distribuicdo na Avifauna (artigo 1a do Protocolo 2006-2009) através da
prospecgao de novas linhas ndo abrangidas pelo protocolo anterior.

2. aplicagdo do indice de perigosidade - a promogédo da aplicagéo, pelos técnicos do
ICNB, do indice de perigosidade de linhas eléctricas nas Areas Classificadas e em
IBAs (artigo 1b do Protocolo 2006-2009) .

3. monitorizagdo - a monitorizagdo da eficacia das medidas excepcionais de
minimizagdo dos impactes de colisdo e electrocussao (artigo 1c do Protocolo 2006-
2009) levado a cabo em linhas pré existentes, consideradas perigosas no Protocolo
2003-2005 e corrigidas pela EDP-Distribui¢do e linhas novas sujeitas a parecer do
ICNB por se situarem dentro de Areas Classificadas.

Estas actividades sdo desenvolvidas com maior pormenor nos pontos seguintes e inserem-se
nos artigos do Protocolo Linhas Eléctricas e Avifauna Il (2006-2009) que implicaram acgdes para as

duas ONGAs e que estéo resumidos no Quadro 1.



Quadro 1 — Resumo dos objectivos do protocolo que estdo dependentes da participagdo das associagdes Quercus e SPEA

Objectivos SPEA e Quercus Tipo de acgdes esperadas

Artigo 1 a) Aprofundar conhecimentos Novas analises a dados de 2003-2005
Trabalho de Campo (1)

Artigo 1 b) Promover aplicago de Indice | Reunides com técnicos das Areas Classificadas e

vigilantes de IBAs

Artigo 1 ¢) Monitorizagao Trabalho de campo e anélise de dados (2)

(1) — prospecgéo de novas linhas

(2) - monitorizagdo de linhas corrigidas.

2.1 - Estudo de Impacto (Prospecgao de novas areas)

Esta accdo destinou-se a melhorar a caracterizagdo da mortalidade de aves em Portugal
Continental, apés se verificarem insuficiéncias de amostragem nos habitats “Matos” e “Zonas
Humidas”, nos dados recolhidos entre 2003 e 2005. A prioridade de selecgéo das linhas a estudar foi
dirigida também a Areas Classificadas com menor percentagem da rede de distribuigao visitada no
ambito do primeiro protocolo. No relatério final do estudo de 2003-2005 recomendava-se que fosse
aprofundado o estudo da electrocussao e colisdo no PN das Serras de Aire e Candeeiros e no PN da
Serra da Estrela, ambos com amostra modesta, mas taxas de mortalidade elevadas. Do mesmo modo
recomendava-se uma atengao particular a colisdo na ZPE da Serra do Caldeirdo e no PN da Serra de
S&o Mamede. Por esta razdo foram dirigidas prospecgdes de novas linhas quer para o PN da Serra da
Estrela, quer para a ZPE da Serra do Caldeirao.

A preparagéo do trabalho de campo do actual projecto permitiu a selecgdo de 85km de linhas
em Areas Classificadas (AC) ou Areas Importantes para Aves. Este total de linhas prospectado pela
primeira vez incluiu 52km em habitat “Matos” e 13km em Areas Classificadas pelas suas Zonas

Humidas, como a Reserva Natural do Estuario do Tejo e a ZPE da Ria de Aveiro.

2.2 - Aplicagéo do indice de Perigosidade

Nesta acgéo propusemos compilar varias fontes de informacé&o, relativas aos tipos de habitat e
espécies presentes ao longo dos corredores de linhas de distribuicdo nas Areas Classificadas e Areas
Importantes para Aves. Esses dados foram tratados de acordo com a informagéo recolhida sobre
mortalidade de aves por colisdo ou electrocusséo, para originar um indice numérico de risco para as

populagdes de aves.
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2.3 — Monitorizagao da eficacia de medidas excepcionais

A monitorizagdo da mortalidade de aves em linhas eléctricas de alta e média tenséo, com
medidas excepcionais de minimizagdo de impactes, foi planeada de modo a controlar os efeitos de
variaveis temporais e espaciais. Para esse efeito foram seleccionadas linhas de controlo sem medidas
de minimizag&o, localizadas nas proximidades das linhas a monitorizar e em habitas semelhantes. O
resultado pretendido foi a quantificagdo da eficacia da redugdo de mortalidade em linhas corrigidas em
2005, em linhas recém-instaladas com medidas excepcionais de base ou em linhas recém-instaladas
com novas tecnologias.

As medidas de minimizag&o aplicadas as linhas consideradas impactantes foram de dois tipos
principais, de acordo com a tipologia original das linhas, em Galhardete com isoladores suspensos ou
em Tridngulo com isoladores rigidos. Certos trabalhos foram realizados com recurso a tecnologia
TET/MT ou a utilizagdo de geradores de emergéncia para minimizar os periodos de interrupcao de

energia.

A. Para trocos perigosos em linhas de Galhardete as medidas foram:

» Colocagao de sinalizagdo (espirais salva passaros de 8 cm didmetro) nos trés condutores, com
distdncia de 15 metros por fase (5 metros em perfil), com desmontagem e regulagdo dos
condutores;

« Colocagao de protectores isolantes em pingas de amarragao e de suspensao;

» Colocagao de protectores em condutores (extensores de protecgao de pinga);

» Substituicdo de todos os arcos e fiadores por arcos e fiadores em cabo coberto;

»  Substituicdes de algumas armagdes para amarragéo;

» Substituicio de seccionadores de montagem horizontal por montagem vertical;

» Colocagao de dispositivos anti nidificagao/poiso em todos os apoios de amarragao;

» Colocagao de apoios de nidificagéo.

B. Para trocos perigosos em linhas de Tridngulo as medidas foram:

» Colocagao de sinalizagdo (espirais salva passaros de 8 cm didmetro) nos trés condutores, com
distncia de 15 metros por fase (5 metros em perfil), com desmontagem e regulagdo dos
condutores;

» |solamento dos condutores sobre os isoladores rigidos de eixo vertical;

» Colocagao de protectores isolantes em pingas de amarragdo e de suspenséo;

« Substituicdo de todos os arcos e fiadores por arcos e fiadores em cabo coberto;
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» Isolamento do condutor em cerca de 1.4m, a partir do seu ponto de fixagéo;

* |solamento do condutor em cerca de 0.7m, junto as pingas de amarragao;

» Substituicdo dos seccionadores horizontais por verticais e desmontagem dos seccionadores
que se consideraram dispensaveis;

» Colocagao de dispositivos anti-poiso.

Para as linhas novas construidas dentro de Areas Classificadas, seguindo as indicagdes dos
pareceres do ICNB, foram aplicadas diversas combinagdes das medidas descritas acima. Para o actual
estudo foram também seleccionadas linhas que apresentavam medidas de minimizagao nao aplicadas
nas correcgdes da EDP-Distribuicdo em 2005, nomeadamente espirais salva passaros de 30cm de

didmetro e fitas salva passaros.

2.3.1 — Eficacia das medidas de correccdo de linhas pré-existentes

Para as linhas corrigidas prop0s-se a monitorizagdo de 126km, para além dos] respectivos
controlos . Esse valor incluia a totalidade de linhas corrigidas no final do 1° Protocolo “Linhas Eléctricas
e Aves II” (cerca de 80km) e todas as linhas a corrigir no ambito do actual 2° Protocolo “Linhas
Eléctricas e Aves II". No entanto, varios factores contribuiram para se monitorizar apenas o conjunto de
linhas corrigidas no 1° protocolo (80km). Até ao final do presente estudo completou-se a monitorizagéo
de 58km de linhas corrigidas e de 30km de linhas de controlo. No capitulo 7 sdo discutidas as

condicionantes a esta selec¢do de amostra para monitorizagao.

2.3.2 — Eficacia das medidas de minimizacdo de linhas novas

Para as linhas recém instaladas com medidas excepcionais resultantes de pareceres do ICNB
propds-se a monitorizagdo de 76km, mais os respectivos controlos. As medidas de minimizagao
aplicadas variaram desde a simples colocagdo de anti-pousos nos apoios até ao uso de mangas anti-
electrocussdo e sinalizagdo com BFD. Foram analisados pareceres sobre a construgdo de cerca de
100km de linhas eléctricas de baixa, média e alta tenséo dentro de areas classificadas. A amostra final
monitorizada foi de 64km de linhas eléctricas com tensdes e extensdo minima necessaria. Apenas foi
possivel monitorizar 32km de linhas de controlo com as caracteristicas consideradas necessarias. No

capitulo 7 séo igualmente discutidas as condicionantes a esta selec¢do de amostra para monitorizagéo.
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2.3.3 — Eficacia da utilizacdo de novas tecnologias de construgédo
Para linhas recém-instaladas com novas tecnologias, seleccionou-se uma linha de 3km com

“‘Spacer-cable™ no Parque Natural do Tejo Internacional. Este foi o primeiro tramo de linha de
distribuicdo a ser montada com esta tecnologia em Portugal. Foi seleccionado um transepto de

extens&o equivalente nas proximidades da nova linha.

2.4 - Organizagao e coordenagao dos trabalhos de campo

A SPEA e a Quercus distribuiram entre si a organizagéo e coordenacéo das acgdes que lhes
eram atribuidas protocolo de colaboracdo em vigor de Maio de 2006 a Maio de 2009. A SPEA
assegurou o reforgo de amostragem do Estudo de Impacto de 2003-2005 e foi responsavel pelo estudo
de monitorizacdo da eficacia das medidas de minimizagdo em linhas novas da EDP-Distribui¢do alvo
de parecer do ICNB. A Quercus supervisionou a promogao da aplicagéo do indice de "perigosidade” de
linhas nas Areas Classificadas e Areas Importantes para as Aves e foi responsavel pela monitorizagao
da eficacia da minimizagéo dos impactos nas linhas corrigidas pela EDP-Distribuig&o.

O trabalho de campo foi realizado entre 2006 e 2008 (Quadro 2). As linhas a monitorizar na
area Interreg tiveram prioridade, uma vez que foi necessario concluir o projecto Faunatrans Il em
Dezembro de 2007.

! Rede Aérea Compacta Protegida
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P
B Arasmonitorizadaspela SPEA
I Areasmonitorizadas pela Quercus
Figura 1 - Distribui¢do das zonas pela Quercus e SPEA. As &reas com padréo de listas estéo incluidas

no Estudo do Programa Interreg (Faunatrans Il - Portugal).
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Quadro 2 - Conclus&o do trabalho de campo em quilometros, incluindo os transectos de controlo (Linhas de Média Tenséo
a estudar dentro e fora da Area Interreg)

Objectivos Ambito Ano| Anolll Ano llI
2006 2007 2008
(Km) (Km) (Km)
1a) Aprofundamento Estudo Impacto 20 36 29
1c) Corrigidas 1° Protocolo 66 22 0
2° Protocolo 0 0 0
1c) Novas Parecer do ICN 44 42 10
Tecno. Experimental 0 3 3
Total (km) 130 103 42

A SPEA coordenou o trabalho de campo na regido Norte e Sul do pais e contou com dois
colaboradores ndo permanentes para auxiliar o seu coordenador do projecto. A Quercus coordenou o
trabalho de campo no Centro Este e Oeste do pais e contou com igual forca de trabalho. Para além
disso a Quercus assegurou a realizagdo de necropsias a cadaveres de espécies prioritarias ou
espécies comuns com causa de morte desconhecida, nas instalagdes do CERAS - Centro de Estudos e
Recuperagdo de Animais Selvagens de Castelo Branco. As duas associagbes promoveram
regularmente acgdes de divulgacao do projecto para conseguir a participa¢do de voluntarios na recolha
de dados.

3. METODOLOGIA GERAL

3.1 - Prospecgao

A avaliagéo da mortalidade de aves, ao longo das linhas de alta e média tens&o seleccionadas
para o projecto Linhas Eléctricas e Aves Il, baseou-se na prospeccdo de aves mortas a pé. Cada
transepto seleccionado foi percorrido por dois observadores, deslocando-se um de cada lado da linha,
a 5-10m da projecgé@o no solo do cabo condutor exterior. Cada apoio individual foi prospectado numa
area com um raio de 10m. A taxa de mortalidade foi definida como numero de aves mortas por
quilémetro ou numero de apoios por ano. As unidades de amostragem foram transeptos de 2 km ou 1

km onde a tipologia dos apoios e o habitat ou tipo de uso de solo do corredor das linhas era
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relativamente uniforme.

Os observadores estimaram a percentagem de trogco onde nédo era possivel conduzir uma
prospeccao eficaz (ex. vegetagcdo muito densa, plano de agua, cercado com animais domésticos). Se
esse valor ultrapassa-se 20% o trogo era eliminado.

Todos os restos de aves encontrados foram identificados, registados e recolhidos. A data da
morte das aves determinou-se de acordo com 4 Categorias (24h; 2-3 dias; mais de 1 semana; mais de
1 més). A causa de morte, definida como Electrocussao ou Colis&o, foi atribuida a cada ave de acordo
com lesdes de tecidos identificadas nos cadaveres ou com indicios indirectos (ex. posicao do cadaver
em relacdo aos elementos da Linha). As vérias informagdes de um trogo foram reunidas numa ficha de
campo de preenchimento obrigatorio.

A taxa de mortalidade real foi estimada para o estudo de impacto em quatro visitas a cada
troco, em periodos de amostragem que correspondem a épocas do ciclo de vida das aves em que a
actividade comportamental apresenta caracteristicas distintas: Invernada (Dezembro e Janeiro);
Reproducdo (Margo e Abril); Dispersdo pos-reprodutora (Maio a Julho); Migragdo (Setembro e
Outubro).

3.2 - Tratamento dos dados

A Taxa de Mortalidade Observada (TMO) foi corrigida para obter uma Taxa de Mortalidade
Real (TMR). Existem 4 factores que introduzem enviesamento no estudo de linhas eléctricas baseado
na recolha de aves mortas. Um primeiro factor refere-se a percentagem do Trogo Prospectada
Eficazmente (TPE). Outro factor enquadra a possibilidade das aves que sofrem acidentes com linhas
ndo morrerem de imediato, pelo que apenas uma percentagem Morre na Area Prospectada (MAP). Um
novo factor quantifica a percentagem de aves que se encontra morta debaixo dos cabos ou apoios,
mas Nao & Encontrada pelos Observadores (NEO). Finalmente o ultimo factor trata da porcédo
significativa das aves mortas que podem ser Removidas Por Necréfagos (RPN).

O valor da taxa de mortalidade real (TMR) pode ser dada pela formula:

TMR = TMO x 1/ TPE x MAP x (1-NEO) x (1-RPN)

Todos os factores de correc¢do foram determinados no ambito dos trabalhos de campo do
primeiro protocolo.
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3.3 - Unidades de apresentagao de dados

A taxa de mortalidade real foi estimada apenas para os resultados das prospecgdes do estudo
de impacto. Essa mortalidade é depois discutida directamente com os resultados de mortalidade de
outros estudos, em diferentes areas do pais € mesmo noutros paises. A ponderagéo introduzida pelos
factores de correcgdo operacionaliza essa comparagao entre areas e entre paises.

Os resultados das monitorizagdes no ambito das avaliagbes da eficacia das medidas de
minimizagao foram tratados enquanto mortalidade observada. As comparagdes efectuadas foram entre
as mesmas linhas de uns anos para outros ou entre linhas situadas na proximidade umas das outras e
com caracteristicas idénticas de tipologia ou habitat atravessado. Foi dada prioridade a analise da

tendéncia geral de variagdo da mortalidade e ndo as unidades que expressam a mortalidade.

3.4 — Metodologia especifica para os estudos de campo

3.4.1 - Estudo de Impacto (Prospeccéo de novas areas)
As éareas seleccionadas para reforgo das prospeccdes foram a ZPE da Ria de Aveiro (5km), o

Parque Natural da Serra da Estrela (4km), a Reserva Natural da Serra da Malcata (8km), a Reserva
Natural do Estuério do Tejo (8km), a IBA de Cabegédo (2km), a IBA de Monforte (4km), a IBA de
Luzianes (7km), o Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (10km), a ZPE da Serra
do Caldeirao (28km) e a ZPE da Serra de Monchique (9km).

A metodologia de prospecgdo e a periodicidade das visitas foram iguais a descrita na
metodologia geral, mas os dados de 54km de transeptos em linhas das Serras Algarvias séo discutidos
neste relatério de acordo com a distancia a ninhos activos de uma espécie prioritaria de conservagéo, a
Aguia de Bonelli (Hieraaetus fasciatus). Para esse efeito os transeptos que foram monitorizados
classificaram-se segundo 3 niveis de distancia a ninhos activos de Aguia de Bonelli no ano da
amostragem (2006 e/ou 2007). As classes de distancia usadas seguem o desenho experimental de um
estudo semelhante na Catalunha (Manosa & Real 2001) e s&o: transeptos e apoios dentro de um raio
de 1km de um ninho activo; transeptos e apoios numa faixa delimitada pelo raio entre 1km e 3km de
um ninho activo; transeptos e apoios numa faixa delimitada pelo raio entre 3km e 5km de um ninho
activo.

A informagao relativa as colisdes e as electrocussdes registadas para todas as espécies pode
ser tratada de modo independente dentro das 3 classes de distancia. Para a Colisdo foram
considerados 48km de transeptos pertencentes as tipologias Tridngulo e Galhardete. A tipologia Nappe
Voute sé teve 6km de linhas prospectadas neste ambito, o que ndo permite a comparacao de
resultados entre as varias classes de distancia. Os registos de colisdo de cada trogo de 1km foram
incluidos numa das trés classes de distancia, se mais de metade dos apoios desse trogo estivessem
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dentro dos limites pré-estabelecidos. Para a Electrocussdo foram considerados 378 apoios
pertencentes a diferentes tipos de armagéo usados em linhas de Tridngulo, Galhardete e Nappe-voute
(Abdbada). Os registos de electrocussdo de cada apoio individual foram incluidos numa das trés
classes de distancia de acordo com a distancia aproximada aos ninhos activos considerados.

A informago relativa & localizacdo e actividade de ninhos de Aguia de Bonelli foi cedida pelo
Centro de Estudos de Avifauna Ibérica (CEAI) de acordo com os resultados proprios obtidos em
projectos de monitorizagao da populagdo Sudoeste desta espécie. Os resultados obtidos em relagdo a
mortalidade de aves recolhida nos 54km de linhas nas areas de serra do Algarve poderéo ser usados
pelo CEAI, de acordo com decisdo da totalidade dos parceiros do actual protocolo de Linhas Eléctricas
e Aves (4% reunido da CTALEA). As regras de utilizagéo e cedéncia de dados estdo protocolados entre
a SPEA e o CEAIl em documento proprio.

3.4.2 - Eficacia das medidas de correccdo de linhas antigas
Para cada transepto de linhas ja corrigidas tentou estabelecer-se um trogo de controlo, com a

mesma tipologia, situado na mesma regi@o e que atravessasse 0 mesmo tipo de habitat. Assim foi
possivel avaliar independentemente a eficacia das correcgdes efectuadas em transeptos de Galhardete
e em transectos de Tridngulo. Todos os transeptos de controlo seleccionados para o estudo teriam de
ja sido prospectados em 2003/2005. Deste modo procurou-se seguir um Modelo BACI (Before and
After Control Impact Study), que permitiu avaliar se o efeito das correcgdes se destaca da variabilidade
espacial e temporal natural da mortalidade.

Todos os transeptos de linhas estudados no @mbito deste objectivo receberam uma visita
ordindria nas 4 épocas do ano (Margo-Maio, Junho-Agosto, Setembro-Novembro e Dezembro-
Fevereiro). Para além disso, os 54km de linhas corrigidas e os 30km de controlos monitorizados, foram
visitados mais duas vezes por cada época, para controlar efeitos dos longos intervalos entre visitas

trimestrais.

3.4.3 - Eficacia das medidas de minimizagdo de linhas novas
A metodologia de prospecgdo e a periodicidade das visitas foram iguais as descritas na

metodologia geral. Procurou-se seleccionar um transepto de controlo para cada quilometro de linha
com parecer do ICNB. A excepgao foi feita para um conjunto de 5 transeptos em que os dispositivos de
sinalizagdo dos cabos condutores foram Fitas em vez de espirais salva-passaros (BFD). A eficacia
desse tipo pouco comum de sinaliza¢do, usado no Parque Natural do Vale do Guadiana, foi comparada

com 3 “tratamentos” de controlo (5km em linhas em Triéngulo, 5km em linhas em Galhardete e 5km de
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linhas em Nappe-Voute). Em 8km de linhas eléctricas alvo de um parecer do ICNB e com tipologia
Galhardete, ndo se observaram medidas de minimizagdo excepcionais. Nesses casos comparou-se a
mortalidade das novas linhas em Galhardete com isoladores suspensos, com linhas proximas, ja
existentes e com desenhos de armagdo mais perigosas, em Tridngulo com isoladores rigidos.

A anélise geral da eficacia das medidas consideradas nos pareceres do ICNB foi feita por dois
processos distintos:

1. Num primeiro momento tratou-se cada conjunto de transeptos com as mesmas
medidas de minimizagdo como um tratamento distinto, comparando-se as médias de
mortalidade entre todos os grupos, usando um teste ndo paramétrico;

2. Numa segunda analise geral emparelharam-se apenas as linhas com medidas de
minimizagdo que possuiam o0s respectivos controlos e efectuou-se uma comparagao
de médias com amostras emparelhadas.

Apos estes testes gerais fazem-se pequenas comparagdes para cada medida de minimizagao.

3.4.4 - Eficacia da utilizac8o de novas tecnologias de construcdo

A eficacia das linhas construidas com nova tecnologia (Spacer Cable ), num total de cerca de
3km na ZPE do Tejo Internacional, foi avaliada de modo separado. Também foram estudadas linhas
vizinhas, j& em exploragdo e com tecnologias tradicionais, que serviram de controlo. Uma vez mais
foram conduzidas visitas em 4 épocas do ano (Margo-Maio, Junho-Agosto, Setembro-Novembro e

Dezembro-Fevereiro).
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4. RESULTADOS

Até 2009 completou-se a prospecgao de 275km de linhas em 20 Areas Classificadas ou IBA’s.
As amostragens resultaram na recolha de 309 cadaveres de aves de 57 espécies a que se juntam mais
29 registos pontuais obtidos em linhas proximas dos transeptos efectuados. As aves recolhidas no
estudo resultaram de 174 electrocussdes e 135 colisbes. As zonas com mais mortalidade voltaram a
ser as areas classificadas do Alentejo, estudadas nos dois primeiros anos de trabalho de campo.

4.1 Estudo de Impacto (Prospecgao de novas areas)
4.1.1 - Estudo Geral

A prospeccéo de 85km de linhas pela primeira vez resultou na detec¢éo de 63 aves mortas por
electrocussédo e 29 aves mortas por colisdo. A aplicagdo dos factores de correc¢éo determinados no
ambito do primeiro estudo do Protocolo Linhas e Aves | (Infante et al. 2005) aponta para uma
estimativa de morte de 153,52 aves por electrocussé@o e 150,34 aves por colisdo. Deste modo pode
indicar-se que a Mortalidade Real Estimada para esta amostra é de 0,248 aves electrocutadas por
apoio por ano e 1,768 aves colididas por quilometro por ano. A desproporcdo de cadaveres recolhidos
no terreno devido a electrocussdo e colisdo é discutida no capitulo 7, relativamente a grande
representacéo de transeptos prospectados no habitat Matos e as caracteristicas particulares das Zonas
Humidas visitadas.

Foram prospectados com 4 visitas de campo 8 km de transeptos de linhas seleccionados na
Reserva Natural do Estuario do Tejo (RNET) e 5 km de transeptos na ZPE da Ria de Aveiro. Estas
linhas atravessam areas com habitat “Zonas Humidas” (Quadro 3) e a prospecgdo resultou na
descoberta de 31 e 3 cadaveres respectivamente. Para além destes destaca-se também a prospecgao
de 4 km de transeptos no Parque Natural da Serra da Estrela (PNSE), 8 km na Reserva Natural da
Serra da Malcata (RNSM), 7 km na IBA de Luzianes, 10 km no Parque Natural do Sudoeste Alentejano
e Costa Vicentina (PNSACV), 5km na IBA de Cabegédo, 6km na IBA de Monforte, 4km na IBA de Alter
do Ch&o, 28km na ZPE da Serra do Caldeirdo e 9km na ZPE da Serra de Monchique (Quadro 3).
Nestas areas foram visitados 45km de transeptos de linhas que atravessam o habitat “Matos”, onde se

recolheram 29 cadaveres de aves.
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Quadro 3 — Transeptos de linhas estudados em Areas Protegidas e IBAs com baixa ou nenhuma cobertura no estudo

nacional de 2003-2005. Indica-se a extens&o total percorrida e a mortalidade (Colisao e Electrocusséo) para cada area.
Area Classificada Extensao  Mortalidade Mortalidade Real Habitat

(km) (N°individuos) estimada (indiv./km/ano)  predominante

RN Estuario do Tejo 8 31 3,88 Zona humida
ZPE Ria Aveiro 5 3 0,60 Zona himida
PN Serra Estrela 4 8 2,00 matos
RN Serra da Malcata 8 10 1,25 Matos
PN Sudoeste 10 4 Matos
Alentejano e Costa

Vicentina 0,40

IBA de Luzianes 7 3 0,43 Matos
IBA de Monforte 6 9 1,50 Matos
IBA de Cabegéo 5 1 0,20 Matos
ZPE do Caldeirao 28 18 0,64 Matos
ZPE de Monchique 9 5 0,56 Matos
IBA de Alter do Ché&o 4 6 1,50 matos
Totais 94 98 12,96

A electrocussdo na amostra de 85 km ¢é influenciada por varios factores. A época com mais
mortalidade foi a Migracdo, com 0,089+0,63 aves por apoio e o teste a posteriori (Tukey depois de
ANOVA: F=2,67; df=3; P=0.046), mostra que esta época ¢ claramente diferente do Inverno (0,016+0,21

aves por apoio).
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Quadro 4 - Diferengas de mortalidade por electrocusséo entre épocas do ano, na amostra do Estudo de Impacto. A

mortalidade é dada em aves por apoio por época e indica-se o desvio padrdo (Standard Deviation, SD).

n (n°de Mortalidade Real Estimada Desvio-padrao (SD)
apoios)
Dispersao de Juvenis 618 0,067
0,51
Reproducgéo 618 0,085 0,41
Migragéo 618 0,089 0,63
Inverno 618 0,016 0,21

Em termos de habitat também se encontraram diferengas significativas entre a electrocusséo
em areas de Floresta dentro da RNET (0,784+0,63 aves por apoio por ano) e todos os restantes
habitats, com excepgédo da Estepe (0,364+0,41 aves por apoio por ano), de acordo com o Teste de
Nemenyi, depois de um teste ndo paramétrico (Kruskal-Wallis; x2 =27,85; df=4; P<0,0001).

Quadro 5 - Diferengas de mortalidade por electrocuss&o entre Habitats, na amostra do Estudo de Impacto. A mortalidade é

dada em aves por apoio por ano e indica-se 0 desvio padréo (SD).
N Mortalidade Real Desvio-padrao (SD)

(n° apoios) Estimada

(Ind./apoio/ano)

Floresta (em Zonas Humidas) 70 0,784 1,0
Matos 283 0,136 0,32
Mosaico Agro-Florestal 168 0,112 0,32
Estepe 60 0,364 0,41
Zonas Humidas 37 0,052 0,16

O resultado mais 6bvio é no entanto conseguido para a influéncia da tipologia na mortalidade
por electrocussdo. A determinagdo das diferengas entre as tipologias foi realizada por um teste ndo
paramétrico (Kruskal Wallis: x2 =38,26; df=8; P<0,0001), de que foram excluidas vérias tipologias
representadas na amostra com menos de 11 apoios. A tipologia Tridngulo em Alinhamento (TAL) com
uma deriva¢do (TAL+HRFSC) foi a mais perigosa com 1,52+1,57 aves por apoio por ano. Esta
tipologia € claramente diferente de todas as outras, com excepg¢éo dos Postes de Transformagéo (PT),

com 0,80+1,35 aves por apoio por ano. Os PT’s nao se diferenciam da mortalidade de apoios como os
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seccionadores e varias outras armagdes de linhas em Tridngulo rigido (Quadro 5), mas s&o
significativamente mais perigosos que os postes de Nappe Voute ou de Galhardete com isoladores

suspensos (GAL), onde ndo se detectou qualquer electrocusséo.

Quadro 5 - Diferengas de mortalidade por electrocusséo entre Tipologias, na amostra do Estudo de Impacto. A mortalidade

é dada em aves por apoio por ano nos tipos de armagdo com amostras de tamanho minimo e indica-se o desvio padréo
(SD).

Tipologia do apoio N Mortalidade Real Estimada  Desvio Padrao (SD)
(n® apoios) (Ind./apoio/ano)

GAN (ou equivalente) 56 0,056 0,18
GAL (ou equivalente) 125 0,000 0,00
GAN+HFRSC 14 - -
HAN+TG75+HRFSC 1 - -
HAL (ou equivalente) 2 - -
HAN (ou equivalente) 6 - -
Abdbada (Nappe Voute) 21 0,000 0,00
PAL (ou equivalente) 4 - -
PAN (ou equivalente) 10 - -
Seccionador Horizontal 20 0,600 0,61
Posto de Transformacgéo 1 0,800 1,35
PAL+HRFSC 2 - -
TAL+HRFSC 22 1,520 1,57
TAL (ou equivalente) 208 0,288 0,44
TAN (ou equivalente) 55 0,108 0,23
TAL com isol. Duplos 61 0,096 0,22

GAN — Galhardete em amarracdo; GAL - Galhardete em alinhamento; HAL — Esteira horizontal de
alinhamento; PAL — Pértico em alinhamento; PAN — Pértico em amarracdo; PT — Posto de

transformacéo; TAL — Tridngulo de alinhamento; TAN — Tridngulo de amarracdo; TG75+HRFSC

Os dados de mortalidade de coliséo obtidos na amostra de 85km néo apresentam diferencas
significativas entre Epocas do ano, Tipologias e Niveis de cabos condutores ou Habitat atravessado
pelas linhas. Pode referir-se que se encontraram mais aves mortas por colisdo em linhas da tipologia
Triangulo com isoladores rigidos (2 niveis verticais de colisdo), com uma média de 1,92+1,7 aves

mortas num km por ano. Mas esse valor ndo é estatisticamente diferente dos restantes transeptos
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(Quadro 6). Do mesmo modo pode indicar-se que a coliséo foi mais elevada nas Zonas Humidas
(3,56+2,39 aves mortas num km por ano) em relagao aos restantes habitats e na época de Migracéo

(2,24+1,8 aves mortas num km por ano), em relagdo as outras épocas de campo.

Quadro 6 - Diferengas de mortalidade por colisdo entre Tipologias, na amostra do Estudo de Impacto. A mortalidade é dada

em aves por quilémetro por ano nos tipos de armagéo com amostras de tamanho minimo e indica-se o desvio padréo (SD).

Epoca n (transeptos) Mortalidade Estimada SD
GAL (ou equivalente) 34 1,52 1,4
Abobada (Nappe Voute) 6 0,64 0,8
TAL (ou equivalente) 45 1,92 1,7

GAL - Galhardete em alinhamento; TAL — Triangulo de alinhamento

Com esta selecgédo de amostra para o Estudo de Impacto foi possivel prospectar pela primeira
vez 4 AP’s ou IBAs (IBA de Monforte, IBA de Luzianes, IBA de Alter do Chdo e ZPE da Serra de
Monchique). Para além disso triplicou-se o nimero de linhas prospectadas na Reserva Natural da
Serra da Malcata, atingiu-se a monitorizagdo de 25% de todas as linhas de distribuicdo na Reserva
Natural do Estuario do Tejo e a prospecgao de 35% de todas as linhas de distribui¢do consideradas na
ZPE da Serra do Caldeiréo.

4.1.2 - Efeito da proximidade de apoios a ninhos de Aguia de Bonelli

Os transeptos seleccionados no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACV), na IBA de Luzianes e nas ZPEs da Serra do Caldeirdo e da Serra de Monchique
encontram-se na proximidade de territérios de Aguia de Bonelli. A distancia a ninhos ocupados em
2006 e 2007 foi determinada para os transeptos de tipologias Galhardete em alinhamento (GAL) e
Tridngulo em alinhamento (TAL), que foram alvo de prospecgao e esta indicada no Quadro 7. Os 6
transeptos em Abobada (Nappe Voute) ndo foram avaliados do mesmo modo. Nao foi possivel
conseguir uma amostra completamente balanceada por dificuldades de prospecgao no terreno, ainda
assim obtiveram-se numeros semelhantes de transeptos de TAL e GAL dentro das 3 classes de

distancia.

Quadro 7 — Namero de Transeptos de linhas monitorizados a diferentes distancias de ninhos ocupados de Aguia de Bonelli.

Para cada trogo indica-se a tipologia principal dos apoios.

Classes de Distancia a ninhos de aguia de Bonelli activos
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Area Classificada < 1km 1a3km 3 a5km

GAL TAL GAL TAL GAL TAL
PNSACV 4 1 4 1
IBA de Luzianes 3 3 1
ZPE Serra Caldeirao 3 3 8 2 6
ZPE Serra Monchique 2 6 1
Total 3 3 14 12 8 8

GAL - Galhardete em alinhamento; TAL — Tridngulo de alinhamento

Foram recolhidos 30 cadaveres de aves neste conjunto de transeptos de linhas, nenhum dos
quais de Aguia de Bonelli. Registaram-se 14 colisdes e 16 electrocussdes de espécies comuns. No
entanto foram identificados 8 cadaveres de rapinas de 5 espécies diferentes. Registou-se coliséo de
uma Coruja-das-torres na IBA de Luzianes e de uma Coruja-do-mato na Serra do Caldeirdo. A
electrocusséo foi a causa de morte de 4 Aguias-de-asa-redonda (na Serra de Monchique, Serra do
Caldeirdo e Costa Vicentina), uma Aguia-cobreira (Cerro do Negro na Serra do Caldeirdo) e um
Peneireiro-comum (Serra de Monchique).

A mortalidade de aves comuns por electrocusséo, nos transectos de linhas em territérios de
Aguia de Bonelli, ndo é explicada por nenhuma das variaveis medidas, nomeadamente a tipologia dos
apoios, o tipo de habitat atravessado ou a época do ano das prospecgdes. Estes resultados sao
diferentes dos obtidos na amostra total de linhas prospectadas pela primeira vez neste estudo, onde se
verificou uma influéncia do Habitat “Florestas em Zonas Humidas” e da tipologia “Tridngulo com
derivagao”.

A distancia dos ninhos activos aos diferentes apoios também néo influenciou de modo significativo a
probabilidade de electrocussao (Kruskal Wallis: 2 =4,21; df=3; P=0,23). A mortalidade estimada mais
elevada de aves comuns foi para a rea entre 1 e 3 quilémetros de ninhos de Aguia de Bonelli, com

0,124+0,20 aves electrocutadas por apoio por ano (Quadro 8).
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Quadro 8 - Diferengas de mortalidade por electrocusséo entre 3 classes de distancia dos apoios a ninhos activos de Aguia

de Bonelli. A mortalidade é dada em aves por apoio por ano e indica-se o desvio padrao (SD).

Classes de Distancia a ninhos N Mortalidade Real Desvio-padrao
de aguia de Bonelli activos (n° de apoios) Estimada (SD)
<1 quilémetro 44 0,044 0,15
1 a 3 quilometros 221 0,124 0,20
3 a 5 quilémetros 112 0,020 0,11

Também nao se verificou qualquer relagdo significativa entre o tipo de habitat, a tipologia dos
apoios, a época do ano das prospeccdes e a proximidade a ninhos, para os resultados da Colisdo. Os
valores das estimativas de mortalidade por colisdo de aves comuns sdo maiores nos transeptos
efectuados mais longe dos ninhos de Aguia de Bonelli (1,60+1,20 aves colididas por apoio por ano) e
menores na menor classe de distancia (0,56+0,70 aves colididas por apoio por ano).

Quadro 9 - Diferengas de mortalidade por colis&o entre 3 classes de distancia das linhas prospectadas a ninhos activos de

Aguia de Bonelli. A mortalidade é dada em aves por quilémetro por ano e indica-se o desvio padrao (SD).

Classes de Distancia a ninhos N Mortalidade Real Desvio-padrao
de aguia de Bonelli activos (n°® de apoios) Estimada (SD)
<1 quilémetro 7 0,56 0,70
1 a 3 quilometros 30 0,96 0,90
3 a 5 quilémetros 17 1,60 1,20

4.2 Eficacia das medidas de correcgao para linhas impactantes

Foram monitorizados 54km de linhas corrigidas e 30km de controlo em cinco areas: Parque
Natural do Tejo Internacional (PNTI), ZPE de Campo Maior, Parque Natural da Serra de Sdo Mamede
(PNSSM), ZPE de Castro Verde e Parque Natural do Vale do Guadiana (PNVG). O resultado de 3
saidas de campo em cada uma de 4 épocas do ano foi a recolha de 54 aves mortas por Electrocussao
e 71 aves mortas por Colisdo. Os dados para a analise BACI (Before and After Control Impact) séo
feitos em apenas 26 km de transeptos: 6km de linhas corrigidas em Tridngulo no PNTI, 8km de linhas
corrigidas em Tridngulo e 6km de linhas corrigidas em Galhardete na ZPE de Castro Verde e 8km de
linhas corrigidas em Tridngulo no PNVG. Os resultados analisados no modelo BACI referem-se a
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primeira saida de campo de cada época, para comparagao com os dados de 2003-2005 e incluem 32
aves electrocutadas e 35 aves mortas por colisdo (Quadro 10).

A descoberta de vestigios de aves mortas em apoios corrigidos obrigou a uma avaliagao
particularmente exigente sobre as causas de morte. Alguns dos cadaveres eram bastante antigos e
podem ter resultado de acidentes ocorridos antes das correcgdes serem aplicadas. No final considerou-
se como possivel a mortalidade por electrocusséo de 12 aves em apoios corrigidos. As electrocussdes
envolveram 6 apoios com armagdo em Tridngulo e isoladores rigidos, 2 apoios com armagao em
Triangulo, isoladores rigidos e travessa de derivacdo (HDR), 1 PT, 1 apoio com Triangulo em Angulo
com isolador rigido no topo do apoio e 1 seccionador de comando automatico (OCR) com derivagéo
(HDR).

Quadro 10 - Mortalidade em visitas sistematicas com periodicidade trimestral em 2006 e 2007, no ambito do presente

estudo. Dados de colisdo e de electrocussao nas épocas de Verdo, Migragéo, Inverno e Primavera.

Correcgoes Area Classificada Extensao do Mortalidade

transepto (km) Electrocussdo Colisdo

Linhas de Triangulo PN Tejo Internacional 6 1 1
ZPE Castro Verde 8 4 7
PN Vale do Guadiana 8 1 4
Controlo de Triangulo PN Tejo Internacional 6 0 2
ZPE Castro Verde 8 17 5
PN Vale do Guadiana 8 7 2
Linhas de Galhardete ZPE Castro Verde 6 2 10
Controlo de Galhardete | ZPE Castro Verde 6 4 4

Estes mesmos 56km de transeptos de linhas agora monitorizados, ja haviam sido prospectados
em 2003-2005. Os resultados obtidos séo recordados no Quadro 11, somando um total de 84 aves
mortas por electrocussao e 35 aves mortas por coliséo.

Comparando a mortalidade obtida neste estudo com os dados antes das correcgdes 2003-
2005), verificamos que ocorreram redugdes importantes na electrocussdo, mas apenas uma ligeira
diminui¢do na coliséo, em termos gerais.

Os dados das restantes linhas sem controlo (26km) e os resultados da recolha de cadaveres

na segunda e terceira saidas de cada época séo tratadas separadamente.
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Quadro 11 - Mortalidade em visitas sistematicas com periodicidade trimestral no estudo realizado em 2003-2005. Dados de

colisdo e de electrocusséo nas épocas de Veréo, Migragdo, Inverno e Primavera.

Linhas alvo de Area Classificada Extensao (km) Mortalidade
Correcgbes Electrocussdo  Colisio

Linhas de Tridangulo PN Tejo Internacional 6 13 6

ZPE Castro Verde 8 31 9

PN Vale do Guadiana 8 15 5
Linhas “Controlo” de PN Tejo Internacional 6 2 1
Triangulo ZPE Castro Verde 8 13 1

PN Vale do Guadiana 8 2 1
Linhas de Galhardete ZPE Castro Verde 6 5 5
Linhas “Controlo” de ZPE Castro Verde 6 3 7
Galhardete

4.2.1 — Avaliacdo de dados com controlo
Foram usadas 3 Anovas Bifactoriais para avaliar a variagdo de Electrocussdo em Tridngulo

Rigido e em Galhardete e a coliséo no conjunto das duas tipologias. As analises a electrocusséo néo
revelaram diferengas significativas na mortalidade verificada entre o primeiro e segundo periodos de
monitorizagao (Antes e Depois das correcgdes) e entre os dois conjuntos de linhas estudadas (linhas
usadas na correcgao e 0s seus controlos). Também nao se verificou uma interacgao significativa entre
os factores Tipologia e Ano.

No entanto estima-se que a mortalidade por electrocusséo em linhas corrigidas de Tridngulo
passou de 0,86 + 0,25 (SE) aves por apoio por ano, para 0,04 + 0,01 (SE) aves por apoio por ano. Ao
mesmo tempo nas linhas de controlo de Tridngulo rigido a mortalidade por electrocusséo passou de
0,10 £ 0,03 (SE) aves por apoio por ano, para 0,15 + 0,05 (SE) aves por apoio por ano. Isto significa
que as correcgdes em Triangulo resultaram numa redugéo pratica de 89% a 93% da mortalidade por
electrocussdo. Do mesmo modo verificou-se que a mortalidade por electrocussao em linhas corrigidas
de Galhardete passou de 0,13 + 0,08 (SE) aves por apoio por ano, para 0,05 £ 0,03 (SE) aves por
apoio por ano, enquanto nas linhas de controlo desta tipologia a mortalidade por electrocussao passou
de 0,09 + 0,05 (SE) aves por apoio por ano, para 0,12 + 0,07 (SE) aves por apoio por ano. Isto é o
mesmo que afirmar que as correcgdes em Galhardete resultaram numa redugao pratica de 60% a 69%.

A Anova Bifactorial usada para a colisdo no conjunto de linhas de Tridngulo e Galhardete nao

revelou diferencas significativas na mortalidade verificada entre o primeiro e segundo periodos de
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monitorizagao (Antes e Depois das correcgdes). No entanto a anélise de variancia detecta diferengas
significativas entre a mortalidade por colisdo em linhas corrigidas e em linhas de controlo, no conjunto
dos dois periodos. Ou seja ha sempre mais mortes na soma das linhas que foram identificadas como
impactantes e propostas para correcgéo. Ainda assim registou-se uma variagéo da colisdo de 1,71
0,46 (SE) aves por transepto por ano, para 1,64 + 0,44 (SE) aves por transepto por ano. No mesmo
periodo, nas linhas de controlo, a mortalidade por colisdo passou de 0,71 £ 0,19 (SE) aves por
transepto por ano, para 0,93 £ 0,25 (SE) aves por transepto por ano. De acordo com o Quadro 12 pode
verificar-se que ocorreu uma redugdo pratica de 4% a 27% da mortalidade por colisdo apés as

correcgoes.

Quadro 12- Resultados de colisdo em linhas Galhardete de alinhamento (GAL) e Tridngulo de Alinhamento (TAL) de

controlo e corrigidas, nos 14 transeptos de 2km com controlos completos.

Periodo Controlo Correcgoes ‘
Antes (2003-2005) 10 aves colididas 25 aves colididas
Depois (2006-2007) 13 aves colididas 22 aves colididas

4.2.2 — Avaliagéo de trocos sem uso de controlo
A anélise da variagdo de mortalidade em linhas corrigidas, sem transeptos de controlo, foi feita

com uma comparagdo directa entre os dados de 2006-2009 (Quadro 10) e os dados de 2003-2005
(Quadro 11), através de uma comparagdo de médias com um teste T de Student emparelhado. Para
esta andlise acrescenta-se 6km de linhas em Galhardete e 6km de linhas em Tridngulo na ZPE de
Campo Maior, 6km de Galhardete no PNTI e 4km de linhas em Galhardete no PN Serra de S. Mamede,
aos 28km ja avaliados. Com estes transeptos incluem-se 24 electrocussdes em 2003-2005, que
diminuiram para 3 electrocussdes em 2006-2009. As colisdes nestas linhas passaram de 8 aves em
2003-2006 para 13 aves em 2006-2009. Esta nova analise, algo conservadora, confirma que a variagéo
de mortalidade por coliséo antes e depois das correc¢es ndo € significativa em termos estatisticos
(Teste T emparelhado: t'=-0,63; df=198; P=0,52). Do mesmo modo a redugédo da electrocussdo por
correcgdes na tipologia de Galhardete também n&o é suficientemente clara (Teste T emparelhado:
t'=1,79; df=46; P=0,08). A excepcdo & mesmo a eficacia na minimizagdo da electrocusséo na tipologia
Triangulo, que tem significado estatistico (Teste T emparelhado: t'=2,89; df=126; P=0,004).

Nos quadros 13 e 14 indica-se toda a mortalidade registada nas trés saidas de campo em cada
época de estudo, no PNTI. Esta repeticao foi efectuada também em 2003-2005, mas apenas nas linhas

do PNTI, pelo que se usa apenas esta area para um novo teste. As trés saidas foram efectuadas
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dentro de um intervalo de 30 dias e os resultados podem ser usados em comparagdes directas de

médias, com um teste T de Student emparelhado.

Quadro 13 — Amostra completa de dados nas trés saidas de cada época do ano, nas linhas corrigidas do PNTI em 2006-
2009.

Correcgoes Area Extensao (km) Mortalidade
Electrocussao Colisao
Linhas de Triangulo PNTI 10 4 11
Linhas de Galhardete PNTI 6 1 15

Quadro 14 — Amostra completa de dados nas trés saidas de cada época do ano, nas linhas corrigidas do PNTI em 2003-
2005.

Correcgoes Area Extensao (km) Mortalidade
Electrocussdo Colisdo
Linhas de Triangulo PNTI 10 25 14
Linhas de Galhardete PNTI 6 9 8

Esta dltima analise indica mais uma vez que a variagdo de mortalidade por colisdo antes e depois das
correcgdes ndo é significativa em termos estatisticos. No entanto este conjunto de dados atribui
significado estatistico pela primeira vez a redugdo da mortalidade por electrocuss@o na tipologia
Galhardete (Teste T emparelhado: t'=2,34; df=10; P=0,04). Mais uma vez é encontrado significado
estatistico para a minimizacao da electrocusséo na tipologia Tridngulo (Teste T emparelhado: t'=2,68;
df=18; P=0,0012).

4.3 Eficacia das medidas de minimizagao para novas linhas

Uma porgdo importante das linhas prospectadas (36 transectos de 1km) tem tipologia
Galhardete, espirais salva-passaros de 8cm colocadas de 3 em 3 metros de modo alternados em todos
os cabos condutores e anti-pousos nos apoios. Outros grupos que se destacam (Quadro 15) s&o as
linhas em Tridngulo e Esteira Horizontal com mangas de PVC anti-electrocusséo, espirais salva-
passaros e anti-pousos ( 2 transeptos de 1km entre ambas). Destaca-se ainda um grupo de amostras
(5 transeptos de 1km) com tipologia Galhardete e salva-passaros do tipo fitas nos cabos condutores.
Estas medidas s&o pouco comuns na Rede de Distribuicdo e mereceram um controlo mais alargado a

sua eficacia. A monitorizagao desta linha, situada no PN Vale do Guadiana (Figura 3), foi feita com a
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prospecgao simultanea de 15 transeptos de 1km em linhas proximas e sem medidas de minimizagao e
de tipologia Galhardete, tipologia Tridngulo e tipologia Nappe-Voute (Abdbada).

Recolheram-se 69 cadaveres de aves no conjunto de todos os transeptos prospectados de
modo sistematico e seus controlos. Determinou-se que 26 aves sofreram electrocussdo e que 43 aves
sofreram colisdo com os cabos das linhas (Quadro 15). Uma vez mais foi dada particular atengao a
recolhas de cadaveres em apoios em transectos corrigidos.

Uma linha de tipologia Galhardete construida no PNSSM (Tagarrais) recebeu sinalizagdo com
BFD e anti-pousos nos apoios. No decorrer do estudo a linha nova foi corrigida pela EDP-Distribui¢éo
com mangas anti-electrocussdo, mas que nao envolveram todos os apoios da linha. Num dos apoios
nao corrigidos morreram 4 aves por electrocussao, 2 Cegonhas-brancas e 2 Grifos. Esses registos séo
considerados pontuais, mas sdo discutidos no capitulo 7 em relagéo a eficacia das medidas aplicadas
nos pareceres do ICNB.

Quadro 15 - Mortalidade observada em visitas sistematicas com periodicidade trimestral no presente estudo. Para as
diferentes medidas de minimizagdo apresentam-se o0s resultados obtidos para a colis3o e electrocussao

(mortalidade/km/época) nas 4 épocas do ano. N&o se incluem os registos obtidos nas repeticdes efectuadas dentro da

mesma época a alguns transeptos ou os dados pontuais.

Mortalidade
Tipologia + medidas de minmizagéo N° Transeptos  Colisdao  Electrocussao
(n®ind.) (n®ind.)

GAL + Espirais 8cm/3m + Anti-pousos 36 19 17
GAL + Anti-pousos 9 2 0
GAL + Fitas 5 1 0
GAL Alta + Espirais 30cm/10m + Anti-pousos 4 1 0
HAL + Espirais 30cm/3m + Mangas PVC + Anti-pousos 1 0 0
TAL + Espirais 8cm/3m + Mangas PVC + Anti-pousos 1 0 0
PAL Alta + Espirais 30cm/10m + Anti-pousos 1 0 0
GAL com parecer, mas sem medidas 8 0 0
GAL - Controlo 19 12 4
TAL - Controlo 11 1 0
GAL Alta - Controlo 2 1 0
GAL - Controlo Fitas 5 3 1
Abobada (Nappe Voute) - Controlo Fitas 5 2 1
TAL - Controlo Fitas 5 1 2

GAL - Galhardete em alinhamento; HAL — Esteira horizontal de alinhamento; PAL — Pértico em

alinhamento; TAL — Tridngulo de alinhamento
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4.3.1 — Comparacéo de tratamentos
As diferengas na mortalidade observada para a coliséo entre os varios esquemas de medidas

de minimizagdo monitorizados e as linhas seleccionadas para controlo, foram comparadas num unico
teste ndo paramétrico. Para a analise a coliséo juntaram-se todos os transeptos de linhas em
Galhardete sem espirais salva passaros (Quadro 16). Antes do teste verificou-se a possivel influéncia
dos habitats atravessados pelos varios transeptos. A diferengca de mortalidade por coliséo entre
habitats ndo se mostrou significativa, pelo que se pode realizar a comparagdo entre 0s varios
esquemas de minimizagdo. Para a colisao verificou-se a existéncia de diferencgas significativas entre os
conjuntos de transeptos monitorizados (Kruskal Wallis: 2 =17,22; df=5; P=0,04). A mortalidade mais
elevada para a colisao registou-se nos transeptos de Galhardete sem espirais salva passaros (0,37 +
0,74 aves por km por época) e a mais baixa foi detectada em linhas em Tridgulo sem quaisquer
medidas de minimizagdo anti-colisdo. Estas duas tipologias tém diferengas entre elas, mas ndo se
conseguem distinguir das restantes armacdes. A mortalidade por colisdo em linhas de Média Tens&o
com BFD de 8 cm foi de 0,12 £ 0,43 aves por km por época, em linhas de Alta Tensdo com BFD de 30
cm foi de 0,08 £ 0,28 aves por km por época e em linhas de Galhardete com fitas foi de 0,10 £ 0,30
aves por km por época.

Para a electrocusséo realizou-se 0 mesmo teste, mas separaram-se os transeptos em tipologia
de Galhardete com anti-pouso e os Galhardetes sem medidas, ainda que ambos pertengam a linhas
analisados pelo ICNB num parecer. Neste teste ndo se verificou a existéncia de diferengas
significativas para a entre os conjuntos de transeptos monitorizados (Kruskal Wallis: 2 =11,62; df=7;
P=0,11).

Quadro 16 - Mortalidade observada nos esquemas de medidas de minimizagdo com amostras representativas e nos

transeptos de controlo sem qualquer medida de minimizag&o. Para as diferentes medidas de minimizagao apresentam-se 0s

resultados obtidos para a colisdo (mortalidade/km/ano).

Tipologia+ Medida de minimizagao N° de transeptos | Mortalidade Observada  Desvio-padréo
(N° indi./km) (SD)
GAL + Espirais 8cm/3m + Anti-pousos 26 0,12 0,43
GAL + Fitas 5 0,10 0,30
GAL Alta + Espirais 30cm/10m + Anti-pousos 4 0,08 0,28
GAL - Controlo 34 0,37 0,74
TAL - Controlo 11 0,04 0,21

GAL - Galhardete em alinhamento; TAL — Tridngulo de alinhamento
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4.3.2 — Amostra emparelhada de controlos

Os 27 transeptos de controlo, seleccionados especificamente para cada transepto com
medidas de minimizagéo, foram comparados directamente com um teste de amostras emparelhadas.
Essa comparagdo geral de todos os pares indicou uma diferenca significativa na mortalidade por
coliséo (Teste t emparelhado: t'=-2,3; df=107; P=0,023) entre os controlos (0,26 + 0,65 aves por km por
época) e as linhas com medidas de minimizagédo (0,12 + 0,37 aves por km por época). O mesmo teste
realizado para a electrocussdo, ndo detectou diferengas significativas para a mortalidade por
electrocussdo no conjunto de todos os apoios de cada transepto (Teste t emparelhado: t'=-1,0; df=107;
P=0,32). Ainda assim a mortalidade por electrocussdo no conjunto de transeptos foi mais alta nos
controlos (0,092 + 0,37 aves por km por época) do que nos transeptos com medidas de minimizagéo
(0,046 + 0,31).

4.3.3 — Anélise especifica de eficacia de medidas
Independentemente dos resultados das avaliagbes gerais ao conjunto de esquemas de

minimizacao de electrocusséo e colisdo, resolveu proceder-se a analise mais detalhada da eficacia das
varias medidas aplicadas. Os transeptos de tipologias com amostra unica ou muito pequena nao sao

considerados nesta analise.

4.3.3.1 — Eficacia das medidas de reducdo da Electrocusséo
As linhas construidas com maxima protec¢ao contra a electrocussao séo as que apresentam

tipologia em Tridngulo ou Esteira Horizontal tendo sido equipadas com mangas de PVC anti-
electrocussdo, espirais salva-passaros de 8cm colocadas de 3 em 3 metros alternados em todos os
cabos condutores e anti-pousos nos apoios. Estes transeptos (n=2) ndo registaram qualquer
mortalidade mas a sua amostra era muito pequena para analise. A comparacao entre esquemas de
minimizagdo ¢é realizada entre transeptos que apenas possuiam anti-pousos (n=39),
independentemente de terem ou ndo espirais salva-passaros e os transeptos de linhas de tipologia
Galhardete sem qualquer medida anti-electrocusséo (n=19). A taxa de mortalidade por electrocussao é
maior nos apoios de tipologia Galhardete com medidas de minimizagéo de electrocusséo do tipo Anti-
pouso. Estes resultados devem ser discutidos no capitulo 7 tendo também em atengdo que estes
transeptos se situavam em areas classificadas diferentes.

N&o se registou mortalidade por electrocussdo em linhas de Galhardete que foram alvo de

parecer do ICNB, mas que foram construidas sem qualquer medida de minimizagao. A mortalidade nas
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linhas seleccionadas para controlar este grupo, linhas préximas em Tridngulo, apresentaram uma

mortalidade de 0,10 £ 0,21 aves electrocutadas por apoio por época.

Quadro 17 — Mortalidade por electrocussédo (individuos por km e por ano) em transeptos com diferentes medidas anti-

electrocuss&o e transeptos de controlo.

Medidas Transectos Electrocussao ‘
GAL + Anti-pousos (com e sem espirais) 39 0.38
GAL - Controlo 19 0,21

GAL - Galhardete de alinhamento

4.3.3.2 — Eficacia das medidas de reducdo da Colisdo - Espirais salva passaros

As linhas de Galhardete com espirais salva-passaros de 8cm colocadas de 3 em 3 metros de
modo alternados em todos os cabos condutores, com ou sem mangas de PVC anti-electrocusséo
(n=38) registaram uma mortalidade de colisdo de 0,50 individuos por km por ano. Esse valor & inferior a
mortalidade por colisédo em linhas em Galhardete de controlo (n=19), que foi de 0,63 individuos por km
por ano. A reducdo da coliséo devida a estas espirais de 8cm é relativamente modesta.

Quadro 18 — Mortalidade por colisdo (individuos por km e por ano) em transeptos com e sem espirais salva-passaros.
Medidas

Transectos Colisao ‘
GAL + Espirais 8cm/3m (com e sem mangas) 38 050
GAL - Controlo 19 063

GAL - Galhardete de alinhamento

4.3.3.2 — Eficacia das medidas de reducio da Colisio - Fitas salva-passaros

As prospeccdes nos transeptos de linha em Galhardete, com salva-passaros do tipo fitas nos
cabos condutores (n=5), resultou numa mortalidade de coliséo de 0,20 individuos por km por ano. Esse
valor representa uma reducdo da colisdo em relagdo a maioria dos tipos de linhas de distribuicao
vizinhas. Nas linhas de controlo de tipologia Galhardete foi estimada uma taxa de colisdo de 0,60
individuos por km por ano, nas linhas de controlo de tipologia Abdbada foi estimada uma taxa de
coliséo de 0,40 individuos por km por ano e nas linhas de controlo de tipologia Tridngulo foi estimada
uma taxa de colisdo de 0,20 individuos por km por ano.

Na discussdo da eficacia dos dispositivos salva-passaros do tipo Fitas nos 5 transeptos
estudados, deve ser realgada a proximidade territorial dos controlos usados, 0 que aumenta a
legitimidade das comparacgdes resultados. No entanto as amostras usadas sao relativamente pequenas
para poder extrapolar os resultados livremente. Na analise deste tipo de dispositivos deve ser tido em

conta também o esforgo necessario para a sua colocagao € a sua durabilidade.
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Quadro 19 — Mortalidade por colisdo (individuos por km e por ano) em transeptos com e sem Fitas salva-passaros.

Medidas Mortalidade por Colisao
N° de Transeptos (ind./km/ano)
GAL + Fitas 5 0,2
GAL - Controlo Fitas 5 0,6
Abobada - Controlo Fitas 5 0.4
TAL - Controlo Fitas 5 0,2

GAL - Galhardete de alinhamento ; TAL — Tridngulo de alinhamento

5. PRINCIPAIS ESPECIES AFECTADAS

Das 57 espécies de aves detectadas e identificadas no @mbito do presente estudo destacam-
se as referidas no Quadro 20, devido ao elevado numero de exemplares encontrados ou ao seu
estatuto de conservagdo. De acordo com os dados obtidos a Cegonha-branca (Ciconia ciconia) € a
espécie com mais individuos mortos recolhidos, entre os quais 33 foram vitimas de Electrocussao e 5
resultaram de Colisdo. Outras espécies com elevados numeros de individuos recolhidos sdo o
Estorninho-preto (Sturnus unicolor) com 28 electrocussdes e 2 colisdes, o Trigueirdo (Milaria calandra)
com 26 colisbes, a Perdiz-vermelha (Alectoris rufa) com 16 colisées, 0 Pombo-doméstico (Columba
livia) com 15 colisGes e a Aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo) com 11 electrocussdes.

Entre as espécies com sérias ameagas a conservacao destacam-se o Siséo (Tetrax tetrax)
com 11 colisdes, o Grifo (Gyps fulvus) com 4 electrocussdes, a Aguia de Bonelli (Hieraetus fasciatus)
com 2 electrocussdes, o Tartaranhdo-cinzento (Circus cianeus) com 1 electrocussao e duas colisdes, a
Abetarda (Otis tarda) com 1 coliséo e o Cortigol-de-barriga-preta (Pterocles orientalis), com 1 colis&o.
Todas estas espécies ja tinham revelado grande sensibilidade a colisdo em estudos anteriores (Janss
& Ferrer 2000, Haas et al. 2003, Infante et al. 2005). No Quadro 20 indicam-se os resultados de
mortalidade obtidos para espécies com algum estatuto de ameaca de acordo com as categorias SPEC
(BirdLife International 2004), a Directiva “Aves” (Directiva Europeia n® 79/402/CEE de 2 de Abril,
transposta pelo Decreto-lei n.° 140/99, de 24 de Abril, actualizado pelo Decreto-lei n.° 49/2005, de 24
de Fevereiro) e o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (ICN 2005).
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Quadro 20 - Espécies de aves detectadas no decorrer do presente estudo, cujo estatuto de conserva¢do em Portugal é

desfavoravel e/ou cujos nimeros registados séo elevados.

Espécie

Nome Cientifico

Nome comum

Colisao
(N°ind.)

Electro-

cussao

(N°ind.)

Estatuto de Conservagao

Livro

)

SPEC

Directiva

“Aves”

Ciconia ciconia Cegonha-branca 5 33 LC SPEC2 | Anexol
Gyps fulvus Grifo 4 NT SPEC3 | Anexol
Hieraaetus fasciatus Aguia de Bonell 2 EN SPEC 3 | Anexol*
Milvus migrans Milhafre-preto 1 LC SPEC4 | Anexol
Accipiter gentilis Agor 1 VU SPEC 4 -
Circus cyaneus Tartaranh&o- 2 1 VU SPEC3 | Anexol
cinzento
Circus pygargus Aguia-cagadeira 1 EN SPEC4 | Anexol
Buteo buteo Aguia-d'asa- 11 LC - -
redonda
Alectoris rufa Perdiz-vermelha 16 0 LC SPEC 4 -
Tetrax tetrax Sisao 10 VU SPEC2 | Anexol*
Otis tarda Abetarda 1 EN SPEC2 | Anexol*
Pterocles orientalis Cortigol-barriga- 1 EN SPEC2 | Anexol
preta
Columba livia Pombo-doméstico 15 0 LC - -
Bubo bubo Bufo-real 1 NT SPEC3 | Anexol
Corvus corax Corvo 5 NT - -
Melanocorypha calandra | Calhandra-real 1 NT SPEC3 | Anexol
Sturnus unicolor Estorninho-preto 2 28 LC - -
Miliaria calandra Trigueirao 26 LC SPEC 4 -
TOTAIS 80 87

Estatuto de protecgéo (Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, 2005): LC Pouco preocupante- ; VU - Vulneravel; NT -
Quase Ameagado; EN — Em Perigo

Estatuto SPEC na Europa: SPEC1 - espécie europeia ameagada a nivel global; SPEC2- espécie com estatuto de

conservagao desfavoravel na Europa e com populagdo mundial concentrada na Europa; SPEC3- espécie com estatuto de
conservagao desfavoravel na Europa e com populagdo mundial n&o concentrada na Europa; N&o SPEC — espécie com

estatuto de conservagéo favoravel na Europa.
Directiva “Aves” 79/402/CEE: Anexo | — espécies cuja conservagéo requer a designagéo de zonas de protecgao especial; *
espécies prioritarias para a conservagao
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6. LINHAS PERIGOSAS IDENTIFICADAS

No estudo de linhas em 2003-2005 foram definidos critérios qualitativos e quantitativos, ver

quadro n° 21, para atribuir prioridades de correcgéo as linhas prospectadas. A selecgédo de critérios

pretendeu valorizar o impacto observado num ano de trabalho, em termos de mortalidade de espécies

prioritarias de conservagdo, mas também atribuir probabilidades de mortalidade independentes do

esforgo de prospecgao. Para o primeiro objectivo contribuem os critérios B (mortalidade confirmada de

espécie prioritaria de conservagdo) e C (mais de um evento por ano de mortalidade de espécie

prioritaria de conservagao). Para o segundo objectivo contribuem os critérios A (linhas dentro de areas

importantes para aves prioritarias de conservacdo), D (proximidade de local de atracgdo ou

concentragdo de espécies prioritdrias de conservagdo) e E (presenga de habitat favoravel a

permanéncia de espécies prioritarias de conservagdo). Para permitir alguma discriminagéo entre linhas

que cumpriam 0 mesmo nimero de critérios, introduziu-se uma componente quantitativa extra, com os

critérios B1 (total de espécies ndo prioritarias, que morreram em linhas onde foi comprovada a

mortalidade de espécies prioritarias) e C1 (o total de espécies prioritarias mortas no mesmo transepto).

Quadro 21 - Critérios para classificagéo das linhas como perigosas para as aves

Critérios Descrigdo ‘

A Linha ou trogo inserida numa ZPE ou IBA

B Linha ou troco com mortalidade confirmada de espécies prioritarias (SPEC 1 e 2
ou classificadas de CR, EN ou VU do Livro Vermelho de Vertebrados de Portugal)

C Linha onde ocorreu repeticdo de morte de espécies prioritarias no mesmo ano
Linha ou trogo inserido em local onde existem importantes concentragdes, colonias
ou ninhos de espécies acima referidas

E Linha ou trogo que atravessa habitats favoraveis e/ou prioritarios para as espécies

Critérios Extra

prioritarias

B1 Linhas ou trogos que além da mortalidade confirmada de espécies prioritarias,
provocou a morte de outras espécies da Directiva Aves.
C1 NUmero de aves prioritarias mortas no total de visitas efectuadas

Os dados totais recolhidos nas linhas prospectadas apontam para a classificagdo de cinco

trocos de linha com os 5 critérios de perigosidade, cinco trogos com 4 critérios de perigosidade,
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cinquenta e seis trogos com 3 critérios e oito transeptos com apenas dois critérios de perigosidade. Nao
considerdmos os transeptos de linhas com apenas 1 critério de perigosidade.

Todos os grupos de estudo contribuiram com transeptos de linhas para a actual lista, incluindo
linhas que foram montadas ja com medidas de protecgdo. A classificagdo com os critérios de
perigosidade apresentada no Quadro 22 deve ter implicagdes em termos de prioridade de correcgao ou
na revisdo de alguns pareceres emitidos pelo ICNB.

O transepto com maior valor de perigosidade € Amendoeira, uma linha em tipologia Tridngulo
no concelho de Mértola. Nas visitas realizadas enquanto controlo das linhas corrigidas no Parque
Natural do Vale do Guadiana foram recolhidos cadaveres de 2 Tartaranhdes-cinzentos (Circus
cyaneus) e 1 de Sisdo (Tetrax tetrax). Para além disso foram recolhidas mais 12 espécies nédo
prioritarias nos 6km de extensdo dos transeptos que atravessam o habitat Estepe. A este transepto
seguem-se mais quatro transeptos com 5 critérios, incluindo a morte repetida de aves prioritarias. As
espécies prioritarias envolvidas s&o Grifos (Gyps Fulvus) ou Aguia de Bonelli (Hieraaetus fasciatus).

Os cinco transeptos seguintes no Quadro 22 (4 critérios), ndo cumprem o critério C, mas sé@o
responsaveis pela morte de pelo menos um individuo de espécies como Aguia de Bonelli (Valverde e
Monte do Freixo) e Grifo (Monte Queimado e Tagarrais). Qualquer um destes primeiros 10 transeptos,
que perfazem um total de 43 quilometros, merece atengéo urgente por parte dos parceiros do Protocolo

EDP Distribui¢do, ICNB, SPEA e Quercus, para avaliar a possibilidade de ser corrigido
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Quadro 22 - Transectos de Linhas perigosas ou potencialmente perigosas de acordo com os varios critérios estabelecidos

no estudo de 2003-2005.

Indica-se a designag@o usada pela primeira vez nos varios documentos, a sua localizagdo e a

extensdo de cada transepto (km). As linhas estao ordenadas de forma decrescente por prioridade de

correcgao.

Nome da linha/ N’ de Critérios Extenséo Concelho Area Localizagao
Local/Cédigo SIT  de Perigosidade Km Classificada no mapa
Amendoeira 5 6 MERTOLA PNVG L7alLl0
Barragem Tapada L22al24
Grande 5 5 MERTOLA PNVG
Monte da Rocha 5 8 ELVAS IBA CAIA L3
Monte do Freixo 5 4 ELVAS ZPE S. VICENTE L1
Tagarrais 5 4 ARRONCHES PNSSM L2
Pancas 4 6 BENAVENTE RNET L1
Videmonte 4 4 GUARDA PNSE L1

IBA Castro L13
Guerreiro 4 2 CASTRO VERDE Verde
Barroca d'Alva 4 2 ALCOCHETE RNET L2
Valverde 4 2 MOGADOURO IBA Sabor L1
IBA Castro L15
Monte Roldo 3 2 CASTRO VERDE Verde
Foios 3 3 SABUGAL RNM L3
ZPE de L16
Ximeno 3 1 LOULE Monchique
Coldnia Agricola 3 3 SABUGAL RNM L2
IBA Castro L11
Corte Pequena 3 2 MERTOLA Verde
IBA Castro L14
Viseus 3 2 CASTRO VERDE Verde
Estarreja-Veiros 3 2 ESTARREJA ZPE Ria Aveiro L1
ZPE S. do L11alL13
Cerro do Negro 3 3 ALMODOVOR Caldeirao
ZPEC. L9all12
Vicentina/S. de
Delfeira-Marocos 3 4 ODEMIRA Monchique
ZPES. do L24
Freixo Seco 3 1 LOULE Caldeirao
IBA Castro L18
Sta. Barbara 3 2 CASTRO VERDE Verde
Oliveirinha 3 1 MONFORTE IBA Monforte L1
ZPES. do L19
Barrigbes 3 1 LOULE Caldeirao
Salreu 3 3 ESTARREJA ZPE Ria Aveiro L2
ZPES. do L4
Boavista 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
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Nome da linha/ N’ de Critérios Extenséo Concelho Area Localizagao
Local/Cédigo SIT  de Perigosidade Km Classificada no mapa
Cerro dos ZPES. do L14
Vermelhos 3 1 LOULE Caldeirao

S. BRAS DE ZPES. do L31
Cova da Muda 3 1 ALPORTEL Caldeirao
Domingos de Egua 3 1 ODEMIRA IBA LUZIANES L6EL7
Odemira 3 1 ODEMIRA IBA LUZIANES Llel?2
L1,L3,L4,
L5,L6,L7E
Serra Penedo (Sul) 3 4 ODEMIRA IBA Luzianes L8
ZPE de L4el5
Pedreiras 3 1 SILVES Monchique
Monte Queimado 3 5 PNSSM
ZPE do L24
Quinta do Irlandes 3 1 LOULE Caldeirao
ZPE do L19
Fornalha 3 1 LOULE Caldeirao
ZPE do L5
Monte das Cruzes 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
ZPE do L23
Ameixeirinhas 3 1 LOULE Caldeirao
ZPE do L10
Brunheira 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
ZPE do L8
Eirinhas 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
ZPE do L7
Rio Mira 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
Quinta de Santo L3
Antonio 3 1 MONFORTE IBA Monforte
Aljezur 3 1 ALJEZUR PNSACV L20elL 21
S. BRAS DE ZPES. do L 32
Alportel 3 1 ALPORTEL Caldeirao
Amoreira 3 1 Odemira PNSACV LS
Odemira 3 1 IBA LUZIANES LLEI2
Sarnadinha 3 1 LOULE PNSACV L18
Vila Bispo - Corgas ZPE C. L21
Bravas 3 1 VILA DO BISPO VICENTINA
Vila do Bispo - ZPEC. L 22
GAL 3 1 VILA DO BISPO VICENTINA
Vila do Bispo - ZPEC. L 23
TAL 3 1 VILA DO BISPO VICENTINA
Monte da Caldeira 3 4 ODEMIRA PNSACV L1ALS
ZPE S. do L21
Alganduro 3 2 LOULE Caldeirao
S. BRAS DE ZPE do L 30
Bispo 3 1 ALPORTEL Caldeirao
ZPE do L8
Cerro da Corte 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
ZPE do L2
Cerro da Vilarinha 3 1 SILVES Caldeirao
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Nome da linha/ N’ de Critérios Extenséo Concelho Area Localizagao
Local/Cédigo SIT  de Perigosidade Km Classificada no mapa
ZPE do L4
Ginjoes de Cima 3 1 ALMODOVOR Caldeirao
ZPE do L15
Medronheira 3 1 LOULE Caldeirao
S. BRAS DE ZPE do L29
Miradouro 3 1 ALPORTEL Caldeirao
Monte Novo das ZPE do L5
Cruzes 3 1 ALMODOVAR Caldeirao
ZPE de L4ELS
Pedreiras 3 1 SILVES Monchique
ZPE do L21
Salir 3 1 LOULE Caldeirao
ZPE do L3
Torre 3 1 SILVES Caldeirao
ZPE do L1
Vale Fuzeiro 3 1 SILVES Caldeirao
ZPE do L18
Vermelhos 3 1 LOULE Caldeirao
Malcata 3 2 SABUGAL RNM L2
ZPE de Costa L20EL21
Vicentina/
Aljezur — TAL 3 1 ALZEZUR Monchique
SIC GUADIANA L1
Torre da Bolsa 3 1 ELVAS - JUROMENHA
Monte do Rico 3 2 ARRONCHES PNSSM L3
Monforte 2 3 MONFORTE IBA Monforte L5
Herdade da L1
Malhada 2 1 MERTOLA PNVG
IBA Castro L1
Castro Verde 5 2 2 CASTRO VERDE Verde
IBA Castro L8
Monte da Fava 2 1 CASTRO VERDE Verde
Albernoa- IBA Castro L7
Azinhalito 1 2 1 CASTRO VERDE Verde
Albernoa- IBA Castro L9
Azinhalito 2 2 1 CASTRO VERDE Verde
IBA Castro L6
Malhadinha 2 1 CASTRO VERDE Verde
IBA Castro L 10
Monte Galegos 2 1 CASTRO VERDE Verde
Monte dos Trigais 2 1 MERTOLA PNVG L8

PNSACV - Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina PNSE - Parque Natural da Serra da Estrela PNSSM -
Parque Natural da Serra de S. Mamede PNVG - Parque Natural do Vale do Guadiana RNET — Reserva Natural do Estuario

do Tejo RNM - Reserva Natural da Malcata.

41




7 -DISCUSSAO

Trogos amostrados

O cumprimento dos objectivos dos estudos realizados no @mbito do Protocolo Avifauna |I
enfrentou algumas limitagdes de caracter técnico. As principais dificuldades verificadas pelas equipas
de trabalho foram a falta de transeptos com caracteristicas necessarias para servirem de controlo aos
varios estudos de monitorizagado e um atraso na conclus&o das obras de correcgdo de linhas perigosas.
Estas situacdes impediram a selec¢@o e monitorizagdo de transeptos de controlo em extens&o igual as
linhas corrigidas em 2005 e as linhas alvo de parecer do ICNB. Para além do numero baixo de
transeptos de controlo destaca-se a monitorizagdo de apenas 54 quildmetros de linhas corrigidas,
quando se previa a possibilidade de monitorizar 126 quilémetros.

Os transeptos de controlo deviam cumprir caracteristicas bastante especificas, de acordo com
cada transepto monitorizado, nomeadamente deviam ser localizadas na mesma area classificada, ter
uma tipologia de apoios equivalente, atravessar os mesmos habitats e em alguns casos, terem sido ja
prospectadas em 2003-2005. Algumas correcgdes foram aplicadas a todas as linhas prospectadas em
2003-2005 com as mesmas caracteristicas numa area protegida (e.g. PNTI), eliminando a possibilidade
de identificar controlos. Algumas linhas com parecer foram construidas em areas sem outras linhas pré-
existentes, que pudessem ser usadas como controlo.

As obras de correccdo de cerca de 40 quilémetros de linhas sé foram completadas em 2008,
impedindo a sua monitorizagao durante 12 meses. Dos cerca de 80 quilémetros ja corrigidos em 2005,
uma parte néo tinha sido prospectada no estudo anterior (2003-2005). Os transeptos de prospecgao do
primeiro estudo tinham unidades base de 2 quilometros, mas muitas das correcgbes efectuadas

prolongavam-se para além deles.

Estudo de Impacto

Em termos gerais os resultados obtidos nos 85km do estudo de impacto confirmaram a
influéncia dos factores habitat, época e tipologia (e. g. Haas, 1980; Herrer et al, 1981), Infante et al.
2005). Relativamente a tipologia é importante destacar que a colisdo continua a ndo apresentar um
comportamento pratico coerente com o que seria de esperar em termos tedricos (e.g. Beaulaurier 1981,
Navazo & Roig 1994). Tal como em 2003-2005 n&o foi possivel encontrar neste estudo uma relagéo
directamente proporcional entre 0 numero de niveis de colisdo e a taxa de mortalidade. No que diz

respeito a electrocussdo os resultados s&o mais claros, verificando-se uma vez mais a alta
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probabilidade de acidentes em apoios com elementos em tensé@o no topo do poste e por cima das
travessas (e. g. Hass, 1980; Olendorf et al., 1981; Ferrer et al., 1991, Infante et al. 2005). Os tipos de
apoios com mais mortalidade voltaram a ser os Tridngulos com isoladores rigidos, sobretudo os que
tém travessas para derivagao, os Portos de Transformagao e os Seccionadores.

A prospecgéo de novos transeptos (sobretudo em Matos e Zonas Humidas) resultaram numa
estimativa de mortalidade de 0,25 aves electrocutadas por apoio por ano e de 1,77 aves colididas por
km por ano. No estudo de 2003-2005 (Infante et al. 2005) a média nacional foi estimada em 0,18 aves
electrocutadas por apoio e por ano e 3,45 aves colididas por km por ano. A ordem de grandeza é
semelhante e as diferengas s&o explicadas pela grande propor¢do do habitat Matos na amostra do
actual estudo. Neste habitat a prospec¢do no meio do véo € tradicionalmente dificil, o que limita o
numero de aves colididas que se conseguem recolher.

Duas areas com baixa amostragem em 2003-2005 e que possuiam valores preocupantes de
taxa de mortalidade apresentaram valores distintos. Nao se confirmou o risco estimado de
electrocussédo para a ZPE da Serra do Caldeirao, verificando-se apenas 0,13 aves electrocutadas por
apoio por ano. Também nao se confirmou o risco de colisdo para o PNSE, onde néo se verificou
qualquer colisdo. No entanto a electrocusséo nesta area voltou a apresentar valores muito acima da
média nacional, com 0,40 aves electrocutadas por apoio por ano.

A mortalidade por electrocussédo ou colisdo de aves comuns nao foi influenciada de modo significativo
pela proximidade das linhas prospectadas a ninhos de Aguia de Bonelli nas serras do Sudoeste. Em
2001, Mafiosa & Real tinham demonstrado, em Espanha, que a probabilidade de colisdo em Aguia de
Bonelli aumentava com proximidade das linhas eléctricas estudadas a ninhos desta espécie. No estudo
em Espanha néo eram feitas consideragdes relativas a outras espécies.

Ao longo de todo o estudo de monitorizagdo, no dmbito do segundo protocolo de colaboragéo entre
EDP distribuicdo, ICNB, SPEA e Quercus, foram recolhidos 2 cadaveres de Aguia de Bonelli. Estes
valores, ambos de electrocusséo, foram obtidos na ZPE do Sabor e Magas e na ZPE de Campo Maior
e mostram que devem manter-se as precaugdes no que diz respeito a constru¢do de novas linhas nas
areas vitais desta espécie.

Independentemente de ndo se terem verificado mortes de Aguia de Bonelli nesta amostra do estudo de
impacto, avaliou-se este efeito nas outras espécies encontradas. A mortalidade por electrocusséo ou
por colisdo néo foi mais alta nas proximidades dos ninhos. Os resultados obtidos podem reflectir uma
diminuigdo da frequéncia de voo de algumas espécies de aves, sensiveis a mortalidade em linhas
eléctricas, dentro das areas vitais de casais de Aguia de Bonell.

Monitorizacdo de correcgdes
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As correcgdes efectuadas em 2005 foram claramente eficazes no que diz respeito a reducao
da electrocussédo em linhas de tipologia Tridngulo e linhas de tipologia Galhardete. As poucas
mortalidades ocorridas ndo tém explicagéo 6bvia porque os equipamentos de isolamento aparentam
estar bem colocados. Entre as espécies envolvidas encontram-se aves de grande envergadura como 4
Cegonhas-brancas e um Grifo, 0 que pode ter contribuido para os acidentes. A explicacéo final para
mortalidades pontuais em apoios com medidas de minimizagdo tdo completas, exige anélise exaustiva
de falhas de isolamento nos apoios envolvidos. Essa andlise seria particularmente justificada para
apoios corrigidos com mais de um caso de electrocussao, algo que ndo se verificou. Nao estava
prevista a avaliagdo dessas situagdes pontuais no terreno com equipas locais de técnicos da EDP-
Distribui¢do. Mas sera aconselhavel propor essa vistoria conjunta a alguns apoios seleccionados.

A redugdo da colisdo, que se verificou durante a monitorizagdo, néo foi significativa em
nenhuma das tipologias. Podem ser avancadas duas explicacbes para este resultado. Por um lado a
mortalidade por colisdo nas linhas de controlo foi modesta quer em 2003-2005, quer no presente
estudo. Este factor criou um enviesamento nos calculos de eficacia. Por outro lado as medidas de
minimizag¢do da coliséo usadas, as espirais BFD de 8cm de didmetro, ndo séo as mais eficazes que
estdo disponiveis no mercado (e.g. Tombal 1985, Janss & Ferrer, 1999, Neves & Heleno 2004).

Monitorizag¢do de pareceres

A anélise da eficacia das medidas de minimizagao em linhas novas com parecer do ICNB teve
limitagdes importantes ao nivel do tamanho e balanceamento das amostras. A selecgao resultou da
consulta de dezenas de projectos de execucdo de linhas novas, disponibilizados por varias Areas
Protegidas, muitos dos quais sem obras iniciadas e na sua maioria sem cartografia de localizagdo. Uma
parte desses projectos néo foi seleccionada por terem extensdes reduzidas ou por atravessarem areas
urbanizadas. A selecgéo final foi ligeiramente menor do que havia sido previsto e resultou numa
amostra dispersa e muito variada em termos de esquemas de medidas de minimizagdo aplicadas.
Deste modo a avaliagdo da adequagdo das medidas aplicadas ndo é conclusiva e ndo deve ser
extrapolada.

Entre a amostra alvo de monitorizagao, incluiram-se 10 quilémetros de linhas apenas com anti-
pousos e 8 quildmetros de transeptos de linhas que ndo possuiam qualquer tipo de medidas de
minimizagdo que pudessem ser identificadas no campo ( e.g. REF EDP AR Coimbra/Lousa:
805/04/CLPC de 04-09-27 ou REF EDP AR Tras-os-Montes: 4717 de 99-08-27). Essa situagéo tera
decorrido de adaptagdes pontuais a reduzida importéncia dos valores da avifauna afectados. Estas
linhas novas, com armagdes de Galhardete, foram comparadas directamente com linhas antigas da
mesma &rea classificada, com tipologia de Triéngulo.
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As diferengas encontradas na mortalidade entre linhas novas com parecer e linhas sem
qualquer medida de minimizagéo indicam uma eficacia positiva no caso da colisdo, mas resultados
negativos no caso da electrocussdo. Apenas a redugao da colisdo tem significado estatistico. O maior
nuimero de electrocussdes em linhas de Galhardete com anti-pousos & ainda mais evidente se
considerarmos 0s quatro registos pontuais numa linha do PNSSM (Tagarrais), que foi corrigida depois
de construida segundo um parecer do ICNB e por isso retirada da amostra dos estudos de pareceres.
Essas mortalidades correspondem a 2 Cegonhas-brancas e 2 Grifos. As razdes serdo técnicas e
comportamentais. Os apoios de alinhamento em Galhardete ou Esteira vertical dupla com anti-pousos
no topo do poste favorecem o pouso das aves nas travessas do meio ou de baixo, possibilitando o
toque com o cabo condutor suspenso da travessa imediatamente acima. Deste estudo pode extrair-se
mais duas recomendagdes, por um lado a necessidade de efectuar um estudo dirigido a linhas novas
em Galhardete que receberam anti-pousos em apoios suspensos e por outro lado deve iniciar-se uma
revisédo das medidas de minimizagao propostas. A eficacia da colocagéo de anti-pousos parece clara
para apoios de angulo e amarre, mas ndo para apoios com isoladores suspensos.

N&o se registou mortalidade por electrocussdo em linhas de Galhardete que foram alvo de
parecer do ICNB, mas que foram construidas sem qualquer medida de minimizagao. As linhas vizinhas
em Triangulo, que foram monitorizadas como controlo, provocaram electrocussdo de 3 aves. Por um
lado a decisdo de n&o se aplicarem medidas de correc¢do parece ndo ter resultado em qualquer
acidente, por outro lado esta provada a existéncia de episddios de mortalidade em linhas eléctricas

aéreas nas zonas em causa.

Linhas impactantes

Foram identificadas 140km de linhas com 2 ou mais critérios de perigosidade. Esse valor
corresponde a 50,9% da amostra estudada, o que é superior a percentagem de linhas consideradas
impactantes em 2003-2005 (35,5%). As linhas com 4 ou mais critérios de perigosidade devem ser

corrigidas o mais depressa possivel, devendo ser alterada a antiga lista de linhas impactantes.
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Fotografias
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Imagem 1- Apoio TAL com manga anti electrocussao

Imagem 2 — Linha em habitat
“matos” na RNSM

Imagem 3 — Apoio em GAL
com manga anti
electrocusséo
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Imagem 4 — Aguia Cobreira num Apoio em
TAL com manga anti electrocussédo no PNTI

Imagem 5 e 6 — Apoio tipo PT no PNTI com mangas
anti electrocussao e arcos isolados onde ocorreu
electrocusséo de Cegonha Branca.

Imagem 7 — Apoio tipo HRFSC no PNSSM onde
ocorreu electrocussao de um Grifo.
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TIPOLOGIA ANTES DA APLICAGAO MEDIDAS MINIMIZAGAO

5 Metros .

Manga anti
electrocussao

Extensor de
manga anti
electrocussao
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