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Nota Introdutdria

Apresentam-se de seguida os relatdrios finais dos trabalhos integrantes do Protocolo celebrado
entre a Rede Eléctrica Nacional, S. A (REN). e o Instituto da Conservacdo da Natureza (ICN),
nomeadamente:

e “Estudo sobre o Impacto das Linhas Eléctricas de Muito Alta Tensdo na Avifauna em
Portugal”, da responsabilidade da Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA) e
da Quercus A.N.C.N, Associacdo Nacional de Conservacdo da Natureza;

e “Projecto Abetarda” de que fazem parte o “Estudo de dispersdo de juvenis de Abetarda
Otis tarda em Castro Verde” e a “Monitorizagdo dos Efeitos da Linha de Muito Alta Tensdo
Ferreira-do-Alentejo — Ourique sobre Espécies Prioritarias, Mortalidade e Taxas de Voo”,
ambos da responsabilidade do ICN;

e “Critérios para a Implementagdo de Medidas de Minimizagdo de Impactes verificados em
Linhas da Rede Nacional de Transporte na Avifauna - Listagem de trocos de linhas
impactantes ou potencialmente impactantes em 2005”, elaborado pela Comissao Técnico-

Cientifica do Protocolo REN/ICN, com representacdo da REN, ICN, SPEA e Quercus.

O estudo sobre o Impacto das Linhas de Muito Alta Tens&o (LMAT) na Avifauna prospectou um
total de 103 trogos de LMATs com 2 Km de extens&o, incidindo sobretudo em &reas
classificadas como importantes para a conservacdo das aves, nomeadamente Zonas de
Proteccéo Especial (ZPE) e Zonas Importantes para as Aves (IBAs). Foram recolhidos 575 aves
acidentadas junto a LMATSs, destacando-se aves com estatutos prioritarios de conservacado
como a Abetarda, o Sisdo e o Grou. Verificou-se uma tendéncia para as tipologias de Esteira
Vertical, em linhas de duplo circuito, causarem maior mortalidade quando comparados com a
Esteira Horizontal de linhas de um sé circuito, 0 que devera estar associado as diferencas no
plano de colisdo. Os factores de correc¢do indicam que a mortalidade observada representa
apenas parte do impacte, sendo necessario considerar outros factores como a taxa de detecgado
ou de remocao por necr6fagos. Comprovou-se existir um impacto importante de colisdo sobre a
avifauna silvestre em Portugal.As areas de amostragem que se destacam claramente em
termos de Taxa de Mortalidade Estimada situam-se no Alentejo: Ferreira do Alentejo, Castro

Verde e Evora.

Em resultado do Estudo de Dispersdo, apesar de se ter registado uma elevada mortalidade
natural de juvenis de Abetardas, foi possivel obter um importante volume de dados, permitindo
compreender, para alguns dos individuos radio-marcados e seguidos por satélite, o namero
minimo de passagens sobre LMATs, os seus movimentos e a descoberta de locais de

assentamento. Salienta-se 0 interesse no uso desta tecnologia pelo detalhe obtido nos



movimentos e pela percepcdo dos corredores dispersivos que s&o utilizados permitindo

entender a sua interaccdo com as LMATS.

Da monitorizacdo intensiva efectuada aos trocos da LMAT Ferreira do Alentejo — Ourique,
coincidente com a Zona de Proteccéo Especial (ZPE) de Castro Verde e nas planicies de Ervidel,
destaca-se o registo de uma mortalidade elevada de aves. De facto no espaco de um ano e
num Unico troco de LMAT com 11 Km de extensdo foram registados 186 casos de coliséo de
aves, salienta-se o elevado nimero de registos das espécies ameagadas, em particular da
Abetarda e do Sisdo. De uma estimativa inicial de 4 Abetardas acidentadas na linha por ano
para as 16 encontradas, indicam-nos o quanto despercebido pode passar esta problematica
sem se dirigir uma metodologia prépria para o efeito. Os registos obtidos no troco de Ervidel
demonstram que a mortalidade da Abetarda nestas estruturas € igualmente preocupante em
areas de dispersao pos-nupcial. Sdo ainda avaliados outros parametros como a taxa de voo,

taxas de detectabilidade e de remocao, influéncia do relevo e o comportamento das aves.

Por ultimo, o documento elaborado pela Comissdo Técnico-cientifica define um conjunto de
critérios para ordenar os tro¢os que foram prospectados no ambito do estudo de impacte, para
posterior implementacdo de medidas de minimizacdo por intermédio da sinalizacdo dos cabos
de terra. Diferentes tipos de sinalizacdo sdo propostos em funcdo do risco de colisdo das aves.
Da ordenacdo dos trocos verificamos que os cinco trogos considerados classificados de primeira
prioridade correspondem a linhas particularmente problematicas ao nivel das aves esteparias e

também de grous.
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1- RESUMO

No sentido de completar importantes lacunas de conhecimento sobre a
mortalidade de aves selvagens devida a Rede Nacional de Transporte (RNT), a
SPEA e a QUERCUS-ANCN desenvolveram um estudo base de caracterizacao da
situagao actual, no ambito do protocolo entre a REN, S.A. e o ICN. A recolha de
dados préprios em linhas construidas antes de 2000 foi dirigida principalmente
para Areas Protegidas, Zonas de Protecgio Especial (ZPE) e Zonas Importantes
para Aves (IBA), numa érea geral de amostragem de 1 372 966 ha. A prioridade do
presente estudo estabeleceu-se em torno da descricdo das varidveis que
determinam a mortalidade por colisdo e na identifica¢ao de trogos de linhas onde os
acidentes com aves afectam muitos individuos e espécies sensiveis em termos de
conservacao.

O método base de prospeccao consistiu em percorrer, a pé, trogos pré-
definidos de linhas eléctricas, procurando localizar e contabilizar cadaveres de aves
na faixa de terreno directamente por baixo dos cabos suspensos. Foram realizados
diversos estudos complementares de modo a obter estimativas mais exactas de
taxas de mortalidade por colisao.

Foram prospectados 103 trogos de 2 Km (num total de 206 Km) de linhas de
muito alta tensdo, que resultaram na descoberta de 575 cadaveres de aves. Este
valor € referente a um total de 72 espécies, das quais se destacam algumas espécies
de conservagao prioritdria como a Abetarda e o Sisdo. As espécies com mais
individuos recolhidos sao a Cegonha branca (50 ind.), o Abibe (44 ind.), a Garga-
boieira (38 ind.) e o Sisao (33 ind.). Estes trogos foram classificados segundo critérios
de perigosidade, sugerindo-se a aplicagao faseada de medidas de minimizacao de
colisdbes em 30 deles. Pelo menos 5 trocos, com a classificacago maxima de
perigosidade, que inclui a morte repetida de espécies prioritarias de conservagao,
devem ser dotados de um esquema de sinalizagao no mais curto intervalo de tempo
possivel. O valor médio da taxa de mortalidade por colisdo, depois de aplicados os
factores de correcgao, foi de 13,92 aves por quilometro e por ano. Este valor equivale
a uma frequéncia de colisao estimada de 0,000017, ou seja 0,0017% das aves que
cruzam uma linha por ano numa extensao de um quilémetro.

A andlise dos resultados obtidos indica que a 4rea estudada € o factor que
melhor explica a mortalidade diferencial de aves por colisdo. A area estudada com
maijores valores de mortalidade é a zona proxima de Ferreira do Alentejo,
provavelmente devido a concentragdes locais de espécies sensiveis a colisdao. A
influéncia do local onde os dados foram recolhidos mascara o efeito de variaveis
como o Habitat atravessado. Assim, as diferencas da estrutura dos Habitats nao
originam diferencas na taxa de mortalidade que sejam estatisticamente
significativas. A tipologia de Esteira Vertical, em linhas de duplo circuito, pode
causar maior mortalidade que a Esteira Horizontal de linhas de um sé circuito,
devido as diferencas no plano de colisao. No presente estudo esta tendéncia é
consistente, mas so € estatisticamente significativa no Habitat Estepe.

De um modo geral os dados obtidos neste estudo estao de acordo com a
expressao da problematica da Rede de Transporte de energia na avifauna de outros
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paises. O valor da taxa de mortalidade estimada para este estudo foi moderado
devido a inclusao de trocos em areas com abundancias modestas de aves, em
resultado do esfor¢o para garantir uma abrangéncia nacional da amostra. No que
diz respeito as aves afectadas deve destacar-se a grande diversidade de espécies
recolhidas, a que nao é estranha a elevada ocorréncia de passeriformes (27% do n®
total de individuos).
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3-INTRODUCAO

A relagao entre aves e linhas eléctricas aéreas tem sido alvo de alguma
preocupacao em quase todo o mundo e motivou iniimeros estudos sistematicos
nos ultimos 25 anos (e.g. Beaulaurier 1981, Tombal 1985, Bevanger 1999). O
actual estado de conhecimento, aceite pelas vérias entidades do sector da
energia eléctrica, entidades publicas da drea da conservacdo da natureza e
associagOes de defesa do ambiente, aponta para a possibilidade de ocorrerem
mortalidades significativas localizadas no tempo e no espago. Sempre que se
conjugam determinadas condi¢des de habitat, presenga de espécies sensiveis a
colisao, condi¢des meteorologicas desfavoraveis e linhas eléctricas, é de esperar
taxas de mortalidade com significado bioldgico.

A colisao resulta do embate das aves com os cabos aéreos das linhas de
Muito Alta Tensao (LMAT), com predominancia para os cabos de terra, cuja secgao
menor dificulta a sua detecgao pelas aves (Beaulaurier 1981). Todas as espécies
podem colidir com os elementos das linhas eléctricas, mas caracteristicas especificas
como a fraca agilidade de v6o e o comportamento gregdrio tornam alguns grupos
de aves mais sensiveis (Janss 2000). Entre os grupos de aves referidos com mais
frequéncia na bibliografia destacam-se as Aves Estepdrias, as Aves Aquaticas, os
Migradores Nocturnos e os Pombos. A probabilidade de colisao é particularmente
grave em locais onde se concentram grandes quantidades de aves. Para alguns
grupos de aves, como as rapinas diurnas, o risco de colisdao estd mais associado a
comportamentos de caga e a padrdes de voo a baixa altitude, dentro do territorio de
nidificagao.

Em resposta as vérias situagdes de conflito identificadas nos EUA, na Africa
do Sul e em muitos paises Europeus, desenvolveram-se diversas solugdes de
minimizacao que passam, designadamente, por um desenho cuidado de novos
tracados, pela construgao de novos tipos de apoios, pela protecgao do efeito de arco
de retorno e descargas atmosféricas sem recorrer a cabos de terra e pela sinalizacao
dos cabos com estruturas que aumentem a sua detectabilidade pelas aves em voo
(Beaulaurier 1981, Janss & Ferrer 1997, De La Zerda & Rosselli 2003). A chave para a
eficacia destas solugoes, aplicadas antes ou durante a exploragao de linhas, passa
por um conhecimento objectivo das espécies, habitats, tipos e localizacao de linhas
de transporte mais associadas a acidentes de colisao.

Em Portugal, a colisdao de aves nas Linhas de Muito Alta Tensao (LMAT)
comegou a ser alvo de uma avaliagdo obrigatoria desde 2000, na sequéncia do
processo de aplicacao da legislacao sobre Avaliagao de Impactes Ambientais (AIA).
No entanto esta avaliacdo incide apenas sobre linhas construidas nos tltimos anos,
considerando-se muito incipientes os conhecimentos sobre esta problematica na
grande maioria da Rede Nacional de Transporte de energia eléctrica (RNT).

O presente estudo visa contribuir de forma mais aprofundada para o
conhecimento dos impactos das LMAT sobre a avifauna em Portugal, que nao pode
ser conseguido apenas com os recentes processos de monitorizagao associados a
AIA’s. Por um lado desenvolveu uma avaliagao da situagao de linhas antigas e por
Relatorio técnico final SPEA / QUERCUS- ANCN 7



Estudo sobre o Impacto das Linhas Eléctricas de Muito Alta Tensdo na Avifauna em Portugal

outro lado procurou determinar factores relevantes para explicar mortalidades
diferenciais, através da comparacao dos resultados de grande niimero de trogos de
linhas.

4 - AREA DE ESTUDO

A érea potencial de amostragem incluiu os limites de todas as Areas
Protegidas, ZPE’s e IBA’s, perfazendo um total 1 409365 ha. Esse territdrio
reune os locais mais importantes para a avifauna do nosso pais, suportando
mais de 90% da populagao nacional de, pelo menos, 21 espécies do Anexo I da
Directiva Aves.
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Figura 1 - Localizagao das areas de estudo potenciais a nivel nacional e o respectivo
agrupamento em 4 zonas nacionais de amostragem.

Para melhor gestao dos trabalhos de campo, a 4rea de estudo foi dividido
em quatro Zonas de amostragem (Figura 1): a Zona 1 — Norte (327817 ha), a
Zona 2 - Raia Alentejana e Beira (348769 ha), a Zona 3 - Litoral Centro e Vales
do Tejo (226044 ha) e a Zona 4 — Vale do Sado, Costa Sudoeste, Baixo Alentejo e
Algarve (506735 ha).
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4.1-Areas prospectadas

A distribuicao das Linhas de Muito Alta Tensao é relativamente

dispersa, e apenas algumas linhas se encontram dentro dos limites das areas

inicialmente seleccionadas. Por esse motivo as unidades de apresentacao de
resultados ndo sao as 47 areas sensiveis (Areas Protegidas, ZPE’s e IBA’s), mas 9

locais
seguid

com importantes conjuntos de trogos prospectados (Quadro 1). De
a apresenta-se uma breve descricdo dessas dreas de estudo, mencionando

o atravessamento de dreas sensiveis, as caracteristicas mais importantes das

unidades de paisagem e a riqueza ornitoldgica.

Quadro 1 — Areas de amostragem de trogos de linha de Muito Alta Tensdo, com
indicacdo da Zona Nacional de amostragem a que correspondem, principais sitios de
interesse atravessados e extensao de linhas de MAT prospectadas.

Zona Amostragem  Sitios importantes Extensao
Douro Internacional Zonal P.N. Douro Internacional 40km
Coimbra Zona I Nucleo de Cegonha-branca 2km
Estuario do Mondego  Zonal IBA Estuario do Mondego ~ 2km
Anadia Zona I - okm
V. V.Rédao Zona II IBA Vila Velha de Rodao 8km
Estuario do Tejo Zona III ZPE Estuario do Tejo 4km
Evora Zona IV IBA Evora 62km
Ferreira do Alentejo ZonalV IBA de Cuba 42km
Castro Verde Zona IV ZPE Castro Verde 40km

4.1.1 - Castro Verde

Numero de quilometros: 40km

Descri¢do: A area envolve a Zona de Proteccdo Especial para Aves
(PTZPEOQ046, Decreto lei n.? 384-B/99 de 23 de Setembro). Caracteriza-se
por extensas planicies abertas, dominados pelo cultivo extensivo de
cereais, onde é aplicado a rotagao das culturas de cereais, forragens e
pousios que habitualmente sdo pastoriados. Por vezes estes usos sao
alternados por montados de azinho.

Importancia: Zona com elevada importancia para a conservagao das aves
estepdrias nidificantes, com especial destaque para a Abetarda (Otis
tarda), Sisao (Tetrax tetrax) e o Francelho-das-torres (Falco naumanni).
Local de ocorréncia de diversas espécies ameagadas de aves de rapina,
nomeadamente o Milhafre-real (Milvus milvus), o Tartaranhao-cinzento
(Circus pygargus), a Aguia de Bonelli (Hieraaetus fasciatus), a Aguia-real
(Aquila chrysaetus), entre muitas outras. Corresponde igualmente a um
dos locais mais importantes de concentracao de aves invernantes.
Tipologias de apoios: Esteira Horizontal e Esteira Vertical

Linhas estudadas: Ferreira Alentejo - Ourique - L1085, Ourique - Estoi -
L1074 e Ourique - Neves Corvo - L1087, todas a 150kV.
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4.1.2 - Coimbra

Numero de quilometros: 2km

Descricdo: Vale agricola do Rio Mondego junto da cidade de Coimbra.
Nao se encontra perto de nenhum sitio classificado.

Importancia: Os apoios da linha estudada suportam um ntcleo com
mais de 100 ninhos de Cegonha-branca.

Tipologias de apoios: Esteira Horizontal

Linhas estudadas: Recarei-Rio Maior II — L4025, a 400kV.

4.1.3 - Douro Internacional

Numero de quilometros: 40km

Descrigdo: A drea envolve o Parque Natural do Douro Internacional
(Decreto Regulamentar n.? 8/98 de 11 de Maio); Zona de Proteccao Especial
para Aves (PTZPE0038, Dec. Lei n.° 384-B/99 de 23 de Setembro).
Constituida por dois vales fronteiricos muito encaixados e com escarpas
rochosas essencialmente graniticas. As encostas outrora ocupadas com
culturas agricolas naturalizaram-se na sua maioria. Os planaltos adjacentes,
pelo contrério, possuem marcado aproveitamento agro-silvo-pecudrio.
Importancia: As suas escarpas rochosas constituem habitat de nidificagao
fundamental para as aves de presa e outras aves planadoras que se
alimentam na zona plandltica dedicada a agro-pecudria, destacando os casos
da Aguia-de-Bonelli, Aguia Real e Britango (Neophron percnopterus). Nesse
local encontram-se ainda algumas aves de caracteristicas pseudo-esteparias.
Tipologias de apoios: Esteira Horizontal

Linhas estudadas: Bemposta-Aldeadavila - L2080, Bemposta-Pocinho -
L2030, Picote-Bemposta - L2003, Mogadouro-Valeira - L2097, Picote-
Mogadouro - L2088, Picote-Pocinho - L2026 e Pocinho-Aldeadavila - L2081,
todas a 220kV.

4.1.4 - Estuario do Mondego

Numero de quilometros: 2km

Descrigao: Corresponde a IBA do Estudrio do Mondego, formada,
maioritariamente, pelo brago Sul do Rio Mondego e pela ilha de aluvido que
divide este curso de 4gua na sua foz. Inclui zonas intermareais, de sapal, de
canical, uma importante area de salinas e ainda uma porgao de arrozais.
Importancia: Esta drea humida possui um excepcional valor para
limicolas durante o Inverno, destacando-se o Alfaiate (Recurvirostra
avosetta), com valores médios de 700 individuos. Outros destaques no
Inverno sao a estadia de mais de duas centenas de Flamingos
(Phoenicopterus ruber) e a presenca regular de Aguia-pesqueira (Pandion
haliaetus). Entre as espécies nidificantes destacam-se a Aguia-sapeira
(Circus aeroginosus), o Pernilongo(Himantopus himantopus) e a Chilreta
(Sterna albifrons).
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Tipologias de apoios: Esteira Horizontal
Linhas estudadas: Recarei-Lavos — L4035, a 400k V.

4.1.5 - Estudrio do Tejo

Numero de quilometros: 4km

Descri¢ao: Corresponde a uma drea proxima da RNET, D.L. n.® 565/76, de 19
de Julho e a ZPE do Estuario do Tejo (PTZPE0010), que também é Sitio
Ramsar (7PT001; 1980). E a maior zona hiimida de Portugal, e uma das mais
importantes da Europa, tanto em area como pelos valores naturais que
integra.

Importancia: O estudrio alberga mais de 100000 aves aquaticas
invernantes e é o local mais importante do pais para patos, limicolas,
flamingos e gaivotas. A 4rea envolve a Zona de Protecgao Especial para
Aves (PTZPE0046, Decreto lei n.® 384-B/99 de 23 de Setembro). Para além
da extensa linha intermareal a zona possui zonas agricolas
moderadamente intensificadas. Sdo comuns os montados dispersos de
azinho e culturas rotacionais, com pousios a serem utilizados para
pastoreio de gado ovino e bovino.

Tipologias de apoios: Esteira Horizontal.

Linhas estudadas: Porto Alto - Palmela I - L1043 e Porto Alto - Palmela II
- L1044, ambas a 150kV.

4.1.6 - Planicie de Evora

Numero de quilémetros: 62km

Descricao: Engloba parte da IBA com o mesmo nome, e € caracterizada
por extensas planicies usadas essencialmente para cultivo extensivo de
cereais. Para além das paisagens predominantemente agricolas, alterna
com algum montado de sobro, de azinho e olivais.

Importancia: Nidificacdo de aves estepdrias, com presenca de Abetarda,
Sisao, Alcaravao (Burhinus oedicnemus) e uma populagao significativa de
Aguia-cacadeira (Circus pygargus). E também uma 4rea de invernada de
Grou (Grus grus).

Tipologias de apoios: Esteira Horizontal.

Linhas estudadas:, Evora - Palmela - L1067 e Ferreira Alentejo - Evora -
L1078, ambas a 150kV.

4.1.7 — Ferreira do Alentejo

Numero de quilometros: 42km

Descri¢ao: Engloba parte da IBA de Cuba, uma drea estepdria muito rica
a Norte de Castro Verde e a area envolvente do complexo da Lagoa dos
Patos e do Peneireiro. E caracterizada por extensas planicies usadas
essencialmente para cultivo de cereais.
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e Importancia: Nidificagao de aves estepdrias, com presenca de Abetarda,
Sisao, Alcaravio e uma populagio significativa de Aguia-cacadeira. Parte
da area, nomeadamente a IBA de Cuba, corresponde a um importante
local de reproducdo do Sisdo, com uma densidade muito elevada de
machos em parada e uma populagao relevante. Um pouco por toda a
area de Ferreira existem efectivos importantes destas espécies estepdrias
em concentragdes pos-nupciais.

e Tipologias de apoios: Esteira Horizontal.

o Linhas estudadas: Ferreira Alentejo - Evora - L1078 e Ferreira Alentejo -
Ourique - L1085, ambas a 150k V.

4.1.8 - Anadia
e Numero de quilometros: 6km
o Descrigio: Area longe de qualquer sitio classificado, junto a cidade de
Anadia. Atravessa areas de cultivo agricola com vinha e Pinhal.
e Importancia: Sem importancia.
e Tipologias de apoios: Esteira Horizontal.
¢ Linhas estudadas: Mourisca-Pereiros - L2070, a 220k V.

4.1.9 - Portas de Rédao e Vale Mourao

e Numero de quilémetros: 8km

e Descrigao: Engloba parte da IBA com o mesmo nome. Possui areas com
Zimbrais e Montados de Sobro, que contrastam com algumas areas de
Pinhal Bravo e matos.

e Importancia: A IBA alberga algumas colonias de aves necréfagas e de outras
aves de presa como e Aguia de Bonelli e o Bufo-real (Bubo bubo).

e Tipologia de apoios predominante: Esteira Vertical

e Linhas estudadas: Desvio da linha Falagueira-Castelo Branco para a
subestacao de Rodao - L1107, a 150k V.

4.2 - Habitats Estudados

Foram utilizadas 5 classes de ocupagao do solo nos varios trogos
seleccionados. A classificagdo das classes de uso de solo correspondeu mais a
estrutura geral dos habitats do que a composicao especifica da vegetacao (em anexo
encontram-se fotos dos diferentes habitats em estudo). As classes identificadas
pretendem ser representativas, a uma macro-escala, do todo nacional, com uma
distribuicao geografica conhecida e bem delimitada (Quadro 2). Cada trogo foi
considerado representativo de uma determinada classe de ocupagao de solo,
quando esta ocupava pelo menos 75% do total do percurso de 2 km.

Genericamente na classe “Zona Humida Interior”, o coberto vegetal
associado € sempre mais denso, quer seja na forma de galerias ripicolas ou na de
vegetacao palustre bem desenvolvida. A classe “Matos” corresponde a zonas de
serra ou areas de cultivo e pastoreio abandonadas, onde domina a vegetacao de
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porte arbustivo. A classe “Estepe” designa um conjunto de habitats diverso, desde
os cultivos agricolas (geralmente cereais) até as pastagens. Corresponde a um tipo
de estrutura de vegetacdo muito aberto, onde predominam as espécies de porte
herbaceo. Os varios habitats onde predomina uma vegetacdo de porte arboreo,
numa densidade superior a 10% de ocupagao de solo, foram incluidos na classe
“Floresta”. A classe “Mosaico Agro-Florestal” ¢ a menos caracteristica com
inumeras combinagOes de terras de cultivo com areas florestais mais ou menos
abertas.

Quadro 2 — Principais habitats considerados para cada uma das 5 classes de ocupagao do
solo

Habitat Descricao
Zonas hiimidas interiores Rios e ribeiras interiores, barragens, agudes
Matos Zona ocupadas por vegetacdo esclerofila de

reduzido porte.

Estepe Prados cerealiferos ou em pousio e pastagens
Mosaico Agro-florestal Zonas mistas com espagos agricolas e florestais
Florestal Areas ocupadas por floresta (cobertura superior a

10%), inclui formagoes autdctones como carvalhais
e montados e plantagdes artificiais como pinhais

5 -METODOLOGIA

5.1 - Metodologia geral

A avaliacao geral do impacte entre a RNT e as aves baseou-se num
amplo levantamento de dados no terreno. Para o efeito foram efectuadas
prospecgOes de aves mortas sob linhas eléctricas de Muito Alta Tensdo, uma vez
que a observagao directa de acidentes raramente constitui uma alternativa
eficiente para o estudo desta problematica (Bevanger, 1999). No presente
capitulo faz-se uma descricao resumida dos métodos aplicados a 103 trogos de
2km, de linhas de duas tipologias, em 9 areas de estudo e que atravessam 5
tipos de habitats.

Recolha de informacgao

Cada trogo foi percorrido por trés observadores, deslocando-se sob o eixo
da linha e de cada lado da linha, a 10m da projec¢ao no solo do cabo condutor
exterior. A taxa mortalidade observada foi expressa em niimero de aves mortas
por unidade de distancia e por unidade de tempo. A taxa de mortalidade
observada foi posteriormente corrigida com factores de correcgao, para obter
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uma estimativa da taxa de mortalidade mais rigorosa, como € feito nos estudos
de referéncia realizados noutros paises (Beaulaurier 1981, Tombal 1985, Alonso
et al. 1993, Bevanger 1999, Ferrer & Janss 1999). Os dados apresentados de modo
sistematico ao longo do documento sao relativos a esta taxa de mortalidade
corrigida, que passa a ser designada simplesmente como “taxa de mortalidade
estimada”. Todos os restos de aves encontrados foram identificados, registados
e recolhidos. As espécies foram agrupadas em duas classes tendo em conta a
identificacao expedita do seu tamanho para facilitar a avaliacao de alguns
resultados. As duas classes sao “Aves pequenas” e “Aves médias/grandes”. A
primeira classe inclui a maior parte dos passeriformes e outras aves terrestres
menores que um Pombo-das-rochas (Columba livia). A segunda classe inclui os
Pombos e todas as aves maiores que eles. A distancia dos cadaveres ao apoio
mais préximo foi registada, de acordo com uma estimativa tomada no campo
de acordo com ntmero de passadas de um dos observadores. Para os vaos de
comprimento conhecido (dados da REN, S.A.) calculou-se a distancia dos
cadaveres ao ponto médio do vao.

A data da morte das aves foi determinada e classificada numa das
seguintes categorias: “1-2 dias” - a ave ndo apresenta sinais de decomposicao;
“1 semana” — sao visiveis larvas de insecto em desenvolvimento; “1 més” —
porcao consideravel de tecido dsseo exposto; “Mais de 1 més” — praticamente s6
tecido Osseo e sem actividade de larvas de insecto. A causa de morte foi
confirmada com a realizacdo de necrdpsias aos cadaveres, quando o estado
destes o permitiu. Alguns caddveres foram temporariamente armazenados em
instalagdes de Areas Protegidas, nas proximidades dos locais de recolha, sendo
periodicamente enviados para o CERAS (Centro de Estudos e Recuperagao de
Animais Selvagens de Castelo Branco). Foram ainda considerados registos
pontuais de mortalidade, entregues pela equipa do projecto e por outros
técnicos e investigadores.

Para cada trogo foram descritas as caracteristicas da propria linha estudada
(Tipologia de apoios) e do habitat atravessado (principal ocupacgao do solo
identificadas no capitulo 4.2 — Habitats Estudados). Cada troco estudado foi
visitado pelo menos uma vez em 4 periodos diferentes do ciclo anual de vida das
aves: Invernada (Dezembro-Janeiro), Reproducao (Margo-Abril), Dispersao de
Juvenis (Maio-Julho) e Migracao (Setembro-Outubro).

Para alguns trogos considerou-se a altura média dos apoios como indicador
relativo da altura média dos cabos ao solo e o diametro do cabo de guarda. Estes
valores foram correlacionados com a taxa de mortalidade ai verificada.

Estudos principais

A avaliacdo da situacao das linhas de Muito Alta Tensao seguiu duas
abordagens complementares, que correspondem a dois estudos com caracteristicas
distintas, mas pressupostos comuns.
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e Estudo de Impacto, onde se fez uma recolha exaustiva da ocorréncia de
mortalidade numa porgao representativa do territorio nacional (206km). Este
estudo pretendeu fazer a caracterizagao global dos impactos, nomeadamente
que espécies e dreas sao mais afectadas e quais as tipologias, habitats e
concentragoes de individuos que podem justificar esses padrdes. Sempre
que possivel foram identificados pontos com ocorréncia de mortalidade
superior ao esperado de acordo com as caracteristicas do trogo (pontos
negros). Estes trocos de linhas foram classificadas de acordo com critérios
qualitativos e critérios quantitativos e os resultados permitiram estabelecer
uma ordem de prioridade para a implementacio das medidas de
sinalizagao nos trogos de linhas.

e Estudo da Perigosidade, no qual se procurou efectuar um calculo com
maior precisao da taxa de mortalidade estimada para algumas tipologias e
alguns habitats. A maior confian¢a nas estimativas de mortalidade aqui
obtidas, baseou-se numa maior frequéncia de recolhas de dados. Em vez das
4 visitas efectuadas ao longo de 12 meses, foram realizadas 12 visitas (3 por
época). Esta opgao por um maior esfor¢o de campo em menos drea de
estudo, oferece pistas para metodologias alternativas que nao necessitam de
tantos factores de correccao para as estimativas de mortalidade por colisao.

Estimativa da Taxa de frequéncia de Voo

Foram avaliadas as diferencas existentes entre a abundancia relativa de aves
nas 5 categorias de ocupacao de solo consideradas neste estudo. Para esse efeito
estimou-se a frequéncia de cruzamento de aves nas linhas por unidade de distancia,
a que designou Taxa de Frequéncia de Voo. Assim, efectuaram-se contagens
sistematicas de aves que passam por uma seccao de linha eléctrica de extensao
conhecida (1 vao), durante o periodo consecutivo de uma hora. Estes registos foram
feitos a partir de um ponto fixo.

Factores de correccao

A Mortalidade Observada (MO) foi corrigida para obter uma
Mortalidade Estimada (ME), segundo uma férmula adaptada de Mayer (1978) e
referida, entre outros, por Bevanger (1999). Este valor dara origem a “Taxa de
Mortalidade Estimada” depois de considerada a unidade de distancia do trogo
e a unidade de tempo entre a primeira e ultima amostragens. As unidades da
taxa de mortalidade estimada correspondem ao nuamero corrigido de
individuos mortos por km e por unidade de tempo.

Neste estudo assume-se que sao 4 os factores que introduzem
enviezamento na avaliagao baseada na recolha de aves mortas (Bevanger 1999):
a percentagem do Trogo Prospectado Eficazmente (TPE), a percentagem que
Morre na Area Prospectada (MAP), a Percentagem de aves Encontrada pelos
Observadores (PEO) e percentagem Nao Removida por Necréfagos e outros
predadores (NRN). Estes factores de correccdo referem-se aos cadaveres
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efectivamente presentes e ao sucesso na prospecc¢ao. Esta definicdo coerente
para todos os factores permite que as formulas de correcgao sejam uniformes e
do tipo ME=MO*1/(Factor). Se os factores fossem designados de modo a
indicarem os caddveres que ndo estao presentes e o insucesso da prospec¢ao
teriamos, respectivamente, Trogo Nao Prospectado Eficazmente, percentagem
que Morre Fora da Area Prospectada, percentagem Nao Encontrada pelos
Observadores e Percentagem Removida por Necrofagos. A respectiva férmula
geral seria do tipo ME=MO*1/(1-Factor).

Trogo Prospectado Eficazmente (TPE)

Um primeiro factor refere-se a percentagem do Troco Prospectado
Eficazmente (TPE) (James & Haak 1979, citado por Bevanger 1999). O ntimero
de cadaveres recolhidos na porcao de troco que pode ser percorrido
eficazmente € depois extrapolado para a por¢ao de terreno onde nao foi
possivel procurar vestigios de aves (e.g. sebes densas de vegetacao ou planos de
agua). Se em 80% do terreno prospectado de um trogo encontramos 4
cadaveres, é provavel que existisse um quinto cadaver nos restantes 20% do
troco. O factor TPE seria entao de 0,8 e o calculo tedrico parcial deveria ser ME =
MO * 1/TPE, ou seja 5= 4 * 1,25.

Neste estudo calculou-se a percentagem de troco efectivamente
prospectado para a maioria dos trogos seleccionados. Para simplificar os
calculos deste factor de correc¢ao usou-se uma média de area prospectavel para
os trogos dos vdrios habitats. O habitat mais simples de prospectar foi a
“Estepe”, onde a média da porcao prospectada com eficdcia foi de 97% por
troco. Os habitats que levantaram maiores dificuldades a prospec¢ao de trogos
foram os “Matos” e a “Zona Huimida Interior”, com apenas 85% de area prospectada
eficazmente. Nos trocos de “Floresta” e de “Mosaico Agro-Florestal” foi possivel
prospectar eficazmente 91% da 4drea de amostragem.

Morte na Area Prospectada (MAP)

Algumas aves que sofrem acidentes com linhas nao morrem de imediato,
pelo que se considerou como segundo factor a percentagem que Morre na Area
Prospectada (MAP) (Meyer 1978, citado por Bevanger 1999). No presente estudo
foram recolhidas aves feridas sob a linha, com capacidade de deslocacao limitada e
sem hipoteses de sobrevivéncia. Essas aves podem sair da drea seleccionada para
prospecgao, mas devem poder ser contabilizadas como vitimas mortais da colisao
com uma LMAT.

Diversos valores da percentagem de aves que colide com as LMAT, mas nao
tem morte imediata, sdo apresentadas na bibliografia (0,25 a 0,75). Esses resultados
foram obtidos com observagoes directas de colisdes que nao foram imediatamente
fatais (Meyer 1978: 0,25; James & Haak 1979: 0,27), com recurso a caes treinados
para procurar caddveres fora da drea de amostragem sob os cabos (Rensen et al.
1975: 0,5) e com deteccao de cadaveres com radio emissores fora da area de
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amostragem sob os cabos (Bevanger et al. 1998, citado em Bevanger 1999: 0,75). O
valor adoptado para o presente estudo € de 0,5, um valor médio que foi ja usado
recentemente por outros autores, tal como afirmam Janss & Ferrer (2000), num
artigo que apresenta uma revisao exaustiva de bibliografia. O respectivo calculo
tedrico parcial deverd ser ME = MO * 1/MAP, ou seja o numero de cadaveres
observados devera ser multiplicado por 2.

Percentagem Encontrada pelos Observadores (PEO)

Apenas uma percentagem de aves que se encontra debaixo dos cabos ou
apoios em dareas de prospeccao acessivel €, ainda assim, encontrada, -
Percentagem Encontrada pelos Observadores (PEO) (Meyer 1978, citado por
Bevanger 1999), o que implica considerar um terceiro factor. O calculo tedrico
parcial segundo este factor devera ser ME = MO * 1/PEO.

Este factor foi determinado com testes com cadaveres de aves domésticas
(e.g. Longridge 1986) e pontos de penas de aves médias e grandes (Hugie et al.
1993). O teste de avaliagio da percentagem de aves encontradas pelos
observadores, foi realizado em Monforte da Beira (Castelo Branco) em Outubro
de 2004. Os trabalhos de campo contaram com a participagdo de 3
coordenadores do projecto e 6 colaboradores profissionais. Para o teste foram
colocados pintos e pontos de penas de aves médias e grandes ao longo de 8
seccoes de linha de diferentes habitats. As diferentes linhas foram depois
prospectadas pelos observadores (colaboradores e coordenadores), que
desconheciam a localizacao dos pintos e pontos de penas. Em meédia foi
recolhido 64% de todo o material bioldgico colocado artificialmente sob os
trocos testados.

Ndo Removidas por Necrdfagos e outros predadores (NRN)

Devido ao facto dos cadaveres de aves colididas constituirem uma fonte
de nutrientes disponivel, apenas uma parte das aves sob a linha nao sao
Removidas por Necréfagos e outros predadores (NRN) (Meyer 1978, citado por
Bevanger 1999). Esta situagao também ¢é possivel de se corrigir. O célculo tedrico
parcial segundo este factor devera ser ME = MO * 1/NRN.

O valor deste factor foi dado pelos resultados obtidos com testes de
remocao de cadaveres de aves domésticas (e.g. Longridge 1986). A opcao pelos
testes com caddveres de pintos permitiu simplificar, de modo particular, a
quantificacao da actividade de necrofagos e predadores. A alternativa seria a
utilizacdo dos cadaveres descobertos para controlo dos ritmos de remogao de
aves, o que exigia o controlo do tempo de exposicio dos cadaveres e
necessitaria da desloca¢gdao dos mesmos para novos locais. O calculo do factor
NRN para aves grandes e médias foi feito indirectamente, de acordo com o
tempo médio estimado de permanéncia de aves selvagens acidentadas sob a
linha. Essa estimativa baseou-se na determinagao da data da morte, efectuada
para todos os individuos descobertos.
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Foram usados 330 pintos em trogos de todos os habitats na maioria das areas
de estudo. Para garantir a independéncia da probabilidade de detec¢do, os pintos
foram colocados a uma distancia de cerca de 400m. Os observadores tiveram o
cuidado de alternar a localizac¢ao dos pintos, junto de apoios ou a meio dos vaos,
procurando que o local de colocacdo dos pintos fosse representativo do habitat
predominante no trogo. A evolucao da remogao dos pintos foi acompanhada em
duas visitas aos locais de teste. As visitas foram efectuadas 24h apds a colocagao dos
cadaveres e uma semana depois. S6 a taxa de remogao de pintos apés uma semana
foi usada para calcular o factor de correcgao da remogao de aves mortas. Em média,
apenas 44,5% dos cadaveres de aves domésticas permaneceu mais de uma semana
sob a linha. Para as aves selvagens de tamanho médio/grande, estimou-se que
76% ainda permanecem sob a linha, 1 semana apds os acidentes com os cabos.

O valor da mortalidade estimada (ME) é dada pela formula:

ME = MO x 1/(TPE x MAP x PEO x NRN)

Todos os factores foram determinados durante o projecto, com a excepgao
da percentagem que Morre na Area Prospectada (MAP), que foi estimada de
acordo com a bibliografia.

A Taxa de Mortalidade Estimada associada a Taxa de Frequéncia de Voo
calculada neste projecto permite quantificar a percentagem de individuos
voadores que colidem com uma linha, ou seja a Frequéncia de Colisao. Esta
quantificagao alternativa do impacte das linhas de Muito Alta Tensao, pode ser
particularmente 1til em locais com passagem fora do comum de individuos,
nomeadamente junto a dormitorios ou em corredores migratorios.

Andlise de dados

As comparagoes de duas amostras e de amostras multiplas, foram feitas
com testes de comparagdes de médias e andlises de variancia ndo paramétricos,
usando o programa SPSS 12. s comparagoes multiplas a posteriori foram
calculadas sem o uso de software especifico e consultando as tabelas de valores
criticos apresentados em Zar (1974). Por este motivo nao € apresentado um
valor exacto a P, mas uma aproximacao usando os sinais de “<” e “>”. Este
mesmo procedimento de calculo foi usado para compara¢des de médias com
testes paramétricos, sempre que tinhamos duas amostras afectadas de modo
diferente por uma tnica variavel (Tipologia na Estepe da area de Castro Verde).
A opcao geral por usar testes ndo paramétricos deveu-se as caracteristicas de
normalidade e homogeneidade da amostra, afectadas pelo facto do resultado

mais frequente ser zero mortes.

Em todas as andlises de variancia ndo paramétricas o valor critico foi
considerado aproximado de Chi-quadrado (¥?), devido ao facto de termos
amostras com n grande ou mais de 5 amostras (ex. 9 dreas de amostragem). O
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nivel de significancia para todos os testes foi de 0,05. As comparac¢des multiplas
usadas sdo andlogas nao paramétricas ao Teste de Tukey, de acordo com
Nemenyi e com correc¢does de Dunn (valor critico € Q).

O teste usado para a variavel Epoca teve em conta a presenca de
amostras emparelhadas (os mesmos trogos foram visitados 4 vezes), optando-se
pelo Teste de Friedman. As comparag¢des multiplas usadas para esta analise de
variancia de amostras emparelhadas também seguem a ldgica dos testes do tipo
Tukey (valor critico € g).

Foram ainda avaliadas correla¢des entre a mortalidade e variaveis como
a altura dos apoios. O significado estatistico da correlagao foi testado com o
coeficiente de correlacdo de niveis de Spearman, com correc¢des para os
empates (valor critico € 7).

Avaliacao Post mortem da electrocussao e colisao

A distingao clara entre casos de colisao e outras causas foi efectuada com
especial atencao. Embora durante a recolha dos caddveres e das aves feridas, ja
fosse possivel identificar as causas de morte ou lesdao, em varias ocasides apenas a
necropsia e avaliacao post mortem puderam dar respostas definitivas. Estes exames
foram efectuados em Castelo Branco, para avaliar sistematicamente todas as lesdes
dos animais recolhidos e estabelecer os necessarios diagnosticos diferenciais com
outras causas de mortalidade.

6 - RESULTADOS

A média nacional da Taxa de Mortalidade Estimada foi de 13,92 aves por
quilémetro por ano. Se tivermos em conta as estimativas do numero de aves
que atravessam as linhas estudadas num ano, podemos afirmar que a média da
Frequéncia de Colisdao rondard o valor de 0,000017. Este valor significa que
0,0017% de todas as aves que cruzam as linhas estudadas, a uma altura proxima
dos cabos, sofrem acidente de colisao.

6.1 — Areas de amostragem

A drea de amostragem com maior Taxa de Mortalidade Estimada foi
Ferreira do Alentejo (Quadro 3 e Figura 2), com 29,78 + 5,02 aves por quilémetro
por ano, o que é mais do dobro da média nacional. A Frequéncia de aves que ali
morre por colisao corresponde a um valor de 0,0026% de todas as aves que
cruzam a linha.

As linhas amostradas junto de Castro Verde também tiveram uma
mortalidade superior a média nacional, com 16,31 + 1,97 aves mortas por
quilémetro de linha MAT, por ano. A Frequéncia de Colisao média destas
linhas é de 0,000018 + 0,000004, o que aponta para a morte de 0,0018% das aves
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que se estima atravessarem a linha num ano. Uma das linhas incluidas nesta
area foi monitorizada paralelamente por uma equipa do ICN, nomeadamente
nos trogos situados dentro dos limites da ZPE de Castro Verde. Os cadaveres
considerados para os dois estudos sdo assinalados no Quadro Anexo 1.

Outras areas com valores de mortalidade estimada importantes foram o
Estuario do Tejo (11,22 + 6,73 aves/km.ano), Evora (10,81 £ 2,08 aves/km.ano) e o
Vale do Mondego junto a Coimbra (10,51 + 0,00 aves/km.ano). Nos trés trogos
prospectados junto a Anadia nao se registou a presenca de qualquer cadaver.

Quadro 3 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada e Frequéncia de Colisao
registadas para as 9 areas estudadas. Para todas as areas indica-se o nimero total de
trocos prospectados 4 vezes por ano.

Trocos Taxa de Mortahdade Frequéncia de Colisao
Estimada

Castro Verde 20 16,31 +1,97 0,000018 + 0,000003
Coimbra 1 10,51 £ 0,00 0,000006 +0
Douro 20 4,66 +1,29 0,000015 =+ 0,000004
Estudrio Mondego 1 6,35+ 0,00 0,000010+0
Estuario do Tejo 2 11,22 +6,73 0,000019 + 0,000010
Evora 31 10,81 +2,08 0,000013 + 0,000003
Ferreira do Alentejo 21 29,78 +5,02 0,000026 + 0,000004
Anadia 3 0,00 0,000000

V.V. Rodao 4 3,75+2,19 0,000004 + 0,000002
Total Nacional 103 13,92 0,000017

As diferencas das médias da Taxa de Mortalidade entre as areas
estudadas tém significado estatistico (Kruskal Wallis: x> = 37,7; df = 8; P<0,001),
mas o desequilibrio na distribuicio das amostras nao permite uma boa
discriminagdo entre as varias areas. A diferenca entre as areas mantém-se se
considerarmos apenas a Taxa de Mortalidade Estimada para aves mais
pequenas que um Pombo (Kruskal Wallis: x* = 33,80; df = 8; P<0,001) ou as aves
maiores (Kruskal Wallis: x> = 36,20; df = 8; P<0,001). Estas duas classes de
tamanho estao descritas no capitulo 5 — Metodologia.

A contribuigao das espécies de tamanho médio/grande (maiores que um
Pombo), para as taxas médias de mortalidade variou bastante entre as areas de
amostragem (Figura 2). Nas dreas como Evora, Ferreira do Alentejo ou
Coimbra, esta foi a classe de tamanho mais vezes recolhida sob as linhas. No
Estudrio do Tejo s6 se recolheram mesmo aves de médio/grande tamanho. De
modo contrario destacam-se algumas 4reas como o Douro Internacional e o
Estuario do Mondego, onde se recolheram mais aves pequenas (tamanho
inferior ao do Pombo) que aves grandes.

A interpretagao das diferengas entre as varias areas de estudo no capitulo
da discussado, sera dificultada ndo sé pelos desequilibrios nos tamanhos das
amostras, mas sobretudo pela heterogeneidade destas. Existem 4reas com
linhas de diferentes tipologias de apoios e que atravessam mais de um habitat.
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Para tornar a andlise mais objectiva , estabeleceu-se uma andlise nao
paramétrica da variancia num sub-conjunto das areas. Foram escolhidas as 4
areas de amostragem com maior numero de trogos prospectados
(originalmente tiveram 20 ou mais trogos prospectados). Na andlise s6 se
consideraram os resultados dos trogos em linhas de Esteira Horizontal, que
atravessavam Estepe ou Mosaico-Agro-Florestal.

M Total @ Pequenas B Grandes
40,00
35,00
30,00

25,00 A
20,00
15,00 -
10,00 A

Mortalidade (Aves/km.ano)

5,00 A
0,00 -

Figura 2 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para as 9 areas
estudadas. Apresentam-se trés valores da taxa de mortalidade, considerando todas as
aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves médias/grandes. Para a média total
indica-se o Erro Padrao.

Entre as novas sub-amostras de Castro Verde (12 trogos), Douro
Internacional (16 trocos), Evora (31 trocos) e Ferreira do Alentejo (19 trogos)
foram encontradas diferencas significativas para as Taxas de Mortalidade
Estimada (Kruskal Wallis: x> = 20,16; df = 3; P<0,001). As linhas em Ferreira do
Alentejo matam mais aves que as do Douro Internacional (Teste de Nemenyi: =
4,18; k=4; P <0,001) e Evora (Teste de Nemenyi: g= 3,38; k=4; P < 0,005), mas tem
resultados de mortalidade semelhantes a Castro Verde. Apesar das diferengas
numeéricas entre Castro Verde e o Douro Internacional, a comparacao multipla a
posteriori nao as separa (Teste de Nemenyi: g= 3,30; k=4; P > 0,10). Também nao
foram observadas diferengas significativas entre os TME obtidos para Castro Verde
e Evora e também entre Evora e Douro Internacional.

A Frequéncia de Colisao para o total de aves (Figura 3) € estatisticamente
diferente entre as nove areas estudadas (Kruskal Wallis: x> = 20,30; df = 8,
P<0,001).

Os valores relativos da média da Frequéncia de Colisao estao, de um
modo geral, de acordo com os valores obtidos para as Taxas de Mortalidade
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Estimada. A excepcao é o Douro Internacional, cuja Taxa de Mortalidade média
€ apenas a 7% do total, mas a Frequéncia de Colisao é a 4* mais alta. Estas
variagoes prendem-se com resultados particulares obtidos para as Frequéncias
de Passagem de Aves nos trogos monitorizados. Ou seja ocorre a passagem de
mais aves em Ferreira do Alentejo do que no Douro Internacional.

0,000035
0,000030
0,000025 -
0,000020 -
0,000015 -
0,000010 -
0,000005 -
0,000000 -

Frequéncia de Colisdo

Figura 3 - Médias da Frequéncia de Colisdo registadas para as 9 dreas estudadas,
indicando-se a magnitude do Erro Padrao.

6.1.1 - Castro Verde

e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 36 espécies num total
de 120 aves (43 aves pequenas e 77 aves grandes), das quais 109
pertencentes a 34 espécies comuns e 20 aves de 2 espécies prioritarias (4
Abetardas e 16 Sisdes).

e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 2? mais elevada das 9
areas.

e Frequéncia de Colisio: F a 3° frequéncia mais importante.

6.1.2 - Coimbra
e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 3 aves de uma
espécie, a Cegonha Branca.
e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 5% mais elevada das 9
areas.
o TFrequéncia de Colisio E a 72 frequéncia mais importante.

6.1.3 - Douro Internacional
e Numero de espécies recolhidas: Foram registadas 25 aves de 16 espécies
das quais 17 aves pequenas e 9 aves grandes. Nao foram encontradas
aves prioritarias.
e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 72 mais elevada das 9
areas
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e Frequéncia de Colisao: E a 4° frequéncia mais importante.

6.1.4 - Estuario do Mondego
e Numero de espécies recolhidas: Foram registadas 2 aves de 2 espécies,
uma de pequeno e uma de grande tamanho.
e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 6* mais elevada das 9
areas
e Frequéncia de Colisio: F a 6° frequéncia mais importante.

6.1.5 - Estudrio do Tejo
e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 3 espécies num total
de 10 aves grandes, pertencentes a 3 espécies comuns.
e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 3% mais elevada das 9
areas
o Frequéncia de Colisio: F a 2 frequéncia mais importante.

6.1.6 - Planicie de Evora

e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 23 espécies num total
de 140 aves (25 aves pequenas e 114 aves grandes), das quais 131
pertencentes a 21 espécies comuns e 12 aves de 2 espécies prioritarias (6
Abetardas e 6 Sisoes).

e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 4* mais elevada das 9
areas

o Frequéncia de Colisio: E a 52 frequéncia mais importante.

6.1.7 — Ferreira do Alentejo

e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 45 espécies num total
de 227 aves (76 aves pequenas e 151 aves grandes), das quais 209
pertencentes a 42 espécies comuns e 18 aves de 3 espécies prioritarias (1
Peneireiro-das-torres, 4 Abetardas e 13 Sisoes).

e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a Taxa mais elevada das 9
areas

o Frequéncia de Colisio: E a Frequéncia mais importante.

6.1.8 - Anadia
e Numero de espécies recolhidas: sem registo de mortalidade
e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a Taxa mais baixa das 9
areas
e Frequéncia de Colisio: E a Frequéncia menos importante.

6.1.9 - Portas de Rodao e Vale Mourao
e Numero de espécies recolhidas: Foram detectadas 3 espécies comuns
num total de 6 aves (1 ave pequena e 5 aves grandes)

Relatorio técnico final SPEA / QUERCUS- ANCN 23



Estudo sobre o Impacto das Linhas Eléctricas de Muito Alta Tensdo na Avifauna em Portugal

e Taxa de Mortalidade Estimada: Corresponde a 8* mais elevada das 9
areas
Frequéncia de Colisdo: E apenas a 82 frequéncia em importancia.

6.2 - Espécies afectadas

Foi obtido um total de 575 casos de mortalidade de aves por colisao em
linhas eléctricas de muito alta tensao (ver Quadro Anexo 1). A zona do pais onde se
registaram a maioria dos casos foi Sul do pais com 89% do total obtido, o que
reflecte o grande esfor¢o de campo ai realizado. No entanto as médias de taxa de
mortalidade estimada foram quase sempre maiores nesta regiao.

Columbiformes Ciconiformes
11% 16%

Acciptiriformes

Outros 2%
21%
Gruiformes Passeriformes
1% 27%
Charadriiforme
Otididae / strigiformes S
8% 1% 13%

Figura 4. — Distribuicao das aves recolhidas neste estudo pelas ordens mais afectadas.

Foi registado um total de 72 espécies de aves, onde se destacam os Passeriformes
(27%), seguida dos Ciconiformes com 16%. As restantes espécies encontram-se
divididas por varios grupos, estando os principais ilustrados na Figura 4.

6.2.1 — Caracterizagao da mortalidade por Colisao

A maioria (60%) dos cadaveres de aves foram recolhidos a mais de 50m
do apoio mais préximo e a mais de 50m do meio do vao. Em média os
cadaveres encontravam-se a 96,9 + 3,7 metros do meio do vao e a 100,8 + 3,6
metros do apoio mais proximo.
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Figura 5 — Distribuigao dos locais de colisao de aves, de acordo com a posi¢ao dos cadaveres
em relagao ao meio do vao (0). O diametro das circunferéncias é proporcional ao nimero
médio de cadaveres. Considerou-se que um vao médio se estende por cerca de 400m.

Alguns grupos ou espécies contrariam esta tendéncia geral, quer
colidindo mais vezes junto ao meio do vao, quer colidindo um pouco mais
proximo dos apoios. No primeiro caso destacam-se as Rapinas, que morrem em
média a 60,2 £ 18,1m do meio vao e aves aquaticas como o Pato-estimada (70,6 +
18,2m) ou a Tarambola-dourada (72,0 £ 15,3m). No segundo caso destacam-se as
Gargas, encontradas em média a 85,7 + 109m do apoio mais proximo ou os
Pombos 88,5 + 159m. A Cegonha-branca é a terceira espécie que morre mais
perto dos apoios (90,2 + 8,5m), mas este valor deve ser interpretado tendo em
conta o seu comportamento de nidificagdo em apoios.

Quadro 4 - Distancia média dos cadaveres recolhidos ao apoio mais proximo, para

varios grupos de aves e espécies. Indica-se ainda a distancia das aves ao meio do vao.

Espécie mais comum Apoio (m) Meio vao (m)

Gargas Bubulcus ibis 21 85,7+10,9 935+114
Cegonhas Ciconia ciconia 38 90,2+8,5 105,0+£9,0
Rapinas Buteo buteo 4 133,6 + 26,2 60,2+18,1
Aquaticas Anas platyrhynchos 9 1146 £16,3 70,6 £18,2
Aquaticas Pluvialis apricaria 14 124,4+14,7 72,0+15,3
Aquaticas Vanellus vanellus 29 100,2+7,0 103,8+7,6
Abetarda Otis tarda 6 98,8 +21,5 89,4+17,3
Sisao Tetrax tetrax 17 113,1+12,6 86,6 13,1
Pombos Columba livia 13 88,5+159 112,4+17,2
Passeriformes Passeriforme n identificado | 51 102,0+84 98,8 +8,5

Corvideos Corvus corax 6 103,7 +18,7 104,7 £ 184
Total Média 100,8 + 3,6 96,9 +3,7

6.2.2 — Principais espécies afectadas
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Aproximadamente 19% das espécies registadas apresentam um estatuto de

conservagao desfavoravel de acordo com vdérios diplomas nacionais e

internacionais:

e 7 pertencem a categoria SPEC 1 e 2 (Francelho-das-torres,
Abetarda, Sisao, Cegonha-branca, Perdiz (Alectoris rufa), Abibe
(Vanellus vanellus), Picanco Barreteiro (Lanius senator);

e 8 estao inscritas no Anexo I da Directiva Comunitaria Aves;

e 5 apresentam um estatuto desfavoravel (lista de estatutos
desfavoraveis) segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de
Portugal (ICN, in press), nomeadamente o Alcaravao, o Grou, a
Abetarda, o Francelho-das-torres e o Sisao);

De seguida apresentam-se os dados mais importantes que se relacionam com a

morte das espécies mais sensiveis em termos de conservacao ou que apresentam

numeros elevados de registos.

Cegonha-branca Ciconia ciconia

Espécie com o maior nimero de mortes neste trabalho, com 50 aves
por colisdo. Em mais de 90% das dreas estudadas ocorreram acidentes
envolvendo esta espécie, assumindo especial destaque o Alentejo. Os
picos de mortalidade ocorreram nos periodos de nidificacao e pds-
nidificagao (dispersao). Parte substancial das mortes foi de aves jovens
e ocorreu em contexto de nidificacdo, associada a saida dos ninhos. As
mortes por colisdao observadas ocorreram na sua maioria nas linhas
Ferreira Alentejo - Evora - 11078. Tendo sido também registada
mortalidade na linha L1043 Porto alto - Palmela I.

Abetarda Otis tarda

Neste trabalho registaram-se 13 casos. A colisao ocorreu em linhas de
esteira dupla vertical e esteira horizontal. Os casos obtidos ocorreram nos
periodos de Verao e Inverno no habitat Estepe. As linhas envolvidas
foram Ferreira Alentejo - Ourique - 11085, Evora - Palmela - L1067 e
Ferreira Alentejo - Evora - 1.1078.

Sisao Tetrax tetrax

Durante os trabalhos de campo foram obtidos 33 casos em linhas com
tipologias de esteira dupla vertical e esteira horizontal. Dada a sua larga
distribuicao pelo Sul do pais, obtiveram-se registos em vdrias zonas
nomeadamente Evora, Ferreira e Castro Verde. A mortalidade ocorreu
nas quatro épocas e nos habitats estepe e mosaico-agroflorestal.
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e Grou Grus grus
Os dados obtidos para esta espécie referem-se a Linha Evora Palmela -
L1067, no trogo que atravessa a Herdade do Péro Pedo. Ai existe um
dormitorio da espécie com 400 individuos a cerca de 800m da linha
(2004, C. Cruz comunicagio pess.). A mortalidade dos 3 individuos
ocorreu no final Mar¢o no habitat Mosaico-agroflorestal.

e  Francelho-das-torres Falco naumanni
O dado obtido para esta espécie refere-se a Linha Ferreira do Alentejo
Ourique — L1085 no trogo que atravessa a Herdade do Péro Pedo. O
unico caso de mortalidade ocorreu no final Marc¢o no habitat Mosaico
agro-florestal.

Em termos absolutos, o maior nimero de registos pertence a Cegonha-
branca com 50 casos de mortalidade comprovados, seguida do Abibe, com 44
mortes identificadas (Quadro Anexo 1). Na figura 6 apresenta-se a contribui¢ao das
espécies com numero superior a 25 individuos mortos.

Garga-boieira,;
Tordo-pinto; 25 38

Pombo-das-

rochas; 35 Q
Abibe; 4%

Tarambola-
dourada; 27

Cegonha-
branca; 50

Sisao; 33

Figura 6 — Espécies com maior niimero de registos de mortalidade obtidos durante o estudo
(superior a 25 casos) e que representam cerca de 43% dos valores totais de mortalidade.

A identificacao dos cadaveres foi obtida na sua maioria durante o decorrer
dos trabalhos de prospec¢ao, logo no momento da sua deteccao. Uma pequena
fracgao, porém, sé foi possivel identificar em laboratorio apds a realizagao das
necrdpsias. No total contam-se cerca de 65 individuos nao identificados.

6.3. Estudos principais
6.3.1 - Estudo de Impacto

A partir dos dados obtidos nos 103 trogos amostrados investigou-se o efeito
das caracteristicas da linha, do habitat e da época do ano na mortalidade por
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colisao. A influéncia destas caracteristicas proprias sao apresentadas em seguida.

6.3.1.1 —Tipologia

Neste estudo consideraram-se apenas duas tipologias de apoio,
exclusivamente com base no nimero de niveis verticais dos cabos condutores. A
tipologia de Esteira Horizontal foi a mais prospectada (91 trogos) e corresponde a
linhas de circuito tnico com todos os cabos condutores num mesmo plano. O
conjunto de cabos condutores e cabos de guarda forma uma barreira com dois
planos de colisao possiveis. A tipologia de Esteira Vertical (12 trogos), corresponde
a linhas preparadas para circuito duplo que possuem cabos condutores em trés
niveis verticais distintos, que com os cabos de terra, totaliza 4 planos de colisao.

H Total O Pequenas B Grandes

Mortalidade (aves/km.ano)
=
o

Horizontal Vertical

Figura 7 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para Esteira Horizontal
e Esteira Vertical. Apresentam-se trés valores da taxa de mortalidade, considerando
todas as aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves médias/grandes. Para a média
total indica-se o Erro Padrao.

Os trogos de Esteira Vertical foram efectuados na Linha Falagueira-Castelo
Branco - Desvio para Rodao - L1107 e na Linha Ourique - Estoi - L074, ambas a
150kV e com apoios com altura média que ronda os 45m. Os trogos em tipologia
de Esteira Horizontal foram prospectados em 18 linhas diferentes, com trés
valores de tensdo distinta (150, 220 e 400kV) e com uma altura média dos apoios
inferior a 30m.

A Taxa de Mortalidade Estimada média para todos os trogos de Esteira
Horizontal (13,8 £+ 1,7 aves/km.ano), possui um valor ligeiramente inferior ao da
média dos trocos de Esteira Vertical (14,5 + 3,2 aves/km.ano). Esta pequena
diferenca nao tem significado estatistico (Mann-Whitney: Z = -0,77; P > 0,1). Se
considerarmos sO os cadaveres de aves mais pequenas que um Pombo, o
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sentido da diferenca mantém-se igual ao total. No entanto a mortalidade
estimada de aves maiores € ligeiramente superior nos trocos de Esteira
Horizontal (Figura 7).

Uma vez que a area de amostragem onde foram feitas as prospecgoes
pode influenciar os resultados de mortalidade, sobretudo devido as
desigualdades de habitats atravessados e abundancias de espécies sensiveis,
procurou-se eliminar essa fonte de erro. Para tal compararam-se as médias de
mortalidade entre os trogos de Castro Verde, a tinica drea de amostragem onde
se visitaram simultaneamente trocos de Esteira Vertical e Esteira Horizontal. A
diferenca entre os dois tipos de apoios no total da area de estudo nao é
estatisticamente significativa (Teste T: t = -1,27; df = 19; P > 0,20). Se
considerarmos apenas os resultados do habitat Mosaico Agro-Florestal, a
diferenca mantém-se sem significado estatistico (Teste T: t = -0,07; df = 9; P >
0,90), mas no habitat Estepe a diferenca é reconhecida pelo teste T de Student
(Teste T: t=-3,51; df =7; P <0,01).

Il Horizontal @ Vertical

30

25

20 +
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10 -

Mortalidade (aves/km.ano)

Total habitats Mosaico Estepe*

Castro Verde

Figura 8 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para Esteira Horizontal
e Esteira Vertical na drea de Estudo de Casto Verde. Os valores sao apresentados para
o total da amostra e para cada habitat prospectado. O asterisco assinala a tnica
diferencga estatisticamente significativa.

6.3.1.2 — Habitat

A distribuicao dos trogos pelos 5 habitas descritos no capitulo 4.2 — Habitats
estudados foi condicionada pelo grande niimero quilémetros prospectados no Sul
do pais. A classe de habitat “Mosaico Agro-Florestal” (60 trocos) e a classe de
habitat “Estepe” (32 trogos) correspondem a mais de 90% dos trogos.

A classe com maior valor de Taxa de Mortalidade Estimada foi o
“Mosaico Agro-Florestal” (15,26 + 2,4 aves/km.ano) com uma Frequéncia de
Colisao de 0,000016 £ 0,000002. Seguem-se a classe “Estepe”, com Taxa de
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Mortalidade de 12,83 = 1,8 aves/km.ano (0,000019 = 0,000003) e a classe
“Floresta”, com 12,34 7,1 (0,000011 £ 0,000006).

Quadro 5 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada e Frequéncia de Colisao
registadas para as 5 classes de habitat estudadas. Para cada classe indica-se o nimero
total de trogos prospectados 4 vezes por ano.

Trocos Taxa de Mortahdade Frequéncia de Colisao
Estimada

Estepe 32 12,83+ 1,84 0,000019 + 0,000003
Matos 2 3,18 +3,17 0,000008 + 0,000007
Mosaico Agro-Florestal 60 15,26 £2,39 0,000016 =+ 0,000002
Floresta 5 12,34 £7,12 0,000011 + 0,000006
Z.H. Interior 4 9,83 +2,99 0,000017 £ 0,000005
Total 103 13,92 0,000014

A classe “Zona Hamida Interior” (9,83 + 2,3 aves/km.ano) e a classe “Matos”
(3,18 £ 3,1 aves/km.ano) apresentam valores claramente abaixo da média nacional.
A Frequéncia de Colisao na classe “Zona Humida Interior” (0,000017 + 0,000005) é
no entanto superior a média nacional.

H Total @ Pequenas @ Grandes
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Estepe Matos Mosaico Floresta ZH. Interior

Figura 9 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para as 5 classes de
habitat estudadas. Apresentam-se trés valores da taxa de mortalidade, considerando
todas as aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves médias/grandes. Para a média
total indica-se o Erro Padrao.

Nao se encontraram diferencgas significativas na média das Taxas da
Mortalidade Estimada entre os varios habitats (Kruskal Wallis: x>=1,93; df =4; P
> 0,50). A semelhanca entre as 5 classes de habitat mantém-se ainda que se
considere na andlise de variancia apenas as aves da classe “Aves pequenas” ou
apenas as aves da classe “Aves meédias/grandes”. Esta situagao verifica-se
apesar da recolha de espécies de tamanho diferente ter variado bastante entre as
areas de amostragem (Figura 9). Em habitats como a Estepe e a Z. H. Interior, a
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maioria das aves recolhidas sob as linhas de MAT possuia tamanho corporal
médio/grande. O ntimero de caddveres de aves pequenas recolhidos so foi
claramente superior nos trogos da classe de habitat “Floresta”.

0,000025 ~

0,000020 ~

0,000015 I I
0,000010 ~

0,000005 ~

0,000000 \ \ T

Estepe Matos Mosaico Floresta ZH. Interior

Frequéncia de Colisao

Figura 10 - Médias da Frequéncia de Colisao registadas para as 5 classes de habitat
estudadas, indicando-se a magnitude do Erro Padrao.

Para a Frequéncia de Colisao também ndo se encontram diferencas
significativas entre as 5 classes de habitats. Os valores relativos da média da
Frequéncia de Colisdao estao, de um modo geral, de acordo com os valores
obtidos para a Taxa de Mortalidade Estimada, com a excepgao referida para a
Zona Humida Interior.

6.3.1.3 — Epoca

O Inverno é o periodo onde se registaram menos mortes por colisao, com
apenas 2,74 + 0,63 aves por quilometro no total dos trés meses e com uma
Frequéncia de Colisao 0,000003 + 0,0000007 (Quadro 6). O valor mais alto deste
estudo foi obtido para o periodo de Dispersao pos reprodutora (Verao), com
3,83 £ 0,55 aves por quilémetro e Frequéncia de Colisao de 0,000005 £ 0,0000007.

Quadro 6 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada e Frequéncia de Colisao
registadas para as 4 Epocas do ano consideradas neste estudo.
Taxa de Mortalidade

Trogos Frequéncia de Colisao

Estimada
Inverno 103 2,74 £ 0,63 0,000003 + 0,0000007
Migracao 103 3,66 £ 0,66 0,000004 + 0,0000007
Primavera 103 3,70 £ 0,58 0,000009 = 0,0000005
Verao 103 3,82+ 0,55 0,000005 = 0,0000007
Um ano 103 13,92 0,000017
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A comparacao entre os resultados das vdrias épocas provém de amostras
que nao sao independentes, 0 mesmo trogo foi visitado 4 vezes, pelo que a analise
nao parameétrica foi feita com o teste de Friedman. De acordo com este teste, as
diferencas da Taxa de Mortalidade Estimada sao significativas entre as diferentes
épocas (Friedman: y2 = 9.22, df = 3, P < 0.05), mas nao foi possivel discriminar que
épocas diferem entre si. Para as épocas com maiores diferencas de somas de
“Ranks” (Primavera e Inverno), o valor de P na compara¢ao multipla € superior a
0,10 (Teste tipo Nemenyi: q =2,90; k=4; P > 0,10).

H Total E Pequenas W Grandes

Mortalidade (Aves/km.ano)
ol

Inverno Migracéo Primavera Veréo

Figura 11 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para as 4 Epocas de
amostragem. Apresentam-se trés valores da taxa de mortalidade, considerando todas as
aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves médias/grandes. Para a média total indica-
se o Erro Padrao.
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Figura 12 - Médias da Frequéncia de Colisdo registadas para as 4 Epocas do ano estudadas,
indicando-se a magnitude do Erro Padrao.
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As diferencas da Frequéncia de Colisdo entre as 4 épocas do ano também
sao significativas (Friedman: y? = 8.19, df = 3, P < 0.05), mas nao o suficiente para
discriminar as varias épocas (Teste tipo Nemenyi: q = 2,86; k = 4; P > 0,10). Os
valores da média da Frequéncia de Colisao sao particularmente elevados para a
época da Reproducgdo, o que aponta para baixos valores de passagens de aves
registadas através das linhas estudadas.

6.3.1.4 — Altura dos apoios

A REN, S.A. forneceu a altura de 218 dos apoios de varios trogos
prospectados. A altura média dos varios apoios de um trogo foi considerada um
indicador da altura média a que os cabos se encontram do solo. Qualquer
estimativa aceitavel da altura média dos cabos tem de ter em conta o comprimento
dos vaos e sobretudo a topografia do terreno, mas neste estudo apenas se
pretendeu aferir da viabilidade de investigar o efeito da altura no risco de
ocorrerem colisoes.

Em primeiro lugar investigou-se a correlacao entre a altura média dos apoios
e a mortalidade estimada de aves, independentemente das tipologias das linhas.
Existe uma correlagao positiva muito fraca que nao tem qualquer significado
estatistico (Spearman test: (1s)c = 0,13; n = 32; P > 0,20). De seguida estimou-se nova
correlagao so para linhas de tipologia Horizontal e apenas nas 4reas mais planas
amostradas no Sul do pais (Evora, Ferreira do Alentejo e Castro Verde). Este teste
revelou uma correlagdo positiva elevada (Figura 13), mas que € significativa em
termos estatisticos (Spearman test: (rs)c = 0,53; n=23; P <0,01).
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Figura 13 — Correlacao entre a Altura média de 23 trogos de esteira horizontal no Sul do pais
e a Taxa de Mortalidade Estimada. Ao grafico foi acrescentada uma linha de tendéncia de
uma correlacdo com o valor 0,53.
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6.3.1.5 — Didmetro do cabo de guarda

A influéncia do didmetro dos cabos de guarda na Taxa de Mortalidade
Estimada também foi avaliada neste estudo. A REN, S.A. indicou o tipo de cabos de
guarda de 9 linhas de esteira horizontal amostradas, que correspondem a trés tipos
diferentes. Dois sao cabos de guarda simples, o SWG 19/13 (11,7mm), que surge em
11 trogos amostrados e o Guinea (14,6mm), que surge em 23 trogos. O terceiro tipo,
para além das fung¢des de cabo de guarda tem fibras dpticas para telecomunicagoes,
designa-se OPGW (cerca de 15,5mm) e estd instalado em 38 dos trogos amostrados.

m Total @mPequenas m Grandes

Mortalidade (Aves/km.ano)

SWG 19/13 (11,7mm) Guinea (14,6mm) OPGW (15,5mm)
Cabo de Guarda

Figura 14 - Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas para trogos com trés
tipos de Cabo de Guarda. Apresentam-se trés valores da taxa de mortalidade,
considerando todas as aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves grandes. Para a
média total indica-se o Erro Padrao.

Os trogos com maior Taxa de Mortalidade possuiam cabos de guarda com
14,6mm (25,61 + 5,0 aves/km.ano), seguindo-se os trogos com os cabos de guarda
mais finos (14,98 * 2,9 aves/km.ano). Nos trogos onde o cabo de terra tem fibras
Opticas a mortalidade foi de apenas 9,70 + 1,8 aves/km.ano.

As diferencas na mortalidade registada nos trogos com os varios tipos de
cabos de guarda, € estatisticamente diferente (Kruskal Wallis: x2=9,90; df =2; P <
0,01). O teste de comparagdes multiplas a posteriori nao considera a
mortalidade em trocos com SWG 19/13, suficientemente diferente dos trogos com
cabos Guinea ou OPGW. No entanto discrimina entre os trocos com cabos de
guarda Guinea e OPGW (Teste de Nemenyi: g= 3,03; k=3; P < 0,01). Os resultados
das prospeccOes e dos testes estatisticos nao podem ser explicados devido a
diferenca de didmetro dos cabos de guarda.

A Frequéncia de Colisao é também maxima nas linhas com Guinea e minima
nas linhas com OPGW, mas a diferenca entre as amostras ndo é significativa

(Kruskal Wallis: x*>=5,45; df =2; P > 0,06).
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Figura 15 - Médias da Frequéncia de Colisao registadas para os trocos com trés tipos de
Cabo de Guarda, indicando-se a magnitude do Erro Padrao.

6.3.2. - Estudo de perigosidade

Monitorizaram-se 20km de Linhas de MAT no Parque Natural do Douro
Internacional (PNDI), de forma mais intensiva (total de 12 visitas por trogo), de
modo a obter dados para o estudo de Perigosidade. Esta recolha de dados
corresponde apenas a um quarto do inicialmente planeado e nao envolveu mais de
uma drea de amostragem. Esta amostra corresponde a linhas que foram
seleccionadas na primeira época de campo do projecto (Inverno de 2003/2004).
Foram realizados 3 trogos na linha Bemposta-Aldeadavila L2080, 1 trogo na linha
Bemposta-Pocinho L2030, 4 trogos na linha Picote-Pocinho L2026 e 2 trogos na
linha Pocinho-Aldeadévila L208]1.

Estes 10 trocos jé foram prospectados em trés visitas distintas na Epoca de
Reproducao de 2004. Os outros 35 trogos previstos para o Estudo de Perigosidade
sO comegaram a ser prospectados com esfor¢o maximo (3 visitas por época), na
Epoca de Dispersao de 2004 ou na Epoca de Migragio de 2004. Esses trogos
necessitavam de uma tltima época de prospeccio completa na Epoca Reprodutora
de 2005 ou na Epoca de Dispersao de 2005. Nessa altura a estrutura logistica de
apoio as saidas de campo nao teve capacidade para garantir mais de uma visita por
época. Assim a informacao desses trogos passou em parte para o Estudo de Impacto
e em parte para registos pontuais.

Os 10 trogos completos (4 épocas com 3 visitas cada) foram amostrados em
linhas de Esteira horizontal, em que pelo menos um dos cabos de terra é do tipo
OPGW. Estes trogos atravessam 4 habitats diferentes, Mosaico Agro-Florestal,
Matos, Floresta e Estepe. Este ultimo habitat possui caracteristicas de abertura
semelhantes a Estepe Agricola descrita no capitulo 4.2, ainda que seja formado
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sobretudo por Pastagens abandonadas. A composicao especifica e as densidades de
aves sao inferiores a Estepe.

As visitas realizadas em cada uma das 4 épocas do ano, seleccionadas para
este estudo, tiveram uma diferenca de 24 dias entre a primeira visita e a terceira. O
numero de caddveres considerado para a Taxa de Mortalidade Observada
corresponde as recolhas realizadas entre a segunda e a terceira visita. Os resultados
sao expressos em numero de aves mortas por quilometro e por dia, sendo
multiplicados por 365 dias para comparar com os dados do Estudo de Impacte.

Estimativa de Taxa de Mortalidade no Douro Internacional

A Taxa de Mortalidade Estimada do estudo de perigosidade foi estimada
recorrendo apenas aos factores de correccdo “Percentagem que Morre na Area
Prospectada” e “Percentagem do Troco Prospectada Eficazmente”. Decidiu-se nao
usar os factores de correc¢ao cuja magnitude € afectada pela duracao do intervalo

entre as visitas as linhas (factor “Aves Removidas Por Necrofagos”) e pelo niimero
de visitas (factor “Percentagem de aves que Nao ¢ Encontrada pelos
Observadores”). O intervalo entre as visitas de uma mesma época foi de 12 dias em
média e se esse valor é compativel com a estimativa da taxa de remogao de
cadaveres da classe “Aves pequenas” (remogao dura em média 8 + 2,0 dias), nao
abarca o tempo de exposicdo médio sem remocao das aves da classe “Aves
médias/grandes” (18 + 2,7 dias). Ou seja, entre visitas consecutivas os predadores
nao tém tempo de remover o nimero convencionado para o territorio nacional de
cadaveres da classe “Aves médias/grandes”.

A repeticao de passagens para prospeccao num curto intervalo de tempo
aumenta a eficdcia geral de recolha de cadaveres pelos observadores. Por esse
motivo o factor de correccao “Percentagem de aves que Nao é Encontrada pelos
Observadores” devera ser inferior ao valor determinado a nivel nacional (1,56).

Deste modo a mortalidade geral de aves nas linhas da &rea Douro
Internacional é de 0,0485 * 0,0101 aves mortas por quilometro por dia. A
mortalidade estimada por ano com este estudo corresponde a 17,70 + 3,70 aves por
quilémetro de linha de MAT, o que é bastante superior a mortalidade estimada
calculada com o Estudo de Impacto nesta drea do Norte (4,66 + 1,28 aves/km.ano).

Habitats do Douro Internacional

Segundo o Estudo da Perigosidade, o habitat do Douro Internacional onde
ocorre maior mortalidade foi a “Floresta” (32,32 £ 11,6 aves/km.ano), seguido do
habitat “Matos” (15,74 + 6,6 aves/km.ano) (Quadro 7). Estes valores contrariam a
classificacdo das areas determinada pelo Estudo de Impacte, que apontavam o
“Mosaico Agro-Florestal” (5,89 + 1,7 aves/km.ano) e as “Pastagens” (4,20 *+ 4,20
aves/km.ano), como os habitats onde as linhas de MAT originam mais colisoes.

A distribuicdo da recolha de aves de tamanho médio/grande entre os
habitats foi semelhante nos dois estudos, pelo que as diferencas na ordenacgao da
importancia dos habitats se ficam a dever a diferencas na recolha de aves pequenas.
O efeito das aves pequenas nos dados do Estudo de Perigosidade é particularmente
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evidente, pois cerca de 90% de todos as mortes estimadas com este estudo e nesta
area correspondem a aves com tamanho inferior a um Pombo. No Estudo de
Impacte as aves de tamanho pequeno sao apenas 70% da estimativa estimada.

Quadro 7 — Médias da Taxa de Mortalidade Estimada registadas no Estudo de
Perigosidade e Estudo de Impacto, para as 4 classes de habitat estudadas no Douro
Internacional.

Area Estudo de Impacte Estudo de Perigosidade
Estepe 4,20 + 4,20 11,63 + 4,89
Floresta 1,12+1,12 32,32 +11,85
Matos 3,17 +3,17 15,74+ 6,57
Mosaico Agro-Florestal 589+1,70 13,26 £5,09
Total 4,65+1,28 17,70 £3,70

Altura de apoios no Douro Internacional

Os dados do Estudo de Perigosidade permitiram detectar uma correlagao
positiva fraca entre a altura média dos apoios e a mortalidade estimada de aves
(Spearman test: (r5)c = 0,28; n = 12; P > 0,20). A correlagdao nao tem qualquer

significado estatistico, mas tem um sentido claro mesmo se considerarmos que a
orografia da area de estudo nao é muito constante.

6.4 - Estudo de Frequéncia de Voo das Aves através da Linha Eléctrica

Os dados registados para este estudo foram efectuados apenas em linhas
de Esteira Horizontal e foram completados com amostras feitas junto a linhas
de média tensao.
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Figura 16 — Médias das passagens de aves através de linhas MAT para as 5
classes de habitat estudadas. Apresentam-se trés valores de passagem por quilometro e
por hora, considerando todas as aves, apenas as aves pequenas e apenas as aves
médias/grandes. Para a média total indica-se o Erro Padrao.
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Esta reunido de dados foi decidida de modo a garantir uma amostra
razoavel de todos os habitats. Por esse motivo nao é tratado o factor altura das
passagens em relagao aos cabos, considerando-se como um todo as observagoes
realizadas entre o nivel do solo e os 90m (duas alturas de apoio acima dos
cabos).

Foram registados 9786 movimentos de 92 espécies de aves em redor dos
trocos amostrados. A maioria das passagens através da linha foram feitas por
espécies de pequeno porte (7279) e apenas se observaram 1436 passagens de
aves de médio e grande porte. Os resultados médios podem ser expressos em
508 aves por quilémetro por hora.

O habitat onde se obtiveram mais registos de passagem foi a Floresta
(766,9 + 195 aves/km.hora), seguindo-se a Zona Humida Interior (551,1 + 98
aves/km.hora) e a Estepe (538,9 £ 94 aves/km.hora). O habitat com menos
registos de passagem é o Matos com uma estimativa de 315, 4 + 52 aves por
quilémetro e por hora. As diferencas entre habitats nao foram significativas
(Kruskal-Wallis: y> = 6,58, df = 5, P > 0.20). Por esta razdao nao se avaliou a
existéncia de uma correlacao estatisticamente significativa entre o nimero de
aves mortas por colisao e o numero de passagens nos varios habitats.

6.5 - Testes com factores de correcgao

A integracao da informacdo recolhida na literatura cientifica consultada
(Beaulaurier 1981, Bevanger 1999, Janss 2000) e nos testes proprios realizados,
permitiu propor 4 factores de correccao que foram usados na determinacao das
estimativas da taxa de mortalidade estimada. A aplicacao dos factores de correcgao
teve em conta a queda de aves fora da drea prospectada por sistema (MAP) e as
limitacoes dos observadores na deteccao de cadaveres (PEO). Estas variaveis sao
corrigidas por factores constantes para todos os casos (respectivamente 2,00 e 1,56),
mas outros dois factores de correcgao dependem do tipo de habitat e do tamanho
das aves mortas observadas. Deste modo podem coexistir mais de um valor de
correccao para cada factor (ver apresentacao em baixo).

Um exemplo pratico da aplicagao dos factores de correcgao € o caso do
numero de aves de médio/grande tamanho (o factor “Nao Removida por
Necrofagos e outros predadores” para esta classe € de 1,32), recolhidas em trogos de
Estepe (o factor “Percentagem de aves Encontrada pelos Observadores” para este
habitat € de 1,02). De acordo com os factores de correc¢ao a taxa de mortalidade
observada deve ser multiplicado por 4,2 (2,00 x 1,56 x 1,32 x 1,02). Por exemplo as 10
Abetardas mortas correspondem efectivamente a cerca de 42 individuos.

Percentagem que Morre na Area Prospectada

Para a Percentagem que Morre na Area Prospectada, adoptou-se o valor de
0,50 (ver Metodologia). Isto significa que se assume que apenas metade das aves
que colidem com a linha morre dentro da area de prospecgao. Assim o nimero
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observado de aves mortas no nosso estudo deve ser multiplicado por 2 (1/0,5), para
obter uma estimativa mais correcta de todos os acidentes.

Percentagem do Troco Prospectada Eficazmente

Em todos os trocos foi possivel percorrer mais de 80% da area de terreno sob a
linha. A por¢ao da drea sob a linha onde nao foi possivel procurar cadaveres
correspondeu a obstaculos naturais como sebes de vegetagao muito densa e planos de
agua ou obstaculos artificiais como cercados com animais domésticos. O niimero e area

ocupada por obstaculos naturais variou de forma consistente entre habitats, pelo que se
consideraram valores de correcgao variaveis.

O nuamero de aves mortas observadas num habitat facil de prospectar
(Estepe), onde 97% da é&rea é amostrada, deve ser multiplicado por 1,02 (1/0,97).
Em Matos e Zona Humida Costeira, de dificil prospecgao e onde apenas 85% da
area pode ser percorrida livremente, os dados devem ser multiplicados por 1,15
(1/0,85) e mnos restantes habitats, com prospeccao média, devem ser
multiplicados por 1,09 (1/0,91). O factor de correccao calculado para a
prospeccao eficaz, permite estimar o numero de cadaveres que poderiam ter
sido descobertos caso todos os trocos fossem prospectaveis em toda a sua
extensao (Beaulaurier 1981, Bevanger 1999).

Percentagem de caddveres Nao Removidas por Necrdfagos

Ao longo das prospecgoes efectuadas comprovou-se a acgao de
predadores e necréfagos nos cadaveres recolhidos. Os testes efectuados com
pintos (330 pintos em 5 habitats) revelaram uma percentagem de 44,5 dos
cadaveres conhecidos nao sao removidos durante a primeira semana. A taxa de
remogao foi equivalente entre os varios habitats testados (Kruskal Wallis: x> =
5,60; df =4; P > 0,30), pelo que se convencionou que o numero de aves pequenas
registadas nas prospecgoes deve ser multiplicado por 2,22 (1/0,45).

Tendo em conta a data provavel de morte de todos os cadaveres
encontrados, verificou-se que os cadaveres de aves de médio/grande tamanho
ficam expostas no terreno 2,31 vezes mais tempo que as aves do tamanho de
pintos. Deste modo estimou-se que pelo menos 76% dos cadaveres de aves de
tamanho médio/grande permanecem sob a linha no intervalo de uma semana.
Assim o ntimero observado de aves maiores devera ser multiplicado por 1,32
(1/0,76), para obter uma estimativa mais aproximada dos acidentes verificados.

Percentagem de aves Encontrada pelos Observadores

Os 9 observadores avaliados para a determinac¢ao deste factor conseguiram
detectar uma média de 64% de todos os caddveres ou pontos de penas colocados
nas dareas de teste. Nao se observaram diferengas significativas entre habitats mais
abertos ou mais fechados, provavelmente devido a ajustes instintivos no tempo
gasto a percorrer cada troco. Uma equipa de observadores, que estd sob avaliagao,
avan¢a devagar em terreno mais dificil, pois tende a gastar mais tempo na
prospeccao de locais pouco visiveis. Em terreno plano e limpo a velocidade de
deslocacao ¢ bastante maior e o nimero de descobertas de cadaveres é pouco
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superior. Deste modo adoptou-se um valor tinico para a Percentagem de aves
Encontrada pelos Observadores, 0,64. O nimero de aves registadas nas prospecgoes
deve ser multiplicado por 1,56 (1/64) para obter uma estimativa mais estimada dos
acidentes verificados.

Quadro 8 — Resumo dos valores estimados para todos os factores de correc¢ao. A Taxa
de Mortalidade Estimada para cada cadaver resulta de uma combinagao prépria de 4

valores.
Factor de Correcgao Particularidades ‘ Factor de multiplicacao
Perceptagem que Morre na Colisio 2 00
Area Prospectada

P ao facil 1,02

Percentagem do Trogo P ecfao a/c1.
. Prospecc¢ao média 1,09

Prospectada Eficazmente ————
Prospecgao dificil 1,15
Aves Removidas Por Ave pequena 2,22
Necrofagos Ave grande 1,32

P t d Na
ercen agem e aves que Nao Todas as Aves 156
¢ Encontrada

6.6 — Linhas Impactantes

Para cada um dos 103 trogos monitorizados foram aplicados 5 critérios de
perigosidade segundo o documento "Critérios para Implementagao de Medidas
de Minimizagao de Impactes das linhas da Rede Nacional de Transporte sobre a
Avifauna - Listagem de trogos de linhas impactantes ou potencialmente
impactantes em 2005”. Este documento foi produzido no ambito da Comissao
Técnica de Acompanhamento do Protocolo entre a REN S.A. e 0 ICN.

Dois dos critérios (A e B) estao relacionados com a morte de espécies de
conservagao prioritdria. Os restantes trés critérios (C,D e E) tém a ver com o valor
natural e legal das 4reas atravessadas. A aplicagdo destes critérios resultou na
ordenacao dos trogos mais impactantes de modo a hierarquizar a implementacao
de medidas de minimizagao.

Foram classificados um total de 5 trogos (num total de 10 km) como
primeira prioridade (abrangidos pelos 5 critérios), o que significa que requerem a
implementacao de medidas de minimizagao a curto prazo, sendo desejavel que esta
acgao ocorra dentro de um prazo de um ano (salvo se razdes de exploragao da RNT
0 nao permitirem). Para 25 trocos (num total de 50 km) atribuiu-se segunda
prioridade (pelo menos um dos dois critérios A ou B e qualquer critério C, D ou E)
por se considerar menos prioritaria a necessidade de intervengao que no tipo
anterior. Estes trocos deverao ser alvo de medidas de minimizacao no ambito dos
processos de modificagdes programadas das linhas, associadas ao seu aumento da
capacidade de transporte quando aplicavel, ou dentro das possibilidades técnicas e
econdmicas da REN, SA.
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Foram ainda classificados com terceira prioridade, 69 trogos com trés (35) ou
dois (34) critérios nao relacionados com morte de aves de espécies prioritarias (C, D
e E), esta classificacdo nao implica necessariamente a realizacdo de acgoes de
sinalizacao.

7 - DISCUSSAO

A selecgao dos trogos de linhas de MAT para prospecgao condicionou de
modo determinante a distribuicao geografica da amostra e os resultados obtidos
neste estudo. Uma primeira abordagem que privilegiava as linhas de MAT situadas
dentro dos limites de zonas sensiveis para aves (APs, ZPEs e IBAs), nao garantiu os
100 trogos minimos pretendidos. Além disso as prospeccgdes realizadas na fase
inicial do projecto revelaram falhas na continuidade dos habitats atravessados e
grandes dificuldades de acesso e progressao sob as linhas. Para obter a amostra
total definida a partida, em trogos de prospec¢ao mais simples, optou-se por nova
seleccao de trogos, dirigida para as grandes extensoes de linhas em zonas planas do
Alentejo. O resultado foi um importante desequilibrio no balanceamento da
amostra, quer no Estudo de Impacto quer no Estudo de Perigosidade, em relagao as
variaveis tradicionais a testar.

7.1 - Areas de amostragem

As éreas de amostragem com taxa de mortalidade superior a média nacional
foram Ferreira do Alentejo e Castro Verde. O factor mais importante que determina
esta situagao devera ser a abundancia de espécies sensiveis a colisao nas suas dreas
de Estepe agricola e nas dreas com caracteristicas de montado. Nas dreas esteparias
de Ferreira e Castro Verde concentram-se milhares de aves, na sua maioria espécies
gregarias, quer no periodo de Inverno, com os Abibes (Vanellus vanellus) e
Tarambolas (Pluvialis apricaria), quer no periodo de dispersao de juvenis e migracao
pos-reprodutora. Nestas dreas ocorrem as maiores concentragoes conhecidas das
espécies prioritarias com mais elevado risco de colisao, a Abetarda e o Sisao. No
conjunto de Ferreira do Alentejo e Castro Verde estima-se que morram por colisao
cerca de 121 Sisoes e 42 Abetardas por ano.

O efeito das concentragdes de espécies sensiveis nos resultados da area de
estudo de Evora, sio diluidos pela quantidade de trogos prospectados (31). Parte
dos trogos seleccionados correspondiam a zonas periféricas de concentracao de
individuos, com poucos registos de mortalidade. Os resultados de dreas que
correspondem a habitats de Zonas Huimidas, como o Estuario do Mondego e o
Estudrio do Tejo tiveram valores modestos de mortalidade estimada. Este resultado
pode sugerir uma contradi¢ao com a bibliografia consultada, onde sdo frequentes as
referéncias a valores elevados de mortalidade estimada em Zonas hiimidas (e.g.
Heijnis 1980, Scott et al. 1972). A principal razao referida nesses estudos para
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mortalidades elevadas, prende-se com o facto destas zonas serem locais conhecidos
de Invernada e de passagem de milhares de aves nos periodos migratdrios, a
maioria das quais possuem comportamentos gregdrios na procura de alimento e
abrigo. Os trogos prospectados no Estudrio do Mondego e no Estudrio do Tejo nao
se encontravam na proximidade imediata dos principais corpos de agua.

Os resultados das linhas do Douro Internacional também revelam baixas
taxas de mortalidade estimada. Para este valor baixo pode ter contribuido a
baixa abundancia de aves observada, devido a predominancia de matos e as
diferentes caracteristicas do seu habitat Estepe. As zonas agricolas extensivas e
abertas desta drea do Norte (inclui planalto mirandés) sao mais do tipo
pastagens semi-naturais, ainda que correspondam a antigas areas de cultivo de
cereal.

A fraca passagem de aves através das linhas do Douro Internacional,
influenciou directamente os valores da Frequéncia de Colisao média desta area.
Segundo esse valor esta drea de estudo é a 4° area do pais em termos de impacte
por colisao em linhas de MAT.

7.2 - Espécies afectadas

De acordo com os locais de maior mortalidade ao longo de um vao,
parece haver algum efeito da proximidade dos apoios e do meio do vao na
ocorréncia de colisdes. A proximidade dos apoios podera ter um efeito de
aumento de visibilidade do obstdculo constituido pela linha, de modo que
menos aves colidem nesta zona. As excepgdes como as Gargas e os Pombos sao
dificeis de explicar. No caso da Cegonha-branca verifica-se uma associagao
clara da mortalidade de individuos com a presenca de ninhos.

O efeito da proximidade do meio do vao na mortalidade é mais
discutivel. Por um lado a distancia entre os cabos condutores e o cabo de
guarda é maxima no meio do vao devido ao efeito de flecha. No entanto o
numero de aves que atravessa a linha entre cabos é muito reduzido (e.g. Alonso
et al. 1993). Por outro lado as aves que detectam os apoios podem afastar-se
desses apenas o necessario para garantir uma distancia minima de conforto.
Essa distancia pode ser assegurada para a maioria das aves, sem que estas se
tenham de deslocar até ao meio do vao. Se este for o caso a maioria das
travessias da linha sao efectuadas entre os apoios e o meio do vao. Este maior
volume de passagens nesta drea de um vao explica o maior nimero de colisdes
ai detectado.

7.2.2 — Principais espécies afectadas

Entre os grupos mais afectados por Colisao encontram-se aqueles que sao
referidos regularmente na bibliografia (e.g. Beaulaurier 1981, Alonso et al. 1994,
Janss & Ferrer1999), nomeadamente as Gargas e aves aquaticas, os Pombos e as
aves estepdrias mais pesadas. Estas aves possuem comportamentos gregarios, peso
Relatorio técnico final SPEA / QUERCUS- ANCN 42



Estudo sobre o Impacto das Linhas Eléctricas de Muito Alta Tensdo na Avifauna em Portugal

corporal significativo ou baixa manobrabilidade em voo, sendo que nalguns casos
rednem todas estas caracteristicas (Bevanger 1998, Janss 2000).

Por este motivo a frequéncia com que os cadaveres de certas espécies
ocorrem ¢ semelhante ao que se verificou para a Colisdao em linhas da Rede de
Distribuicao em Portugal (Infante et al. 2005). A Garga-boieira tem 6% dos cadaveres
recolhidos em ambos os estudos, a Codorniz tem 4,5%, a Abetarda varia entre 1%
(Média e Alta Tensao) e 2% (Muito Alta Tensao), o Pato-real varia entre 2,5%
(Média e Alta Tensao) e 3,5% (Muito Alta Tensao) e o Pombo-das-rochas varia entre
4% (Média e Alta Tensao) e 6% (Muito Alta Tensao). Entretanto também se
verificam algumas diferencas importantes nas frequéncias de mortalidade entre as
linhas da Rede de Distribuicao e da Rede de Transporte. As mais importantes sao as
da Cegonha Branca com 3% na Média e Alta Tensao e 10% na Muito Alta Tensao e
o Abibe, a Tarambola-dourada e o Sisao, que contribuem com 5% cada para os
resultados na Muito Alta Tensao, ao contrario dos 2% na Média e Alta Tensao.

A diferenca relativa a Cegonha-branca pode dever-se ao efeito da
electrocussao. Os individuos que nidificam em apoios de Média e Alta Tensao
correm tanto ou mais risco de morrer por electrocussao nos apoios do que por
colisao nos cabos. Nos apoios de MAT toda a mortalidade resulta de colisao,
excepto situagdes muito pontuais que envolvem ninhos grandes de Cegonha-
branca sob cadeias de isoladores. Em rela¢do as outras espécies (Abibe, Tarambola-
dourada e Sisao), o factor comum é o comportamento gregario em zonas agricolas
abertas do Sul do Pais. A maior ocorréncia de mortalidade em linhas de MAT pode
estar ligada a altura dos cabos, mas sobretudo ao tamanho dos vaos, se
considerarmos que a proximidade dos apoios aumenta a detecgao da linha.

A ocorréncia de acidentes acima da média nacional, envolvendo espécies
que possuem um conjunto especifico de caracteristicas, pode ser prevista com
um elevado grau de certeza. Este facto deve ser tido em conta no planeamento e
decisao da aplicagao de medidas de minimizagao.

Das 5 espécies referidas no capitulo 6.2.2 dos resultados (Cegonha-branca,
Abetarda, Sisao, Grou e Peneireiro das torres) foram encontradas 100 aves e estima-
se que sejam afectados realmente um total de 447 aves por ano no conjunto das 9
areas de amostragem (aplicando os factores de correc¢ao correspondentes). O efeito
desta mortalidade local, nas populagdes nacionais destas espécies esta resumido no
quadro 9. Para as espécies em que foram encontrados individuos nao-reprodutores,
faz-se uma andlise ponderada da soma entre a populacdo reprodutora e nao-
reprodutora. Para as espécies Invernantes, os calculos baseiam-se nas estimativas
nacionais de invernantes. E importante notar que o efeito das linhas de todo o pais
nas populagdes nacionais destas espécies sera muito maior.

Na andlise do impacto das linhas de MAT nas populagoes das 5 espécies do
Quadro 9 destaca-se a Abetarda, uma espécie classificada como Criticamente
Ameagadas em Portugal, segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados (ICN, 2005).
Para algumas destas espécies, e numa andlise a uma escala regional, a mortalidade
provocada por linhas eléctricas é uma causa muito importante de mortalidade. A
minimizagao da colisdo € mais facil fazer de modo controlado que outras causas de
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mortalidade mais antropicas (pilhagem, tiro, envenenamentos, etc.). Neste contexto
as medidas de minimizacdo capazes de reduzir a mortalidade provocada pelas
linhas eléctricas podem contribuir activamente para a conservagao destas
populagdoes ameacadas. Estas medidas de minimizacdo podem ir da simples
sinalizagao de cabos de guarda até ao desvio de uma secgao de uma linha.

Quadro 9 - Estimativas de mortalidade das linhas estudas nas populagdes nacionais de 5
espécies sensiveis. O nimero de mortalidade obtido foi multiplicado pelos factores de
correcgao indicados segundo o tamanho da espécie e o habitat onde os caddveres foram

encontrados. Quando o nimero total da populagdo considerada s6 inclui reprodutores é
indicado com asterisco.

Espécie Mortalidade Estimativa de % da populagao nacional
obtida no estudo mortalidade afectada

Cegonha-branca 50 224 1,5%*
Abetarda 13 58 4..8%
Sisao 33 148 1,5%*
Grou 3 13 0,41%
Peneireiro das torres 1 4 0,69%*

e Cegonha-branca Ciconia ciconia

A sua populacao nacional esta estimada em 7628 casais ( Rosa et al.
2005). Trata-se de uma ave bastante problematica ao nivel das
interacg0es com as linhas eléctricas, principalmente devido ao facto de
nidificar com bastante frequéncia em apoios eléctricos. A populagao
aumentou bastante nos ultimos 10 anos segundo os dados do ultimo
censo nacional desenvolvido e a instalagio de ninhos em apoios de
electricidade praticamente triplicou (Rosa et al. 2005). As mortes por
colisao observadas ocorreram em linhas com varios planos, incluindo a
esteira horizontal. Estimamos que sejam afectadas 224 aves por ano nas
9 areas prospectadas, o que representa 1,5 % da populacao reprodutora
nacional.

e Abetarda Otis tarda

Uma das espécies mais sensiveis a colisao com linhas eléctricas aéreas. A
populagao europeia desta espécie distribui-se principalmente em
Espanha e Portugal, com uma populagao nacional localizada no Alentejo
e estimada em cerca de 1200 individuos (Rocha et al. 2002). A tendéncia
populacional da espécie a nivel global tem sido de regressao, excepgao
para a portuguesa que tém mantido uma certa estabilidade e
apresentado até um crescimento em algumas zonas. Estimamos que
sejam afectados por colisdao 58 aves por ano nas 9 dreas prospectadas, o
que so por si pode corresponder a 4,8% da populagao nacional.
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e Sisao Tetrax tetrax

Espécie igualmente sujeita a frequentes colisdes com linhas eléctricas
aéreas e durante os trabalhos de campo foram obtidos 33 casos de
colisdao. A sua populagao nacional encontra-se estimada em 5000 casais
(Costa et al. 2003). O comportamento gregdario desta espécie € uma das
razOes para o seu elevado risco de colisdo, que se manifesta mesmo em
linhas com um s6 nivel de colisdo. Estimamos que sejam afectados por
colisao 148 aves por ano nas 9 dreas prospectadas, o que poderia
corresponder a 1,5% da populacao reprodutora nacional.

e Grou Grus grus A populagao invernante estd estimada em 3142
individuos (Farinha et 4/.1999) Estimamos que sejam afectados por
colisao 13 aves por ano, apenas nas 9 dreas prospectadas, o que pode
corresponder a 0,41.% da populagao invernante nacional.

e Peneireiro das torres Falco naumanni
A populagao nacional actual estd estimada em 286 casais (Costa et al.
2003). Estimamos que sejam afectados por colisao 4 aves por ano, nas 9
areas prospectadas, o que poderia corresponder a 0,69% da populagdo
reprodutora nacional.

7.3. Estudos principais

7.3.1 - Estudo de Impacto

Em estudos sobre colisao realizados no estrangeiro, os valores base de
mortalidade sdo superiores aos nossos (média nacional da Taxa de Mortalidade
Estimada foi de 13,92 aves por quilometro por ano). A bibliografia disponivel diz
sobretudo respeito a acidentes em Linhas de Transporte de Energia Eléctrica,
pelo que as comparagOes sao bastante pertinentes. Para as taxas de colisao por
quilémetro por ano existem estimativas muito preocupantes em zonas humidas
como 700 aves na Holanda (Heijnis 1980) ou 400 aves em Inglaterra (Scott et al.
1972). Estes valores analisam situagdes muito pontuais de grandes
concentragdes de aves numa extensdo total muito pequena (3 e 2 quilémetros
respectivamente) e para as quais ndo sao indicadas as frequéncias entre visitas
de prospecgao. Alguns dos nossos resultados parciais apontam para valores
relativamente altos, mas ainda sem comparacdo com estes valores historicos de
mortalidade. Por exemplo, na drea de amostragem de Ferreira do Alentejo
verificaram-se resultados de mortalidade de 82 aves por km por ano em habitat
de Mosaico Agro-florestal, num trogo da linha Ferreira do Alentejo — Evora —
L1078.

Para estudos mais equivalentes aos nossos, com inclusao de diferentes
habitats em extensdes consideraveis, temos resultados de 41,8 aves por
quilometro por ano em Franga (intervalo prospeccao de 30 dias) (Tombal 1985)
ou 73 aves em Espanha (intervalo prospeccao de 15 dias) (Alonso & Alonso
1999). Num outro estudo realizado em Espanha, que incluiu uma linha de MAT
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em Badajoz, apenas se estimaram 0,96 aves por quilometro por ano (intervalo
prospeccao de 60 dias) (Janss & Ferrer 1998).

O significado bioldgico destas mortalidades é em geral considerado fraco
(Beaulaurier 1981, Bevanger 1998, Alonso & Alonso 1999), mas ha casos particulares
que levantaram preocupacoes em termos de conservacao de populagdes a nivel
local, como a Abetarda na Extremadura Espanhola (Janss & Ferrer 1998) o Cisne-
mudo (Cygnus olor) e o Cisne-Bravo (Cygnus cygnus) em regides da Suécia
(Mathiasson 1999) e o Pelicano-crespo (Pelecanus crispus) na Grécia (Crivelli et al.
1988, referido em De La Zerda & Rosselli 2003). No caso Grego, as colisdes com
linhas de transporte representariam uma diminuigao entre 1,3 e 3,5% do niimero de
aves que normalmente atinge a idade reprodutiva.

A analise dos resultados obtidos ainda revela diferencas consistentes na
mortalidade obtida para algumas das dreas de estudo, mas falha na deteccao de
variagOes entre habitats e apenas aponta uma ténue tendéncia de mortalidade por
colisao que pode ser explicada pela tipologia. Os resultados obtidos para as
diferentes épocas do ano sao dificeis de explicar, a nao ser que se considere que os
periodos de amostragem nao tenham conseguido separar os distintos momentos de
actividade do ciclo anual de vida da avifauna. Apesar dos resultados de
interpretagao dificil, destacaram-se alguns aspectos importantes neste estudo,
nomeadamente a contribuicao relativa de espécies de diferentes tamanhos para a
mortalidade geral e a validade de se usar a Frequéncia de Colisao como
complemento a Taxa de Mortalidade Estimada.

Em relacdo as varidveis menos comuns que se testaram de modo
experimental, a altura média dos apoios e o diametro dos cabos de guarda,
obtiveram-se dados interessantes que justificam o prosseguimento desta linha de
investigacao.

Em seguida resumem-se as questdes levantadas por este estudo que tém
algum interesse para o planeamento da previsao e minimizacao de impacte de
colisao:

Tipologia

A maior descoberta de cadaveres da classe “Aves médias/grandes” em
Esteira Horizontal, que nao é significativa em termos estatisticos, devera resultar do
efeito das caracteristicas das areas de estudo usadas. Mesmo assim, em Castro
Verde, morre o mesmo numero de aves desta classe em Esteira Horizontal (8,00
aves/km.ano) e em Esteira Vertical (7,98 aves/km.ano). Esta questao deve merecer
mais estudos porque na avaliacdo de risco ndo deve contar apenas o namero de
cadaveres, mas também a sensibilidade das espécies afectadas. A classe “Aves
médias/grandes” tem mais espécies com estatuto de conservagao (Livro Vermelho
dos Vertebrados de Portugal) do que a classe “Aves pequenas”.

Habitat
E dificil explicar porque é que os Habitats considerados tém taxas de
mortalidade semelhantes, mesmo comparando separadamente os resultados para
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as duas classes de tamanho de aves. Esta comparacao separada justifica-se por que
alguns habitats tém mais espécies de médio/grande tamanho a movimentar-se
através das linhas (Estepe e Zona Humida Interior) que outras (Floresta). A grande
concentracao de trogos no Sul do pais deveria assegurar que os trocos de cada
habitat seriam mais homogéneos, o que poderia realcar as diferencgas entre grupos.
Por outro lado a riqueza especifica do habitat Estepe no Sul tem pontos em comum
com o Habitat Mosaico (montados abertos) e este aproxima-se demasiado do
habitat Floresta (montados mais fechados).

Epoca

Os resultados desta varidvel sio um dos maiores desvios ao esperado. O
facto da época de Inverno ter tido resultados modestos contraria alguma
bibliografia (Tombal 1985, Alonso & Alonso 1999, Bevanger 1999, De La Zerda &
Rosselli 2003). No entanto as razdes para estes resultados prendem-se com o facto
de o estudo ter tido uma pequena duragao temporal e ndo se poder afirmar que se
amostrou um ano tipico. Também ha que ter em conta algumas classificagcoes
menos rigorosas de épocas de amostragem, com visitas no limite dos periodos
definidos.

Altura dos apoios

Esta varidvel devia representar indirectamente a altura média dos cabos.
Devido a todos os erros associados a esta relagao os resultados devem merecer uma
andlise muito cuidada. Aparentemente os cabos instalados em apoios mais altos
causam mais mortalidade em linhas de Esteira Horizontal. Esse padrao nao se
verifica na andlise conjunta das duas tipologias e parece ndo influenciar as
diferencas de tipologias para toda a area de Castro Verde (nica area estudada que
tem as duas tipologias em simultaneo). Ou seja nao se pode fazer a extrapolacao
mais simplista, que seria quanto mais altos estao os cabos (condutores e de guarda),
maior € o risco de colisao de aves. No entanto esta questao merece mais atengao e a
aplicacao de uma ferramenta de andlise fundamental, a classificagao da altura de
voo das aves que cruzam os trogos das linhas em estudo.

Diametro do cabo de guarda

Esta varidvel também foi avaliada de modo experimental, ainda que a
bibliografia tenha referéncias a sua influéncia possivel no risco de mortalidade
(Brown et al. 1987, referido em De La Zerda & Rosselli 2003). Os resultados nao tém
légica do ponto de vista exclusivo do diametro dos trés tipos de cabos. O diametro
do cabo do tipo ACSR 130 (Guinea) é muito semelhante ao diametro do cabo do
tipo OPGW, para tal diferenca de mortalidade. A discussao deve ser feita em dois
niveis. Por um lado os cabos do tipo OPGW sao de instalacdo mais recente,
podendo ser mais visiveis (brilhantes) em boas condigdes atmosféricas. Por outro
lado, antes de qualquer analise é necessario eliminar a mais que provavel influéncia
de outras variaveis como a area de estudo ou os habitats atravessados.
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7.3.2. - Estudo de perigosidade

As estimativas obtidas com este estudo, mais rigorosas, deveriam poder
validar a capacidade de caracterizagao da situacao actual e reforcar a ordenagao das
tipologias e habitats segundo a média de nimero de mortes registados. A amostra
limitada a uma drea ndo pode ser usada para esse objectivo inicial. O Estudo de
Perigosidade demonstrou entretanto, que sao de ter em conta as opgOes por
métodos de estudo que privilegiem a frequéncia de visitas em detrimento da drea
prospectada. Este tipo de métodos sao muito mais sensiveis a contribuigao de aves
pequenas para as taxas de mortalidade geral, do que métodos do tipo do Estudo de
Impacte. Esta situacao é verdadeira mesmo tendo em conta o uso de multiplos
factores de correccao.

7.4 — Linhas Impactantes

O numero de trogos de primeira prioridade de intervencao € relativamente
baixo (4 trogos) e deve permitir que a REN S.A. realize uma andlise célere as
possibilidades de intervencao.

A maioria dos trogos (20) classificados com segunda prioridade nao podem
vir a reunir 5 critérios e passar a primeira prioridade (estdo fora de uma Area
Classificada — Critério C). Para os restantes 4 trogos da segunda prioridade e para os
39 trogos de terceira prioridade, com trés critérios nao relacionados com morte de
aves de espécies prioritarias (C, D e E), é possivel atingir a primeira prioridade.
Qualquer um destes trogos pode vir a ter dados suficientes para reunir 5 critérios,
caso prossigam os estudos de prospeccao de caddveres. Para 27 destes 43 trogos ja
se verificaram inclusive mortes de espécies comuns.

Pelo menos outros 33 trocos retinem dois critérios nao relacionados com
morte de aves de espécies prioritarias (D e E) e podem vir a ter a classificagao de
segunda prioridade, caso prossigam os estudos de prospeccao de cadaveres. Para
27 destes trogos ja se verificaram inclusive mortes de espécies comuns.

Deve notar-se que os casos de mortalidade de espécies prioritarias nao sao
acumuldveis de ano para ano, para efeitos de atribui¢ao de critérios de perigosidade
segundo o documento "Critérios para Implementacao de Medidas de
Minimiza¢do de Impactes das linhas da Rede Nacional de Transporte sobre a
Avifauna - Listagem de trogos de linhas impactantes ou potencialmente
impactantes em 2005”. Por esta razao a identificagdo de novos trogos de primeira
prioridade pode ser mais eficaz em trogos ainda nao prospectados, mas que
teoricamente reunam a partida os trés critérios nao relacionados com morte de aves
de espécies prioritarias (C, D e E).

Se fizermos uma andlise aos trocos monitorizados por cada uma de vérias
linhas, podemos obter uma indicacdo relativa dos efeitos cumulativos da
mortalidade ao longo delas. Esse tipo de andlise pode pesar na decisao de iniciar
um processo de correcgao de trogos numa linha. A mesma ocasiao de interrupgao
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de servico poderia ser aproveitada para corrigir multiplos trocos, desde que se
usem equipas de trabalho simultaneo.

Esta logica de efeito cumulativo pode promover a prospeccao de trogos
adjacentes de trocos de primeira e segunda prioridade, que apenas possuam
terceira prioridade (critérios C, D ou E). Uma monitorizagao prévia as acgdes de
sinaliza¢do da linha podia permitir alargar a extensao de linha sinalizada num s6
periodo de interrupgao de servigo.

8 — Conclusoes

A accao das linhas eléctricas de muito alta tensao e a aviafuna resulta
inevitavelmente em impactos negativos, impactos esses com maior ou menor
significado de acordo com a presenca e densidade de espécies mais vulneraveis ao
risco de colisdao. Esta vulnerabilidade significa simultaneamente uma maior
propensao para acidentes devido a caracteristicas da propria espécie e uma maior
fragilidade das populagdes a perdas nao naturais de individuos.

Neste estudo nao sao muito dbvios os efeitos de varidveis como os habitats
ocupados pelos corredores das linhas de transporte de electricidade e as épocas do
ciclo de vida das aves, no risco de colisao. No entanto essas variaveis sao
reconhecidas amplamente na bibliografia e os resultados do presente estudo podem
ser explicados por falhas na aplicagdo do desenho experimental. Varidveis como a
tipologia das linhas e as caracteristicas proprias dos apoios e dos cabos utilizados
sugerem alguma influéncia nos resultados de mortalidade, a ponto de se poder
recomendar a avaliagao do seu efeito na previsao e minimizagao de impactes.

Comprovou-se existir um impacto bastante importante de colisao sobre a
avifauna silvestre em Portugal. Foram registados um total de 575 casos de
mortalidade de aves por colisao em linhas eléctricas de Muito Alta Tensao (ver
Quadro Anexo 1). A zona do pais onde se registaram a maioria dos casos foi o Sul,
com 89% do total obtido. Se por um lado este valor absoluto resulta do simples
facto de mais trogos terem sido prospectados no Sul, por outro lado verificou-se que
as médias locais mais elevadas de Taxa de Mortalidade foram estimadas para areas
como Ferreira do Alentejo, Castro Verde ou Evora.

Cerca de 19% destas espécies apresentam um estatuto desfavoravel de
conservagao, encontrando-se seis delas classificadas como SPEC I e II (e. g.
Abertarda, Sisao, Peneireiro-das-torres e 5 apresentam um estatuto desfavoravel
(lista de estatutos desfavoraveis) segundo o novo Livro Vermelho dos Vertebrados
de Portugal (ICN in press.) (Alcaravao, Grou, Abetarda, Peneireiro-das-torres e
Sisao) e 8 espécies pertencem ao Anexo I da Directiva Aves. No que diz respeito as
espécies mais ameacadas destacam-se as estimativas de mortalidade calculadas
para a Abetarda (58 aves /ano) e o Sisdao (148 aves /ano), apenas no conjunto de
linhas eléctricas estudadas, o que corresponde respectivamente a 4,8% da
populagao nacional e 1,5% da populagao reprodutora.
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Este estudo permitiu identificar 30 trogos que necessitam de sinalizagdo com
salva passaros (BFD). Pelo menos 5 desses trogos deveriam ser sinalizados no
espaco de um ano (salvo se razoes de exploracao da RNT o nao permitirem). Antes
da interrupg¢ao de servigo para a colocacao da sinalizagao em trogos de primeira e
segunda prioridade, poderia ser considerada como boa pratica a reavaliacdo de
trogos adjacentes com terceira prioridade de sinalizagao e que sao abrangidos pelos
trés critérios C, D e E. Deste modo seria possivel identificar novos trogos a tempo de
incluir na interrupgao de servigo ja programada.

Para efeitos de continuacao da monitorizagao de mortalidade de aves em
LMAT, deve notar-se que os casos de mortalidade de espécies prioritarias nao sao
acumulaveis de ano para ano, para efeitos de estabelecer prioridades de sinalizagao
(atribuicao de critérios de perigosidade). Por esta razao a identificagdo de novos
trogos de primeira prioridade (5 critérios) pode ser mais eficaz em trogos ainda nao
prospectados, mas que teoricamente retnam a partida os trés critérios nao
relacionados com morte de aves de espécies prioritarias (C, D e E).
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10. ANEXOS

Anexo 1 - — Lista completa de espécies recolhidas no presente estudo.

Nome cientifico Nome Comum Total por espécie | SPEC
Tachibaptus ruficollis Mergulhao-pequeno 1

Bubulcus ibis Garca-boieira 38

Egretta Qarzetta Garga-branca 1

Ardea cinerea Garca-real 2

Ciconia ciconia Cegonha-branca 50 2
Anas platyrhynchos Pato-real 20

Milvus milvus Milhafre-real 1 4
Elanus caeruleus Peneireiro-cinzento 2 3
Buteo buteo Aguia-de-asa-redonda 3

Falco sp. Falcao 2

Falco naumanni Peneireiro das torres 1 1
Falco tinnunculus Peneireiro-vulgar 1 3
Alectoris rufa Perdiz-vermelha 15 2
Coturnix coturnix Codorniz 21 3
Gallinula chloropus Galinha-d'agua 1

Grus grus Grou 3 3
Otis tarda Abetarda 13 1
Tetrax tetrax Sisao 33 2
Burhinus oedicnemus Alcaravao 3
Charadrius hiaticula Borrelho-grande-coleira

Pluvialis apricaria Tarambola-dourada 27 4
Vanellus vanellus Abibe 44

Tringa sp.

Limosa lapponica Fusango 1 3
Columba livia Pombo-das-rochas 35

Columba palumbus Pombo-torcaz 6 4
Columba sp. Pombo 3

Streptopelia decaocto Rola-turca 11

Streptopelia turtur Rola-brava 6 3
Tyto alba Coruja-das-torres 2 3
Caprimulgus sp. Noitibo 1

Upupa epops Poupa 1

Merops apiaster Abelharuco 1 3
Jynx torquilla Torcicolo 1 3
Alauda arvensis Laverca 7 3
Galerida sp. Cotovia 3 3
Galerida cristata Cotovia-de-poupa 1 3
Galerida theklae Cotovia-escura 1 3
Anthus pratensis Petinha-dos-prados 1 4
Motacilla alba Alvéola-branca 3

Erithacus rubecula Pisco-de-peito-ruivo 2 4
Luscinia megarhynchus Rouxinol 1 4
Phoenicurus ochruros Rabirruivo-preto 1

Saxicola torquata Cartaxo 1 3
Turdus philomelus Tordo-pinto 25 4
Turdus merula Melro-preto 2 4
Turdus sp. Tordo 1
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Phylloscopus collybita Felosa comum 1
Sylvia borin Toutinegra-das-figueiras 1 4
Sylvia atricapilla Toutinegra-de-barrete 16 4
Sylvia melanocephala Toutinegra-dos-valados 4 4
Sylvia communis Papa-amoras 1 4
Sylvia conspicillata Toutinegra-tomilheira 1
Sylvia cantillans Toutinegra-de-bigodes 2 4
Cisticola juncidis Fuinha-dos-juncos 1
Locustella naevia Cigarrinha-malhada 1
Hippolais poliglotta Felosa-poliglota 2 4
Parus major Chapim-real 1
Lanius senator Picango-barreteiro 2 2
Lanius meridionalis Picango-real 1
Cyanopica cooki Pega-azul 6
Pica pica Pega-rabuda 6
Garrulus glandarius Gaio 1
Corvus corone Gralha-preta 2
Corvus corax Corvo 4
Sturnus unicolor Estorninho-preto 16 4
Passer domesticus Pardal 7
Passer montanus Pardal-montés 1
Petronia petronia Pardal-francés 1
Fringilla coelebs Tentilhdo 1 4
Carduelis cannabinna Pintarroxo 6 4
Carduelis carduelis Pintassilgo 1
Serinus serinus Chamariz 2 4
Coccothraustes coccothraustes | Bico-grossudo 1
Miliaria calandra Trigueirdao 23 4
Nao identificadas 64
Total 575
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Anexo 2 - Relagdo de todos os trogos de LMATSs prospectadas e respectiva classificagdo de acordo com os critérios definidos

no ponto 2 do presente documento. Tt —Sisao Tetrax tetrax; Gg — Grou Grus grus; Ot — Abetarda Otis tarda; Bo — Alcaravao
Burhinus oedicnemus; C sp — Noitibo Caprimulgus sp.; Fn — Francelho Falco naumanni.

Zona AC
Sul IBA
Sul IBA
Sul  ZPE
Sul IBA
Sul IBA
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul  ZPE
Sul  ZPE
Sul  ZPE
Sul IBA
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul

Norte AP
Sul
Sul
Sul IBA
Sul  ZPE
Sul IBA
Sul IBA
Sul  ZPE
Sul IBA
Sul IBA
Sul IBA
Sul IBA
Sul IBA
Este IBA
Sul  ZPE
Sul IBA

Norte IBA
Sul  ZPE
Sul IBA
Sul IBA
Sul IBA

Norte AP
Sul IBA
Sul IBA

Troco de LMAT
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ourique - Estoi - LO74
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ourique - Estoi - LO74
Sines - Ferreira do Alentejo | - L
Ourique - Estoi - LO74
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ourique - Estoi - LO74
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ourique - Neves Corvo - L1087
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Evora - Palmela - L1067
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ourique - Neves Corvo - L1087
Ourique - Estoi - LO74
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ourique - Estoi - LO74
Picote-Bemposta - L2003
Ourique - Estoi - LO74
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ourique - Neves Corvo - L1087
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Ourique - Neves Corvo - L1087
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Falagueira-Castelo Branco - L1107
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Evora - Palmela - L1067
Recarei-Lavos - L
Ourique - Neves Corvo - L1087
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Pocinho-Aldeadavila - L2081
Ferreira Alentejo - Evora - L1078

Evora - Palmela - L1067

Relatério técnico final

Apoios
209 a 205
214 a 209
106 a 110
132 a 137
129 a 124
15 a 20
16 a 21
46 a51
41a46
26 a3l
50 a 55
109 a 114
45 a 50
31a36
25a20
110a 115
37a31
101 a 106
218 a 214
51 a 56
76 a 69
13a19
40a45
26 a19
21a26
83a91
35a40
14 a19
30a25
69 a 62
113 a 119
50 a 56
189 a 194
194 a 197
37a42
185 a 180
163 a 169
108 a 102
171 a 167
175a171
25a 30
115a 119
223 a218
331a336
42 a 47
102 a 97
137 a 133
229 a 223
86 a91
108 a 113
179 a 175

N° Ind N°Ind de
Espécie de Esp. Esp. ndo
Ameacada Ameacadas ameacadas Critérios
1Tt, 3Gg 14 ABCDE
10t, 2Tt 3 2 ABCDE
20t 2 3 ABCDE
2Tt 2 2 ABCDE
10t, 1Tt 2 2 ABCDE
4Tt, 10t 5 8 ABDE
3Tt, 20t 5 5 ABDE
10t, 2Tt 3 32 ABDE
2Tt, 10t 3 22 ABDE
3Tt 3 18 ABDE
3Tt 3 ABDE
20t, 1Tt 3 ABDE
2Tt 2 ABDE
2Tt 2 ABDE
1Tt 1 10 ABDE
10t 1 4 BCDE
1Tt 1 BCDE
10t 1 BCDE
1Tt 1 BCDE
1Tt 1 16 BDE
1Tt 1 11 BDE
1Tt 1 10 BDE
1Tt 1 8 BDE
1Tt 1 8 BDE
1Tt 1 6 BDE
1Bo 1 6 BDE
1Tt 1 3 BDE
1C sp 1 3 BCE
1Tt 1 1 BDE
1Fn 1 0 BDE
--- 0 13 CDE
--- 0 8 CDE
0 8 CDE
0 8 CDE
0 8 CDE
0 5 CDE
0 4 CDE
0 4 CDE
--- 0 4 CDE
--- 0 3 CDE
0 3 CDE
0 3 CDE
0 3 CDE
0 2 CDE
0 2 CDE
0 2 CDE
--- 0 1 CDE
--- 0 1 CDE
0 1 CDE
0 1 CDE
0 1 CDE
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Valor
35414
35302
35203
35202
35202
24508
24505
24332
24322
24318
24306
24302
24208
24201
24110
24104
24104
24103
24102
23216
23111
23110
23108
23108
23106
23106
23103
23103
23101
23100
13013
13008
13008
13008
13008
13005
13004
13004
13004
13003
13003
13003
13003
13002
13002
13002
13001
13001
13001
13001
13001
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Zona
Oeste
Oeste
Oeste
Este
Este
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Norte
Norte
Sul
Sul
Sul
Sul
Oeste
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1 — Introducao

O estudo de disperséo de juvenis de Abetarda esta enquadrado no “Projecto

Abetarda” e tem como principais objectivos:

1. Ajudar a compreensdo dos movimentos sazonais da Abetarda no
Baixo-Alentejo, e determinar as suas principais areas de ocorréncia
(principalmente durante a fase n&o reprodutora).

2. Determinar a perigosidade da LMAT por intermédio de um indice de

mortalidade anual e da susceptibilidade de colisdo da Abetarda .

Neste sentido foi adoptada uma metodologia especifica:

Marcacao de aves

Foram capturados juvenis de Abetarda, nos quais se procedeu a colocagao de
emissores de satélite com tecnologia GPS (PTT 100 70 gr. ARGOS/GPS Solar,
fabricante MICROWAVETELEMETRY - http://www.microwavetelemetry.com ).

Os emissores foram colocados em posi¢cao dorsal no corpo da ave (tipo

“backpack” ou mochila).

A captura foi efectuada por observagao dos bandos familiares e procura dos
locais de agachamento dos jovens n&o voadores (apds curta persegui¢ao a
pé). A equipa de trabalho foi sempre constituida por 2 elementos, sendo
necessaria a utilizagdo de um veiculo todo-o-terreno e de telescopio (Leica
APOTELEVID 77, com zoom 20X60).

Recolha de dados de satélite

O procedimento que leva a obtengado de dados por parte do utilizador é igual ao
descrito no site do ICN relativamente ao seguimento de aguias por satélite

http://www.icn.pt/aguiasatelite. Basicamente, os dados sado captados numa

base horaria pelo GPS (localizagdo geografica, velocidade, altitude, direcgéo),
0s quais sdo armazenados num microprocessador. De 2 em 2 dias, esta

informacéao é transmitida pelo PTT para os satélites meteorolégicos NOAA,



sendo reenviada para a ARGOS onde ¢ processada e convertida em ficheiros
digitais que sao por sua vez enviados via Internet para o responsavel pelo PTT,

neste caso o ICN.

Figura 1 - Colocagdo de
emissores em Abetarda

Figura 2 - Emissor de
satélite 70 gr. GPS PTT

2 - Resultados

Foram capturadas 9 abetardas juvenis, nas quais foram colocados os
emissores de satélite. Uma vez que so se dispunham de 4 emissores, e dado
que a tecnologia GPS permite localizar as aves mortas, procedeu-se a sua
reutilizagdo sempre que possivel.

O numero de localizagbes obtidas e consequentemente o tempo de seguimento
variou bastante, desde 2 dias (28 localizagbes) a 13 meses e 19 dias (1554
localizagdes) (tabela 1).

Em todos os casos de avistamento dos juvenis posterior a marcagao, estes

encontravam-se acompanhados pela progenitora.

Dos 9 juvenis marcados, em pelo menos 3 casos tera ocorrido morte devido a
predacao por carnivoros. Em 1 caso, o juvenil ficou preso numa vedagéo de
arame farpado, 0 que causou a sua morte, enquanto que em outro caso a
morte ocorreu devido a causas desconhecidas. Finalmente em 1 caso o
emissor deixou de emitir sem causa aparente.

Actualmente estdo em funcionamento 3 emissores.



Tabela 1 — informacgébes das aves capturadas. Data da marcacéo, distdncia
percorrida acumulada (em kms) e n° de localizagdes obtidas.

* emissores reutilizados

Distancia
Abetarda Emissor Data marcagao N° de localizagbes
acumulada
1383
2003 - 1 42497 11 de Julho 390,485 km (até 07.11.03)
28
2003 -2 42498 25 de Julho - (até 27.07.03)
47
2004 -1 42497* 17 de Junho - (até 24.06.04, 22:00h)
275
2004 - 2 42499 23 de Junho - (até 18.07.04, 18:00h)
2004 -3 2554
42498* 29 de Junho 1091,281km (até 18.08.05, 10:00h)
2004 - 4 26
Corta-rabos  42497* 10 de Julho - (até 23.07.04, 11:00h)
2005 - 1 921
Belver 42497* 13 de Junho 358,146 km (até 23.10.05, 21:00h)
1112
2005 -2 42499* 19 de Junho 328,255 km  (até 22.10.05, 16:00h)
704
2005-3 58856 01 de Julho 234,736 km (até 27.09.05, 18:00h)

Os dados relativos ao seguimento por satélite indicam que as familias utilizam
uma area vital relativamente restricta durante os primeiros meses de
desenvolvimento das crias. No final do Outono, com a emancipacdo dos

juvenis, inicia-se um periodo dispersivo.

Relativamente a dois dos juvenis, registaram-se movimentos dispersivos
bastante relevantes (ptt 42498, capturado em 2004 “Corta-rabos” e ptt 42499,
capturado em 2005 “Belver”) (figura 3).



Figura 3 — Movimentos dispersivos efectuados pelas abetardas desde Castro

Verde sobre imagem de satélite LANDSAT. A vermelho movimentos do “Corta-

rabos” a azul movimentos do “Belver”

Quanto ao “Corta-rabos”, a informagao obtida permitiu identificar varios locais
de atravessamento de Linhas de Muito Alta Tensdo. Em particular, a LMAT de
Ferreira-Ourique, na qual foram detectados 22 episdédios de atravessamento
entre 29 de Junho de 2004 (data da captura) e 1 de Fevereiro de 2005 (21 dos
quais no periodo 3 de Julho a 25 de Agosto de 2004), coincidindo com um dos
trogos previstos para sinalizagdo (no qual colidiram 3 abetardas — ver estudo
Monitorizagdo dos efeitos da LMAT Ferreira-Ourique sobre espécies
prioritarias, mortalidade e taxas de voo) (figura 4). Para além da elevada
frequéncia observada em torno da LMAT Ferreira-Ourique, foram observados
movimentos de atravessamento pelo “Corta-rabos” em outros 5 locais (figura 5)

ao longo da sua viagem para Norte.



Por outro lado os movimentos efectuados por este individuo permitiram
identificar locais de dispersao situados no Baixo-Alentejo — é o caso das Zonas
a Sul de Aljustrel, entre Aljustrel e Messejana, Salvada/Cabega Gorda e Santa
Vitéria (Anexo 2). No percurso para Norte o “Corta-rabos” passou por
Montemor-o-Novo, Vendas Novas e Salvaterra de Magos (onde permaneceu
algum tempo na area de leziria junto ao Tejo), e chegou a estar 200kms de
distdncia do local de marcagdo, na Serra dos Candieiros. Deste ponto,
empreendeu nova viagem para Sul, adoptando o mesmo corredor dispersivo,

até ao estuario do Tejo (Anexo 2).

Figura 4 — Movimentos efectuados pelas abetardas em Castro Verde. Linhas -

a azul o limite da ZPE de Castro Verde, a vermelho a LMAT Ourique-Ferreira.
Pontos — azul — ptt42499 em 2005; amarelo —ptt42497 em 2005; verde — ptt
58856 em 2005; vermelho — ptt42498 em 2004



Quanto ao “Belver’, empreendeu um movimento dispersivo distinto, para
Nordeste, e atravessou uma LMAT. Permaneceu algum tempo na Zona de
Proteccado Especial para Aves de Moura/Mourdo/Barrancos, cruzou a fronteira
espanhola, empreendeu uma viagem para Norte e encontra-se actualmente no

territorio de Olivenga (Anexo 3).

Figura 5 — Atravessamentos das LMATs por abetardas. Linhas - a castanho

LMATs. Pontos — a vermelho “Corta-rabos”, a azul “Belver”



3 - Discussao

Os movimentos dispersivos efectuados pelos juvenis “Corta-rabos” e “Belver”,
tém vindo a revelar ndo s6 areas de concentracdo da Abetarda no Baixo-
Alentejo, fora da ZPE de Castro Verde, como também areas de dispersao
bastante distantes dos locais de marcagdo. A informacdo que esta a ser
recolhida é bastante relevante para a determinagdo das Linhas de Muito Alta
Tensao que podem causar impactes na abetarda. Deste modo sera possivel
direccionar esforgos no sentido de investigar a ocorréncia de colisdo nestes
locais e desenvolvidas ac¢gbes com vista a sinalizagéo das linhas. Por outro
lado, a instalagdo de novas LMATs devera ter em atenc&do os corredores de

dispersao de abetardas que entretanto estao a ser revelados.

A elevada frequéncia de passagem do “Corta-rabos” na LMAT Ferreira-Ourique
pode ser relacionada com a elevada mortalidade entretanto verificada no trogo
em referéncia. Por outro lado, a detecgcdo de um individuo com marcas alares
na proximidade da linha (o qual havia sido marcado a 25 kms de distancia), que
cruzou varias vezes, indica que a esta pode influenciar abetardas provenientes
de areas geograficas distintas. As movimentagcdes das abetardas em torno da
LMAT parecem ocorrer com maior frequéncia no Verao e final do Inverno (ver
estudo Monitorizacdo dos efeitos da LMAT Ferreira-Ourique sobre espécies
prioritarias, mortalidade e taxas de voo), sendo de admitir que nestes periodos
a infra-estrutura possa influenciar toda a populagdo de Abetarda do Campo

Branco.

Com o prosseguimento do projecto, serao recolhidos e analisados novos dados
(localizagdes de individuos), os quais se esperam venham permitir determinar
mais locais de concentracdo de abetardas no Baixo-Alentejo e definir os

corredores de dispersao.

A metodologia adoptada esta sujeita a condicionalismos varios. Nao sé devido
a uma elevada mortalidade natural da Abetarda no 1° ano de vida, mas

também porque ha uma dependéncia no desempenho dos emissores. Assim,



era de esperar que, para alguns dos casos, houvesse uma interrupgao precoce

na recolha dos dados.

Apesar de apenas 2 das 9 aves terem empreendido movimentos dispersivos,
sendo a Abetarda uma espécie gregaria, as localizagdes obtidas fornecem-nos
informacédo detalhada sobre eventuais bandos de individuos (as abetardas
chegam a constituir bandos de 100 aves), deste modo, apesar do numero
reduzido de abetardas marcadas, a informacdo obtida pode ser bastante

relevante.

4 — Consideracoes finais

De futuro sera continuado o seguimento das abetardas que ja dispdem
emissores de satélite. Nao obstante, ndo esta prevista a marcacdo e
seguimento de novos individuos. Recomenda-se que seja prosseguido este
trabalho no sentido de fornecer novos dados sobre areas de concentragao e

corredores de dispersao.

Por outro lado, é conveniente a determinacdo dos factores associados aos
locais de concentragao/dispersdao. A permanéncia dos individuos em
determinado local é indicativa de disponibilidade de recursos tréficos. Que

recursos sao estes e quanto tempo estao disponiveis?

Entretanto, preve-se a difusao dos resultados do projecto na internet (p.e. ICN
e Naturlink) e sua divulgacao em revistas cientificas nacionais e internacionais

(como inicialmente previsto).



ANEXO | — Marcagéao de abetardas com emissores de satélite




ANEXO Il — Detalhe das deslocagoes do “Corta-rabos”




ANEXO Ill - Detalhe das deslocacoes do “Belver”
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Monitorizacdo de uma linha de muito alta tensédo

1. INTRODUCAO

Este documento constitui o relatorio de um ano de trabalho do estudo ‘Monitorizagéo
dos efeitos da linha de muito alta tensdo (Ferreira-do-Alentejo / Ourique) sobre
espécies prioritarias, mortalidade e taxas de voo’, encomendado pelo Instituto da
Conservacdo da Natureza e financiado pela Rede Eléctrica Nacional, no d&mbito do
protocolo estabelecido entre estas duas entidades sobre o impacto das linhas de
muito alta tensdo (LMAT) sobre a avifauna.

A mortalidade de aves por colisdo com linhas de transporte de energia é um factor
bem identificado um pouco por todo o mundo (BirdLife International, 2003). De uma
forma geral, as espécies mais afectadas sdo aquelas com menor capacidade de voo,
maiores dimensdes e gregarias (Bevanger, 1994).

Uma das principais causas de mortalidade de Abetarda (Otis tarda) em fase adulta é
a colisdo com linhas de transporte de energia de alta e média tensdo. Este factor
esta documentado em diferentes areas de ocorréncia da espécie, por exemplo em
Espanha (Alonso et al., 1995; Alonso and Alonso, 1999) e também em Portugal (Cruz,
1996).

Este trabalho tem como objectivos identificar os impactos de uma LMAT sobre a
avifauna e, em particular sobre a Abetarda, assim como avaliar o efeito/sucesso das
medidas de minimizacéo propostas para reduzir a mortalidade da espécie, neste caso
particular a sinalizagdo da linha (prevista para o 1° semestre de 2006). Para isso, v&o
ser determinadas a mortalidade e as taxas de voo das aves sobre a linha de muito
alta tensdo que atravessa a principal area de ocorréncia da Abetarda em Portugal e,
onde se sabe que ocorre mortalidade da espécie.

O trabalho foi iniciado em Outubro de 2004. No presente relatdrio sdo apresentados
os resultados referentes a um ano de trabalho, de Outubro de 2004 a Setembro de
2005.

2. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi efectuado na Zona de Proteccéo Especial (ZPE) de Castro Verde, no
Baixo-Alentejo, que é atravessada, em 11 km de extensdo, pela linha de muito alta
tenséo Ferreira do Alentejo - Ourique (150 kV) (Figura 1).

Esta ZPE abrange uma extensa area de relevo aplanado e de baixa altitude, onde se
pratica uma agricultura dirigida principalmente para a producéo extensiva de cereais

de sequeiro e para o pastoreio de gado ovino. Constitui a principal area pseudo-
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esteparia de Portugal (Moreira, 1999) e é a zona mais importante do pais para a
Abetarda (Pinto et al., 2003).

Zars gue

Erfradas

Carenel

castm Ve rie

Sdo Machg

Figura 1 - Localizag&o do troco da LMAT (a vermelho) na ZPE de Castro Verde.

Um segundo troco da mesma LMAT também foi estudado (Figura 2). Trata-se de um
trajecto de 5,8 km, localizado na regido de Ervidel, onde ocorre dispersdo pos-

nupcial de Abetarda.

Ferreira do Alentejo \

‘:;_—..:

Ervidel

S. Jodo de Negrilhos

Figura 2 - Localizagdo do troco da LMAT (a vermelho) na area de Ervidel.



Monitorizacdo de uma linha de muito alta tensédo

3. METODOLOGIA

3.1. DETECGCAO DE AVES MORTAS/FERIDAS

No caso da &rea de estudo localizada na ZPE de Castro Verde o trabalho foi realizado
de Outubro de 2004 a Setembro de 2005. Para detectar aves mortas ou feridas, o
troco da linha foi percorrido com uma base quinzenal, com a excepc¢édo de 2,4 km de
montado, percorridos mensalmente, onde, previamente, se verificou ocorrer uma
menor mortalidade de aves e a inexisténcia de mortalidade de Abetarda e Siso.

O troco localizado na regido de Ervidel foi amostrado mensalmente, de Abril a
Setembro de 2005.

A banda de busca foi de aproximadamente 50 metros para cada lado da projeccédo da
linha no solo, tendo o trocgo sido percorrido no minimo por duas pessoas ou, quando
possivel, por trés.

Sempre que possivel o cadaver foi identificado no campo. No entanto, em alguns
casos o0 cadaver ja tinha sido consumido ou encontrava-se em estado de
decomposicdo, pelo que s6 se detectaram restos como penas (feather spots) ou
0ss0s. As penas foram identificadas com auxilio de bibliografia (Brown et al., 1987) e
através da consulta de especialistas. No caso dos fragmentos 0sseos recorreu-se a
coleccao de referéncia da Osteoteca do Instituto Portugués de Arqueologia.

Cada cadaver detectado foi localizado num mapa com o auxilio de um GPS. Anotou-
se o tipo de uso do solo, a disténcia e orientacdo em relagdo a linha, a data provavel
de embate e, sempre que possivel, o local de embate.

Todos os cadaveres e/ou restos encontrados foram removidos do local, de modo a

evitar duplicac6e de contagens, em saidas distintas.

3.1.1. DETERMINACAO DA TAXA DE DETECCAO

A capacidade de detecgdo dos observadores é apontada como um dos principais
factores responsaveis por enviusamentos no registo de aves mortas, subestimando o
namero de colisGes (eg. Bevanger, 1999). Para perceber de que forma esta variavel
influenciou os dados obtidos, realizou-se uma experiéncia para determinar a taxa de
deteccéo:

a) Ao longo do troco da LMAT da ZPE de Castro Verde foram espalhados
aleatoriamente 45 cadaveres de galinhas e pintos por uma equipa composta por dois
elementos;

b) Os cadaveres estavam distribuidos por 3 classes de tamanho: 20 mais pequenos
(162,5 + 16,8 g) - classe A, 15 de tamanho intermédio (896,4 + 67,4 g)- classe B e 10
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de maiores dimensbes (2113 + 97,8 g) - classe C. Cada um foi identificado e o local
da sua deposicdo foi mapeada com o auxilio de GPS.

¢) Uma segunda equipa de dois elementos percorreu a linha, com vista a detecgéo
dos cadaveres, tendo iniciado o percurso duas horas ap6s a primeira equipa.

d) Posteriormente calculou-se a percentagem de cadaveres detectados para cada

classe.

3.1.2. DETERMINAGAO DA TAXA DE REMOGAO POR ESPECIES NECROFAGAS

A remocéo de cadaveres por espécies necrofagas é outro dos factores que pode levar
a subestimativa da mortalidade de aves nas linhas eléctricas (Bevanger, 1999). A
importancia deste factor foi igualmente testada. Para tal, os pontos de deposi¢édo dos
cadaveres (ver 3.1.1.) foram verificados 48 horas, 7 dias e 14 dias apdés a sua

colocacgéo no terreno.

3.1.3. INFLUENCIA DO RELEVO

Para a area de Castro Verde foi verificado o efeito da topografia do terreno na
susceptibilidade a colisdo pelas aves. Para tal, determinou-se a complexidade do
relevo em cada sector, isto é, entre cada dois postes. Desenharam-se duas diagonais
no ponto médio de cada sector, com 1 km de comprimento, e utilizou-se o nimero
de curvas de nivel atravessadas como indicador da complexidade do relevo (Rocha,
1999).

Para verificar se a complexidade do relevo de cada sector tem influéncia no niamero

de aves que morrem, realizou-se uma analise de regressdo linear (Zar, 1996).

3.2. DETERMINAGAO DA INTENSIDADE DE VOO DE AVES SOBRE A LINHA

Para determinar a taxa de voo das aves através da linha no trogo da ZPE, foram
definidos trés pontos de observacdo (Barrigoa, Zibreira e Corta Rabos), que permitem
uma boa visibilidade de diferentes parcelas da linha. Na Figura 3 estéo representados
0s trés pontos de observacdo e a extensdo de LMAT observada de cada um deles
(2,5km; 2,2km e 3,7km respectivamente).

Mensalmente, cada posto foi visitado trés vezes. Realizaram-se observagdes
distribuidas pelos diferentes periodos do dia, mas concentradas nos periodos de
maior actividade das abetardas - inicio da manha e final da tarde (Marques, 2003).

De forma a garantir uma correcta identificacdo das aves, apenas foram consideradas
aves com tamanho igual ou superior a uma Rola (Streptopelia decaoto). As passagens

de pombos-domésticos (Columba livia) ndo foram contabilizadas.
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Os postes que suportam a LMAT sdo utilizados por algumas espécies, como corvos
(Corvus corax), milhafres-real (Milvus milvus), cegonhas (Ciconia ciconia) e
diferentes falcdes (Falco sp.), como local de poiso, descanso ou suporte a
nidificacdo. Nas situacdes em que as aves pousaram nos postes ou nos cabos
eléctricos, considerou-se que as aves ndo se encontravam de passagem, mas que

estavam a ser atraidas para a estrutura, pelo que nao foi registada a sua passagem.

Aljustrel

Carregueiro

Corta Rabos

Zibreira /

Casével
¢ Barrigoa

Figura 3 - Localizacdo dos pontos de observacgao e area coberta.

Para cada ave ou bando que cruzou a linha foram recolhidos os seguintes dados:
hora, numero de individuos, direc¢cdo da deslocacdo e altura do voo em relagdo ao
poste de alta tenséo (A - por cima dos cabos de terra; B - por entre os cabos-terra e
as fases; C - por baixo das fases ou D - rente ao solo). Foi também anotado a
ocorréncia de alteracdes no sentido de voo e/ou de interrup¢cbes de voo. No caso da
Abetarda, o local de poiso dos bandos num raio de 1 Km em torno da linha foi

anotado.

3.3. MORTALIDADE VS TAXA DE VOO
Foi verificada a relacdo entre a taxa de voo e a mortalidade das aves nos diferentes

sectores, mediante uma regressao linear (Zar, 1996).
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3.4. CARTOGAFIA DO USO DO SOLO

Na éarea de estudo de Castro Verde recolheu-se informacdo sobre os habitats
presentes na envolvéncia da LMAT. Para isso, as parcelas agricolas 1km em redor da
linha foram delimitadas numa escala de 1/25000. Mensalmente foi cartografado o uso
do solo respectivo, tendo-se calculado a superficie ocupada por cada uso agricola
com o software ARCVIEW GIS 3.2 (Esri, 1996).

Foram consideradas as seguintes classes de uso do solo: alqueive (superficies
lavradas), cereal (4reas semeadas com cereal, desde a semente até a ceifa),
leguminosas (superficies dedicadas ao cultivo de leguminosas, como grao-de-bico ou
ervilha), restolho (areas resultantes do corte de cereal e durante o ano subsequente,
até ao reinicio das ceifas), pousio (area de pousio/pastagem um ano ou mais apos o
corte do cereal), montado (manchas de azinheiras e sobreiros) e outros (classes com
pouca expressdo ou pouco utilizadas pelas das abetardas, que incluem florestacgdes,

matos, ribeiras, hortas, areas habitadas, caminhos e barragens).

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Os dados apresentados neste relatério dizem respeito a um ano de amostragem
(Outubro de 2004 a Setembro de 2005) na area de estudo de Castro Verde, e a seis

meses (Abril a Setembro de 2005) na area de Ervidel.

4.1. DETECGAO DE AVES MORTAS/FERIDAS

Na area de Castro Verde, durante os doze meses de trabalho foram realizados 24
percursos para pesquisa de cadaveres. No total foram encontradas 209 aves mortas
debaixo a linha (Tabela 1), de 27 espécies diferentes, das quais 16 abetardas e 25
sisoes.

Detectaram-se aves de diferentes classes de tamanho e de diferentes grupos
taxonémicos. As espécies mais afectadas foram a Garca-boieira (Bubulcus ibis) (27),
0 Sisdo (25) e o Abibe (Vanellus vanellus) (23). Destaca-se igualmente o elevado
namero de passeriformes (40), grupo de dificil deteccdo, devido as dimensdes
reduzidas, e o Alcaravédo (Burhinus oedicnemus).

Alguns destes cadaveres, mais especificamente 23, foram encontrados debaixo dos
postes que suportam a LMAT. Estes locais sdo utilizados como poiso por aves de presa
ornitéfagas, como o Falcdo-peregrino (Falco peregrinus), pelo que é possivel que
estas 23 aves tenham sido predadas. Todavia, também é expectavel que tenham

morrido por colisdo, tendo sido arrastadas para estes locais por espécies necréfagas
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comuns na regido e que utilizam os postes como poiso, como € o caso do Milhafre-

real ou o Corvo. Estas aves ndo foram retiradas das analises que se seguem.

Tabela | - Nomero de aves mortas detectadas na LMAT que atravessa a ZPE de Castro Verde,

durante o periodo de Outubro de 2004 a Setembro de 2005. Entre paréntesis encontra-se o n°

de aves que podem ter morrido por predacdo e ndo por colisdo.

Espécie Total
Ciconiformes

Garca-boieira (Bubulcus ibis) 27 (2)

Garca-branca-pequena (Egretta garzetta) 1

Cegonha-branca (Ciconia ciconia) 6
Anseriformes

Pato-real (Anas plathyrynchos) 8
Accipitriformes

l:\guia-de-asa-redonda (Buteo buteo) 1

Ni 1
Galliformes

Codorniz (Coturnix coturnix) 3

Perdiz (Alectoris rufa) 1
Gruiformes

Galeirao (Fulica atra) 1

Sisao (Tetrax tetrax) 25

Abetarda (Otis tarda) 16
Charadriiformes

Alcaravao (Burhinus oedicnemus) 5

Tarambola-dourada (Pluvialis apricaria) 4

Abibe (Vanellus vanellus) 23 (1)

Pilrito-de-peito-preto (Calidris alpina) 1
Columbiformes

Pombo-doméstico (Columba livia) 14 (20)

Pombo-torcaz (Columba palumbus) 1

Rola-turca (Streptopelia turtur) 1
Strigiformes

Coruja-das-torres (Tyto alba) 1
Passeriformes

Laverca (Alauda arvensis) 2

Alvéola-branca (Motacilla alba) 1

Rouxinol (Luscinia megarhynchos) 1

Tordo-pinto (Turdus philomelus) 3

Tordo-ruivo (Turdus iliacus) 1

Picanco-barreteiro (Lanius senator) 1

Gralha (Corvus corone) 2

Estorninho-preto (Sturnus unicolor) 13

Trigueirao (Miliaria calandra) 9

Nao identificado 7
Nao identificado 6
Total 186 (23)
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Na area de estudo de Ervidel foram realizados seis percursos, nos quais se
detectaram 12 cadaveres de aves e dos quais se destacam trés abetardas (Tabela Il).

Foi também detectada uma codorniz ferida.

Tabela Il - Ndmero de aves mortas detectadas no troco da LMAT na area de estudo de Ervidel,

durante os meses de Abril e Setembro de 2005.

Espécie Total
Gruiformes

Abetarda (Otis tarda) 3
Galliformes

Codorniz (Coturnix coturnix) 2
Columbiformes

Pombo-doméstico (Columba livia) 5
Passeriformes

Pega-rabuda (Pica pica) 1

Passeriforme nédo identificado 1
Total 12

Dos cadaveres identificados, apenas 27,8% permaneciam intactos, tendo a grande
maioria sido consumidos por necrofagos. Nos casos em que foi possivel determinar o
local do corpo da ave que chocou com o cabo (n=50), verificou-se que 50%
embateram com a cabeca ou pescoco, 28% com uma das asas, 12% com o ventre, 6%
com uma das patas e 4% com o dorso. Em algumas das ocorréncias chegou mesmo a
verificar-se a amputacdo de membros ou da cabeca.

A maior parte dos cadaveres (63,6%) foi encontrada na parte interior da projeccéo
dos cabos da LMAT no solo. A distancia maxima a que um cadaver foi encontrado das

fases exteriores foi de 180 metros, sendo a distdncia média de cerca de 3,8 metros.

4.1.1. VARIACAO TEMPORAL

Foi no decorrer do primeiro percurso que se encontraram mais cadaveres (Figura 4).
Como foi a primeira visita, as aves identificadas podem ter colidido com a LMAT ao
longo de um periodo temporal maior. Excluindo o elevado valor observado na
primeira visita, verificou-se que a incidéncia de mortalidade foi variavel ao longo do
periodo de amostragem.

A maior parte das garcas-boieiras morreu no periodo anterior ao inicio deste
trabalho, tendo-se igualmente verificado uma maior mortalidade da espécie durante

0s meses de Inverno (Novembro e Dezembro) e de Verdo (Agosto e Setembro). O

10
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Abibe, uma espécie migratdria invernante, foi detectado pela primeira vez no inicio

do més de Dezembro e foi sempre detectado até ao final de Marco.
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Figura 4 - Variacao quinzenal do n°® de cadaveres encontrados na LMAT, durante o periodo de
Outubro de 2004 a Setembro de 2005. N° total de aves, de Garga-boieira, Abetarda, Siséo e
Abibe.

No caso da Abetarda, verificou-se mortalidade de Setembro a Abril, tendo o més de
Setembro sido bastante problematico para esta espécie. Este periodo coincide
parcialmente, com o periodo de dispersdo pés-nupcial da espécie, em particular dos
machos e das fémeas sem sucesso reprodutor.

Os cadaveres de Sisdo foram recolhidos mais uniformemente ao longo do periodo de
trabalho, no entanto, no periodo de reprodugdo houve um acréscimo no valor da

mortalidade.

4.1.2. VARIACAO ESPACIAL

Na figura 5 encontram-se mapeados os locais onde os cadaveres foram encontrados.
Verifica-se que ocorreu mortalidade de aves ao longo de toda a extensdo da linha. A
verde encontram-se salientadas as areas onde se verificou uma maior mortalidade de

Abetarda e Sisao.

11
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Figura 5 - Mapeamento dos cadaveres (a vermelho) encontrados na LMAT, durante o periodo
de Outubro de 2004 a Setembro de 2005. A verde encontram-se salientadas as areas de maior

mortalidade de Abetarda e Sisao.

4.1.3. TAXA DE DETECCAO

Nem todos os cadaveres colocados sobre a linha foram detectados pela equipa de
observadores. Foram detectados 15% dos cadaveres da classe A; 86,67% da classe B e
70% da classe C.

Estes dados revelam que apenas uma parte das aves que morrem nesta linha séo
detectadas pelos observadores, assumindo maior expressividade no caso das aves de
menores dimensdes, tal como os passeriformes.

No entanto, uma vez que apenas se efectuou um ensaio para o calculo desta taxa, é
necessario ter algumas reservas com a sua aplicagdo. Para se obter um valor mais
fidedigno seria necesséario repetir esta experiéncia. Preferencialmente, estes ensaios
deveriam decorrer em diferentes épocas do ano, de forma a contemplar diferentes

estagios de vegetacado e condicbes meteoroldgicas.

4.1.4. TAXA DE REMOGAO POR ESPECIES NECROFAGAS

A maioria dos 45 cadaveres foi removida nas horas seguintes a sua colocacgao.

Passadas 48 horas, 29 (64,4%) tinham sido removidos e, em apenas 16 casos (35,5%),

13
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o cadaver (8,89%) ou os seus vestigios (26,67%) permaneciam no local (Tabela Ill). No
momento desta verificagdo, trés dos cadaveres estavam a ser consumidos por
milhafres-real.

Sete e catorze dias apds a colocagcdo ndo se encontrou nenhum cadaver inteiro,

apenas vestigios de 31,1% dos cadaveres colocados permaneciam no campo.

Tabela Ill - N° de cadaveres ou vestigios de cada classe que permaneciam no local 48h, 7 e 14

dias apo0s a sua colocagado. Para cada classe é indicado o peso médio.

48h 7 dias 14 dias
Classe
inteiro vestigios  inteiro vestigios  inteiro  vestigios
A (163g) 1 0 0 0 0 0
B (8969) 2 5 0 7 0 7
C
7 0 7 0 7
(2113g)

Para além de milhafres-real, outras espécies como corvos, gralhas, aguias-de-asa-
redonda (Buteo buteo), raposas e cades, podem ter sido as responsaveis pela remocao
dos cadéaveres colocados.

A velocidade de remocdo dos cadaveres revelou-se bastante elevada, o que
adicionado ao facto de nem todas as aves serem detectadas pelos observadores, leva
a crer que o numero de aves que colidem com a linha em estudo € bastante superior
ao detectado. Uma vez que apenas se realizou um ensaio para calcular as taxas de
deteccdo e remocgdo, e tendo em conta que estes indices variam com diversos
factores, tais como a época do ano e o tipo de vegetacdo, ndo € apresentada uma

estimativa do numero de aves mortas tendo em consideracéo estas taxas

4.1.5. RELEVO

N&o se verificou a existéncia de uma relacdo entre a complexidade do relevo e o
numero de cadaveres detectados (P=0,127; R2:0,059), pelo que este factor néo
explica por si sé a mortalidade das aves. Outros factores como os locais de passagem,
as condic¢Bes de visibilidade e as condi¢cdes meteoroldgicas podem ser determinantes

na ocorréncia de colisdes.

4.2. DETERMINAGAO DA INTENSIDADE DE VOO DE AVES SOBRE A LINHA
Foram realizadas 580 horas de observacdo de passagem de aves pela LMAT e

registaram-se 2.841 bandos de 33 espécies diferentes e um total de 18.165 aves

14
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(Tabela 1V). Considerando o esforco de observacdo, calculou-se que em média 1,91
bandos e 12,80 aves cruzaram 1Km da LMAT por hora.

A espécie observada com maior frequéncia foi a Garcga-boieira com 19,3% dos registos
efectuados. Seguiram-se o Abibe (15,9%), o Corvo (13,3%) e o Milhafre-real (11%).

No caso da Abetarda, contabilizaram-se 132 bandos e um total de 486 aves a cruzar a
linha, pelo que se obteve um valor médio de 0,08 bandos por km e por hora e 0,30
aves por km e por hora.

Apesar da tarefa de observagdo estar bastante dificultada durante os periodos de
nevoeiro, observou-se que algumas aves voam nestas condi¢des climatéricas, como é
0 caso dos abibes e dos pombos-doméstico.

Durante o periodo de observacdo nado foi observada qualquer colisdo de aves com a
estrutura. Tal parece indicar que estas ocorréncias sdo pouco frequentes, ou que
decorrem em periodos ou sob condi¢gBes nas quais ndo é possivel fazer observagdes.
Uma vez que foi detectado um valor elevado de cadaveres na linha estudada, a
segunda hipdtese parece ser a mais consistente. E portanto expectavel que a maioria
das colisdes ocorra durante mas condi¢fes de visibilidade, como é o caso do periodo
nocturno ou da presenca de nevoeiro denso. De igual modo, no inicio do dia e no
final da tarde, se as aves voarem contra o sol podem ficar encadeadas com a luz e
ter mais dificuldades em visualizar a linha.

Outro factor que pode propiciar a ocorréncia de colisdes é a existéncia de rajadas de
vento fortes, que podem dificultar a capacidade de manobra do voo por parte das
aves. De uma forma geral, na area de estudo, os ventos dominantes sopram de Norte

e a intensidade do vento tende a ser superior durante o final da tarde.

4.2.1. VARIACAO TEMPORAL

Ao longo do periodo de amostragem observou-se uma flutuagcdo no nimero de bandos
e de aves que atravessou a LMAT, tendo sido observado um pico de passagem durante
os meses de Novembro e Dezembro (Figura 6). Este pico ocorreu devido ao
aparecimento de bandos de grandes dimensGes de abibes. No entanto, ndo se
prolongou durante todo o periodo de invernada da espécie, provavelmente, devido
ao forte periodo de seca que se observou durante o Inverno 2004/05. A auséncia de
chuva parece ter sido responsavel pelo comportamento atipico observado nos
individuos desta espécie, 0s quais passaram a reunir-se em bandos de pequenas

dimensdes ou mesmo a estar isolados.
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Tabela IV - Taxas de voo para cada espécie observada a atravessar a LMAT, durante o periodo
de Outubro de 2004 a Setembro de 2005. N° de bandos, n°® de aves, n° bandos por km e hora e
n° aves por km e hora.

Espécie N® N° aves Bar_‘? os_i A\{le S'_l
bandos km™.h km™.h
Pelecaniformes
Corvo-marinho (Phalacrocorax carbo) 5 105 0,00 0,07
Ciconiformes
Garcga-boieira (Bubulcus ibis) 547 3779 0,34 2,35
Garcga-cinzenta (Ardea cinerea) 17 18 0,01 0,01
Cegonha-branca (Ciconia ciconia) 249 693 0,16 0,43
Colhereiro (Platalea leucorodia) 1 1 0,00 0,00
Anseriformes
Pato-real (Anas platyrynchos) 66 282 0,04 0,17
Pato-trombeteiro (Anas clypeata) 1 2 0,00 0,00
Accipitriformes
Buteo-vespeiro (Pernis apivorus) 1 1 0,00 0,00
Peneireiro-cinzento (Elanus caeruleus) 3 3 0,00 0,00
Milhafre-preto (Milvus migrans) 47 68 0,03 0,04
Milhafre-real (Milvus milvus) 313 361 0,19 0,22
Abutre-do-egipto (Neophron percnopterus) 1 1 0,00 0,00
Grifo (Gyps fulvus) 8 34 0,00 0,02
Aguia-cobreira (Circaetus gallicus) 28 29 0,02 0,02
Tartaranh&o-azulado (Circus cyaneus) 13 13 0,01 0,01
Tartaranhdo-cacgador (Circus pygargus) 150 165 0,09 0,10
Aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo) 107 115 0,07 0,07
Aguia-calcada (Hieratus pennatus) 4 4 0,00 0,00
rapinas ndo identificadas 11 12 0,00 0,01
Falconiformes
Peneireiro-das-torres (Falco naumanni) 7 8 0,00 0,00
Peneireiro (Falco tinnunculus) 41 42 0,03 0,03
Falcdo-peregrino (Falco peregrinus) 4 4 0,00 0,00
Falco sp. 54 65 0,03 0,04
Gruiformes
Sisdo (Tetrax tetrax) 20 568 0,01 0,35
Abetarda (Otis tarda) 132 486 0,08 0,30
Charadriiformes
Alcaravao (Burhinus oedichnemus) 3 5 0,00 0,00
Tarambola-dourada (Pluvialis apricaria) 31 572 0,02 0,36
Abibe (Vanellus vanellus) 453 9498 0,28 5,9
Tagaz (Gelochelidon nilotica) 2 2 0,00 0,00
Larus sp. 2 6 0,00 0,01
Columbiformes
Rola-turca (Streptotelia decaoto) 4 4 0,00 0,00
Coraciformes
Rolieiro (Coracias garrulus) 3 4 0,00 0,00
Passeriformes
Pega-rabuda (Pica pica) 2 3 0,00 0,00
Gralha (Corvus corone) 132 250 0,24 0,59
Corvo (Corvus corax) 379 955 0,24 0,59
Total 1672 14969 1,91 17,06
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O pico verificado indica que é nos meses de Novembro e Dezembro que podera haver

maior susceptibilidade a coliséo.
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Figura 6 - Variacdo temporal da passagem de aves pela LMAT, durante o periodo de Outubro
de 2004 a Setembro de 2005 (n° bandos por km e hora e n°® aves por km e hora).

No caso da Abetarda também se verificou uma variacdo sazonal, tanto no nimero de
bandos, como de aves que cruzaram a LMAT (Figura 7). Foi no periodo de Janeiro a
Fevereiro e mais tarde em Setembro que se observou uma maior passagem desta

espécie.
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Figura 7 - Variacdo temporal da passagem de Abetarda pela LMAT, durante o periodo de
Outubro de 2004 a Setembro de 2005 (n° bandos por km e hora e n° aves por km e hora).

4.2.2. VARIAGAO ESPACIAL
Considerando a Tabela V, verifica-se que o numero de bandos e de aves que

atravessa a LMAT difere entre os trocos observados. Foi no posto de observacdo da
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Zibreira que se registaram mais movimentos de bandos e de aves (0,14 bandos.km’
h' e 18,29 aves.km™.h). No entanto, foi no posto do Corta Rabos que se

observaram mais abetardas (0,36 aves.km™.h™).

Tabela V - Passagem de aves (n°total e de abetardas) em cada posto de observacgdo, durante o
periodo de Outubro de 2004 a Setembro de 2005. N° de bandos, n° de aves, n® bandos por km
e hora e n° aves por km e hora.

Local N° bandos Neaves Bandos.km™.h™* Aves.km™.h*
total abetarda total abetarda total abetarda total abetarda
Barrigoa 990 24 7685 112 0,13 0,05 16,25 0,24
Zibreira 1066 43 7735 116 0,14 0,10 18,29 0,27
Corta Rabos 785 65 2735 258 0,29 0,09 3,87 0,36

4.2.3. COMPORTAMENTO DAS AVES

No que diz respeito ao modo como as aves cruzaram a LMAT, 66,5% dos 1672 bandos
e 83,3% das aves observadas passaram por cima dos cabos-terra; 0,6% dos bandos e
0,1% das aves cruzaram a linha entre os cabos-terra e as fases; 12,2% dos bandos e
5,4% das aves deslocaram-se abaixo das fases e, 20,7% das aves e 11,2% dos bandos
passaram a linha rentes ao solo.

A grande maioria dos bandos e individuos de Abetarda cruzou a linha passando por
cima dos cabos de terra (77,9% e 79,1%, respectivamente). Alguns deslocaram-se por
baixo das fases (9,1% e 8,1%) ou rente ao solo (10,7% e 11,1%), tendo a passagem por
entre os cabos-terra e as fases sido a situagcdo menos frequente (2,3% e 1,7%).

A maioria das aves observadas a cruzar a LMAT ndo exibiu uma alteracdo na
trajectéria de voo. Em apenas 10,2% dos bandos e 22,7% das aves se constataram
mudangas comportamentais. Foi especialmente nas espécies Abibe, Abetarda e
Garca-boieira, que este tipo de comportamentos foi verificado.

Estas alteracbes no voo podem ser divididas nas seguintes tipologias: a) variacao
brusca da altura de voo na proximidade da linha (verificado em 65,1% dos bandos e
44,6% das aves); b) inversdo no sentido de voo e transposi¢cdo posterior num segundo
ou terceiro momento (observado em 27,2% dos bandos e 50,6% das aves) ou, )
alteracdo do sentido de voo quando perto da linha, havendo a adopcdo de uma
trajectoria paralela a linha para posterior transposicdo (observado em 7,7% dos
bandos e 4,8% das aves).

No caso particular da Abetarda, em 80,6% dos bandos que atravessaram a LMAT néo

se observou uma alteragdo no comportamento de voo das aves. Nos casos em que se
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verificaram variacfes na trajectdria de voo, o comportamento mais frequente foi o
descrito pela tipologia a) (58,3%), seguido da tipologia c) (33,3%) e b) (8,3%).

A ocorréncia de alteracbes no comportamento das abetardas coincidiu com
perturbacédo das aves por veiculos (em 23,8% dos casos) e na presenca de vento forte
(em 9,5% das ocorréncias). Estas observacfes realcam o impacto negativo que a
perturbacdo humana pode ter sobre a espécie, em especial em areas atravessadas
por linhas de transporte de energia, e denuncia a preponderancia que os factores

climatéricos podem exercer sobre o controlo e manobra do voo por parte das aves.

4.3. MORTALIDADE VS TAXAS DE VOO

Foi nos locais de maior passagem de aves que se detectou maior mortalidade. Esta
relacdo com o numero de cadaveres é significativa, quando se considera, quer o
nimero de bandos (P<0,007 R?=0,209), quer o nimero de aves (P<0,002 R*=0,280)

que cruzam cada sector.

4.4. CARTOGRAFIA DO USO DO SOLO

Na Tabela VI pode observar-se a percentagem média de cada tipo de uso do solo 1km
em redor a LMAT. Durante o periodo em que decorreu este trabalho, o pousio foi o
uso do solo mais representado, seguido do cereal (a partir do més de Dezembro) e do
restolho (a partir do més de Junho). No Anexo Il encontra-se representado, como

exemplo, o uso do solo do més de Novembro.

Tabela VI - Variacdo temporal da percentagem média de cada uso do solo, 1km em redor da
LMAT, durante o periodo de Outubro de 2004 a Setembro de 2005.

Uso do solo (%)

alqueive montado Pousio restolho seara sementeira outros
Outubro 7,9 18,8 41,1 29,4 0,0 2,8 7,9
Novembro 22,3 18,8 34,4 17,2 6,1 1,3 22,3
Dezembro 2,1 18,8 32,5 15,8 29,5 2,1 2,1
Janeiro 0,0 18,8 32,5 15,8 31,6 2,1 0,0
Fevereiro 0,0 18,8 32,5 15,8 31,6 2,1 0,0
Margo 0,0 18,8 32,5 15,8 31,6 2,1 0,0
Abril 0,0 18,8 32,5 15,8 31,6 2,1 0,0
Maio 0,0 18,8 32,5 15,8 31,6 2,1 0,0
Junho 0,0 18,8 47,6 31,6 0,4 1,3 0,0
Julho 0,0 18,8 47,6 32,0 0,0 1,3 0,0
Agosto 0,0 18,8 47,6 32,0 0,0 1,3 0,0
Setembro 0,0 18,8 47,6 32,0 0,0 1,3 0,0
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no decorrer deste trabalho revelam de forma inequivoca o
efeito prejudicial que a colisdo com linhas de transporte de energia pode ter sobre as
populacdes de aves e, em particular, sobre a Abetarda e o Sisdo, espécies com
estatutos de conservacao desfavoraveis.

Os dados da area de estudo de Ervidel demonstram que a mortalidade da Abetarda
neste tipo de estrutura também é um factor preocupante em areas de dispersédo poés-
nupcial.

A mortalidade determinada foi bastante elevada. Tendo em conta que nem todas as
aves que morrem séo identificadas, por erro na sua detecc¢édo, por remog¢ao/consumo
dos cadaveres, ou porgue as aves acabam por morrer muito longe do perimetro da
linha, este valor pode alcancar valores ainda dificeis de determinar. Também é
provavel que algumas das aves que embatem contra a linha fiquem feridas e se
afastem da area da linha. Tal deve acontecer em especial com aves de maior porte,
como é o caso da Abetarda e da Cegonha-branca.

Constatou-se que é nos locais de maior passagem das aves que existe maior
probabilidade destas morrerem.

Apesar do numero de cadaveres obtido ter sido bastante elevado, as colisbes
parecem ocorrer de forma episddica, ou perante condi¢bes bastante particulares.
Entre estas incluem-se: més condi¢des de visibilidade (em periodos de nevoeiro, no
periodo nocturno ou quando as aves voam contra o sol); mas condi¢des climatéricas
(como a presenca de vento forte que afecta o controlo do voo) e perturbacéo.

Estes dados vém reforcar a importancia da adopcdo de medidas de minimizacao
tendentes a reduzir ou mesmo a suprir este impacto sobre a avifauna, em especial na
area onde decorre este estudo. Tais medidas podem passar pela sinalizacdo da linha,
através da colocagéo de dispositivos de sinalizacdo, uma medida que tem reduzido o
numero de colisdes, mas que ndo € totalmente eficaz (eg. Guyonne et al., 1998;
Alonso et al., 1994;). Dada a magnitude que este impacto atinge na area de estudo,
seria de suma importancia a alteracdo desta linha para uma area menos sensivel.

No ano em que decorreu este trabalho verificou-se um grande periodo de seca, que
nado permitiu o cultivo de leguminosas (e.g. grao-de-bico e ervilha). Tendo em conta
gue em anos anteriores se verificou mortalidade de Abetarda associada a presenca de
leguminosas na proximidade da linha, outra medida possivel de adoptar seria evitar o
cultivo de culturas atractivas para a fauna, como as leguminosas, nas imediacdes da

linha, mediante o estabelecimento de protocolos com agricultores. Esta seria uma
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medida preventiva, uma vez que ao se evitar atrair mais aves para a zona, estar-se-ia

a diminuir a probabilidade de coliséo.
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Anexo | - Estatutos de conservacdo, Legislacdo e Fenologia das espécies

referidas.

ESTATUTO DE CONSERVAGAO EM PORTUGAL (segundo os dados preliminares do Novo Livro
Vermelho dos Vertebrados de Portugal (ICN, 2004)):

EX - Extinto

EW - Extinto na Natureza

CR - Criticamente em Perigo

EN - Em Perigo

V - Vulneravel

NT - Quase Ameagado

LC - Pouco Preocupante

DD - Informacdao Insuficiente

NE - N&o Avaliado

CONVENCAO DE BERNA (82/71/CEE; Decreto-Lei n° 316/89, de 22 de Setembro):
Anexo |l: espécies de fauna que devem ser estritamente protegidas.
Anexo lll: espécies protegidas de uma forma menos estrita, sendo possivel a sua

captura ou abate, se bem que com restricdes.

CONVENCAO DE BONA (Decreto-Lei n® 103/80, de 11 de Outubro):
Anexo |: espécies migradoras que deve ser imediatamente protegidas e cujo habitat
deve ser reconstruido.
Anexo II: espécies cujo estado de conservacdo é desfavoravel e para as quais se devem

programar acordos internacionais de conservacao.

DIRECTIVA AVES (79/409/CEE; Decreto-Lei n® 140/99 de 24 de Abril):
Anexo Al: espécies de aves de interesse comunitario cuja conservacdo requer a
designacado de zonas de proteccao especial.
Anexo All: espécies de aves cujo comércio é permitido sob dadas condicdes.

Anexo Alll: espécies de aves cujo comércio pode ser objecto de limitagtes.

FENOLOGIA
R: Residente
I: Invernante
N: Nidificante

MP: Migrador de passagem
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Convencgdo Convencdo Directiva

Espécie LVVP Bona Berna Aves Fenologia
Pelecaniformes
Corvo-marinho (Phalacrocorax carbo) LC I I
Ciconiformes
Garca-boieira (Bubulcus ibis) LC Il R
Garca-branca-pequena (Egretta garzetta) LC Il Al R
Garca-cinzenta (Ardea cinerea) LC I Al I/R
Cegonha-branca (Ciconia ciconia) LC Il Il R/N
Colhereiro (Platalea leucorodia) VU/NT Il Il Al N/I
Anseriformes
Pato-real (Anas plathyrynchos) LC Il M All; Alll R
Pato-trombeteiro (Anas clypeata) EN/LC 1l 1 D R/I
Accipitriformes
Blteo-vespeiro (Pernis apivorus) VU Il Il Al N
Peneireiro-cinzento (Elanus caeruleus) NT Il Il R
Milhafre-preto (Milvus migrans) LC Il Il Al N
Milhafre-real (Milvus milvus) NT Il Il Al I
Abutre-do-egipto (Neophron percnopterus) EN Il Il Al N
Grifo (Gyps fulvus) LC Il Il Al R
Aguia-cobreira (Circaetus gallicus) NT 1l Il Al N
Tartaranhdo-azulado (Circus cyaneus) VU 1l Il Al |
Tartaranhdo-cacador (Circus pygargus) END Il Il Al N
Aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo) LC Il Il R
Aguia-calcada (Hieratus pennatus) NT Il Il Al N
Falconiformes
Peneireiro (Falco tinnunculus) LC Il Il R
Peneireiro-das-torres (Falco naumanni) VU Il Il Al N
Falcdo-peregrino (Falco peregrinus) VU 1l Il Al R
Galliformes
Codorniz (Coturnix coturnix) LC Il 1 All N/R
Perdiz (Alectoris rufa) LC I D R
Gruiformes
Galeirdo (Fulica atra) RE/CR Il D R/I
Sisdo (Tetrax tetrax) VU Il Al R
Abetarda (Otis tarda) EN Il Il Al R
Charadriiformes
Alcaravédo (Burhinus oedicnemus) VU Il Il Al R
Tarambola-dourada (Pluvialis apricaria) LC Il 1 Al I
Abibe (Vanellus vanellus) LC Il I I
Tagaz (Gelochelidon nilotica) EN Il Il Al R
Pilrito-de-peito-preto (Calidris alpina) LC Il Il I
Columbiformes
Pombo-torcaz (Columba palumbus) LC All I/R
Rola-turca (Streptotelia decaoto) LC [ R
Strigiformes
Coruja-das-torres (Tyto alba) LC Il R
Coraciformes
Rolieiro (Coracias garrulus) CR Il Il Al N
Passeriformes
Laverca (Alauda arvensis) LC I I/R
Alvéola-branca (Motacilla alba) LC Il I/R
Rouxinol (Luscinia megarhynchos) NT Il I R
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Tordo-pinto (Turdus philomelus)
Tordo-ruivo (Turdus iliacus)
Picanco-barreteiro (Lanius senator)
Pega-rabuda (Pica pica)

Gralha (Corvus corone)

Corvo (Corvus corax)

Trigueirdo (Miliaria calandra)

LC/NT
LC

LC
LC
NT
LC

All
All

I/R

0 XV UV O
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Anexo |l - Fotografias de aves que colidiram com a linha estudada.

Fotografia 2 - Laverca.
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Fotografia 3 - Alcaravéo.

Fotografia 5 - Tordo-pinto.
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Fotografia 8 - Estorninho-preto.
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Anexo |l - Exemplo da cartografia do uso do solo (més de Novembro).
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1. Introducéo

Um dos objectivos do Protocolo ICN / REN S.A., relativo a minimizagdo dos impactes das Linhas de
Muito Alta Tensé@o (LMAT) sobre a Avifauna, consiste na identificacdo de trocos de linhas existentes
que sejam comprovada ou potencialmente impactantes para as populacSes de aves, visando a
implementacdo de medidas de minimizagao por intermédio da sinalizacdo das linhas. Devido ao tipo
de amostragem realizada nos estudos desenvolvidos no a@mbito do Protocolo ICN / REN S.A., pela
QUERCUS A.N.C.N. e SPEA, a unidade de avaliacdo (trocos) corresponde a extensdes de 2
quilémetros de linhas. O processo de identificacdo € dinamico e sensivel & inclusdo de novos casos
de mortalidade. Nos casos dos trocos de LMATs com potencial perigosidade, mas com insuficiente

informacé&o recolhida deveré ser incrementado o esforco de monitorizagao.

O presente documento descreve um conjunto de critérios de avaliacdo do impacte das linhas para
as aves, tendo em vista a definicdo de uma metodologia que permita uma classificacdo coerente e
de simples aplicagdo em todo o territério nacional. Os critérios que permitem a previsdo de
situacBes de risco de colisdo podem ser aplicados a linhas novas, recomendando-se, para este
efeito, a leitura adicional dos restantes documentos produzidos no d&mbito do Protocolo REN, S. A./
ICN, em particular: o Estudo sobre o Impacto das Linhas Eléctricas de Muito Alta Tensdo na
Avifauna em Portugal elaborado pela SPEA e pela Quercus, ANCN e a Monitorizacdo dos Efeitos da
Linha de Muito Alta Tenséo Ferreira-do-Alentejo — Ourique sobre Espécies Prioritarias, Mortalidade

e Taxas de Voo elaborado pelo ICN.

A classificagdo de trocos de LMAT ja existentes segundo a ocorréncia/probabilidade de ocorréncia
de impacte, deve ter consequéncias na prioridade da aplicacdo de medidas de minimizacéo, tal
como proposto neste documento. A posterior selec¢cdo do tipo de esquema de sinaliza¢é@o a utilizar
em linhas j& existentes, deve ter em conta diferencas no risco de colisdo estimado ou previsto. As
propostas de esquema de sinalizacdo para uma linha nova podem beneficiar das indicacdes
avancadas neste documento, sem prejuizo da aplicacdo anterior de boas praticas de minimizacéo
de impacte de colisdo como a seleccdo de corredores e seleccdo de caracteristicas técnicas da

linha.



2. Classificacao e ordenacao de trocos de LMAT

2.1 Critérios de classificacdo

Os trocos de LMAT representam uma ameaca para as aves selvagens, quando provocam uma
mortalidade susceptivel de afectar significativamente as suas populacBes. Neste sentido, sdo de
particular preocupacédo as espécies de aves com o estatuto de ameaca, nomeadamente as que
possuem classificacdo de SPEC1 e SPEC2 (Species of European Conservation Concern; BirdLife
International, 2004) ou classificacdo de Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo (EN) e Vulneravel

(VU) segundo o Novo Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et a/., 2005).

Os critérios basicos para a classificacdo de trocos de LMAT como impactantes ou potencialmente
impactantes, devem ter em conta a mortalidade detectada de espécies ameacadas ou
reconhecer a elevada probabilidade de ocorrer mortalidade dessas espécies, ainda que néo
haja evidéncias directas. Um outro nivel de critérios deverd ter em conta a repeticdo de
episoédios de mortalidade, uma vez que este podera dar a indicacdo de que o troco da LMAT em
causa podera ameacar, de modo sistematico, a viabilidade de uma populacdo local de espécies

ameacadas.

A ocorréncia de colisdes de espécies ameacadas em LMAT depende de mdltiplos factores, entre os

quais se destacam:
i) presenca habitual de individuos nas proximidades da linha;

i) interferéncia do tracado da LMAT com os habitats potenciais dessas espécies,
corredores de migracdo e dispersdo ou com areas importantes para a conservacao de
aves, quer as de classificacdo legal, como sejam as Areas Protegidas (AP) Zonas de
Proteccdo Especial (ZPE), quer as identificadas pela BirdLife International segundo

critérios cientificos, denominadas Zonas Importantes para Aves (IBA).

Tendo em atencdo o exposto, foram definidos os seguintes critérios de avaliacdo de perigosidade
para trocos de LMAT. Aos critérios néo foi atribuida uma ordem de grandeza diferencial entre si:
e Critério A — Mortalidade de pelo menos um individuo de espécies “SPEC1”, “SPEC2”,

“Criticamente em Perigo” (CR), “Em Perigo” (EN) e “Vulneravel” (VU);

e Critério B — Mortalidade repetida de espécies “SPEC1”, “SPEC2”, “Criticamente em perigo”
(CR), “Em Perigo” (EN) e “Vulneraveis” (VU). O conceito de mortalidade repetida corresponde
a morte de pelo menos um individuo de qualquer espécie indicada, em mais de um episodio
independente por unidade de estudo (no caso do estudo de impacte cada tro¢o considerado
tinha aproximadamente 2 Km), dentro do intervalo de um ano. A constatagdo da

independéncia dos episodios de colisdo no terreno, implica registos de cadaveres separados



no espaco e no tempo. De notar que este critério s6 é aplicavel depois de se verificar o
anterior e que os registos de mortalidade de espécies prioritarias ndo sdo acumulaveis de ano

para ano para atribuicdo de critérios de perigosidade;
e Critério C — Troco localizado numa das seguintes areas classificadas (ACs): AP, ZPE ou IBA;

e Critério D — Troco que atravessa um habitat potencial de espécies “SPEC1”, “SPEC2”,
“Criticamente em perigo” (CR), “Em Perigo” (EN) e “Vulneraveis” (VU), onde é provavel
ocorrer colisbes. Essencialmente séo 14 tipos de ocupacgdo do solo, seleccionados de um
conjunto de 93 segundo a Carta de Ocupacédo do Solo (IGEO, 2006), salvaguardando também
as situacdes de outros habitats que sejam de importéancia biol6gica para as aves (a lista de

tipos de ocupacéo de solo é apresentada em anexo - Tabela I);

e Critério E — Troco com ocorréncia de espécies “SPEC1”, “SPEC2”, “Criticamente em perigo”
(CR), “Em Perigo” (EN) e “Vulneraveis” (VU), ao longo do ciclo anual ou nos periodos que as
Aves estdo presentes no pais. Incluem-se os trocos situados a menos de 5km de locais onde
ocorra a nidificacdo repetida das espécies prioritarias (com utilizacdo dos mesmos ninhos
durante um minimo de dois anos consecutivos) e a menos de 1km de locais de concentracao

de aves.

2.2 Ordenacéo dos Trogos

Os trocos de LMAT monitorizados seréo classificados segundo a amplitude de impacte, ou risco de

impacte, de acordo com a seguinte prioridade:

e Trocos de linhas de primeira prioridade — estes trocos de LMAT, abrangidos pela
totalidade dos critérios definidos (critérios A, B, C, D e E), requerem a implementacdo de
medidas de minimizacdo a curto prazo, sendo desejavel que esta ac¢do ocorra dentro de um
prazo de um ano (salvo se razdes de exploracdo da RNT o ndo permitirem). A interrupcéo da
exploracdo das LMAT que contenham trocos de primeira prioridade para serem alvo de
medidas de sinalizacdo pode representar uma oportunidade para sinalizar outros trocos
identificados como sendo de menor perigosidade. Desta forma as LMAT que contenham
trogos de primeira prioridade, deverdo ser alvo de um parecer fundamentado elaborado pelo
ICN, propondo o conjunto de trocos a sinalizar segundo as recomendagfes expressas no

ponto 4 deste documento;

e Trocos de linhas de segunda prioridade — trogos de linhas classificados com pelo menos
o critério do tipo A ou B (com dados de mortalidade) e com outro do tipo C, D ou E (com

situagdes provaveis de colisdo). Estes tro¢os apresentam necessidade de intervencdo menos



prioritaria que o tipo anterior e deverdo ser alvo de medidas de minimiza¢do no ambito dos
processos de modificagdes programadas das linhas, associadas ao seu aumento da
capacidade de transporte quando aplicavel, ou dentro das possibilidades técnicas e

econémicas da REN, SA;

e Trocos de linhas de terceira prioridade — trogos de LMAT que foram identificados apenas
com dois ou trés critérios de risco de impacte (C, D ou E), no entanto, sem haver registo de
aves prioritadrias acidentadas. Esses trocos de linhas poderdo vir a ser alvo de uma
monitorizacdo acrescida ou levar a novas monitoriza¢cdes, mediante a identificacdo de novos

trocos da mesma linha onde sejam aplicaveis os mesmos critérios de risco (C,D ou E).

Para efeitos de ordenagdo dos trogos monitorizados foi atribuido um valor, com 5 digitos,

determinado da seguinte maneira:

e 1° digito — Trocos de linhas de primeira, segunda ou terceira prioridade — valor 3, 2

ou 1 respectivamente;

e 2° digito - NUumero de critérios cumpridos (A, B, C, D ou E) — pontuagdo 5 (maxima), 4,
3,20ul;

e 3° digito - Numero de aves ameacadas acidentadas — correspondente ao nimero de

cadaveres de aves de espécies ameacadas;

e 4° e 5° digito - NUmero de aves ndo ameacadas acidentadas - correspondente ao

namero de cadaveres de aves de espécies ndo ameagadas.

Ainda, nos casos em que se verifiguem empates, devem-se dar preferéncia aos trogcos com as

espécies com maiores estatutos de conservacao.

2.3 Dindmica da lista de trocos impactantes

A classificagdo dos trogos de LMAT monitorizados (Tabela I1) foi realizada tendo em consideracéo
os critérios relativos a mortalidade observada, o que limita a atribuicdo da “classe de sensibilidade”

méaxima (5 critérios) a linhas submetidas a prospecc¢do pontual ou sistematica.

Ao longo do tempo, a realizagdo de outras campanhas de monitorizagcdo, bem como uma melhor
caracterizacdo das nossas populagdes de aves ameacadas, ird introduzir alteracdes na listagem dos

trocos identificados.



3. Lista de trocos de LMAT impactantes e relacdo de aves ameacadas

Na Tabela Il pode-se observar a relagdo dos trogos de linhas que foram alvo de monitorizacdo

(2003-2005), e a respectiva classificagdo segundo os critérios identificados.

Na Tabela Ill apresenta-se a relagdo de aves ameacadas continentais classificadas como
Vulneraveis (VU), Em Perigo de Extin¢cdo (EN) e Criticamente em Perigo (CR) pelo Livro Vermelho
dos Vertebrados de Portugal (Cabral et. a/., 2005) e como SPEC 1 e 2 pela BirdLife International
(BirdLife, 2004).

4. Recomendacdes para a sinalizacdo de LMAT

A sinalizagao dos cabos de terra reduz nimero de colisdes, no entanto deve ter-se em atengdo que
ndo é uma medida de minimizacdo de impactos totalmente eficaz (eg. Alonso et al., 1994; Guyonne
et al., 1998).

O espacamento da sinalizacéo a efectuar nos cabos de terra podera variar consoante as situagdes
de maior ou menor risco de colisdo. A distincdo entre aves de risco de colisdo “elevado” e
“intermédio” constante neste documento (Tabela 1V) é feita de acordo com o relatério da BirdLife
International para o comité permanente da Convencdo de Berna (BirdLife International, 2003) e
com interpretagdes préprias de estudos comparativos de investigadores independentes (Bevenger,
1998; Janss, 2000). O primeiro caso relata conclusdes de estudos realizados nos EUA e Europa do

Norte e o segundo caso refere-se particularmente a estudos na Peninsula Ibérica.

No relatério da BirdLife International (2003) as familias de aves séo classificadas de 0 a Ill, de
acordo com a gravidade do impacte da mortalidade por colisdo nas suas popula¢cdes em larga
escala. No presente documento foi onsiderado como tendo “sensibilidade elevada a colisdo" as
familias que obtiveram uma classificacéo de “Il a I11” ou “Il1” para a BirdLife International (2003).
As familias com classificagdo “I a II” para a BirdLife International (2003), foram consideradas por

nés como tendo “sensibilidade intermédia a colisdo.

No estudo de Janss (2000) realizado no Sudoeste de Espanha foram identificadas as espécies mais
vulneraveis a colisdo, de acordo com diferencas entre a sua abundéncia relativa e a sua
contribuicdo relativa para o namero total de colisGes. As espécies consideradas vitimas de colisédo

tipicas em Janss (2000) consideramos como tendo “sensibilidade elevada a colisdo. As espécies



consideradas vitimas mistas de colisdo e electrocussdo em Janss (2000) foram consideradas como

tendo “sensibilidade intermédia a colisdo.

Nos estudos de K. Bevanger (1998) indicam-se somas de mortalidades de individuos de diferentes
familias, a partir de 16 autores. Familias com valores de mortalidade que representam até 1% do
total de mortalidade considerada nos varios estudos apresentados em Bevanger (1998) foram
consideradas de sensibilidade elevada. Familias com valores até 0,1% do total de mortalidade

foram consideradas de sensibilidade intermédia.

Os materiais a utilizar na sinalizacdo deverdo ser preferencialmente os Bird Flight Diverters (BFD),
espirais de fixacdo dupla, com 30 cm de didmetro e 1 metro de comprimento, em cores de laranja
e branco. No entanto, quando por questdes de ordem técnica, ndo for possivel a adopcéo destes

BFD nos cabos de terra, poderdo ser equacionados outras espirais de didmetro inferior.

Sao definidos trés tipos de sinalizacdo a implementar em trocos de LMAT impactantes ou
potencialmente impactantes, tendo em conta os resultados obtidos em LMATs prospectadas e as

definicdes de proximidade de LMAT constantes no Critério E do ponto 2.1:

¢ Excepcional — quando registadas aves ameacadas de elevada sensibilidade a colisdo (Tabela
IV), sendo de particular preocupacdo o0 caso das aves esteparias (Abetarda e Sisdo) e
aquaticas, os Grous (Grus grus) ou outras aves coloniais ameacadas; importa ainda
contemplar este tipo de sinalizagdo quando as LMATs interferem com os corredores de
migracéo e dispersao (por ex. travessias de grandes rios). Esta sinalizacdo é efectuada com
os BFD de 3 em 3 metros em cada cabo de terra dispostos alternadamente (em perfil resulta

num espacamento aproximado de 1,5 em 1,5 metros);

e Intensiva — quando registadas aves com estatutos de ameaca elevados, mas de
sensibilidade a colisdo intermédia (Tabela 1V), destacando-se o caso de algumas aves de
rapina que ocorrem em baixa concentracdo (n&do coloniais). Neste tipo de sinalizacdo, os BFD
sdo montados em cada cabo de terra de 10 em 10 metros, dispostos alternadamente (em

perfil corresponde a um espacamento aproximado de 5 em 5 metros);

e Preventiva — Quando registadas ocasionalmente espécies ameacadas (Tabela 1V), ou nas
imediacdes de zonas prioritarias para a conservacdo de aves. Nos casos particulares de
elevada concentracdo de aves ndo ameacadas mas com elevado risco de colisdo. A
sinalizagdo preventiva resulta da montagem de BFD de 20 em 20 metros em cada cabo de
terra, dispostos alternadamente (em perfil resulta num espacamento aproximado de 10 em

10 metros).



No caso de trocos de novas linhas em que, para dar cumprimento & circular aerondutica n.© 10/03,
de 6 de Maio, seja necessario efectuar a balizagem aérea através da utilizacdo de bolas de
balizagem nas cores vermelho (ou laranja) e branco, os BFD deverdo ser instalados no intervalo
entre as bolas de balizagem e de acordo com o espagcamento definido para cada tipo de sinalizacdo

(excepcional, intensiva ou preventiva).
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Tabelas anexas

Tabela | — Tipos de ocupacgado do solo considerados prioritarios para as espécies ameacadas continentais.

Biétopo

Tipo Ocupacgéo Solo

Tipo especifico

Areas agricolas

CC1 Sequeiro

Estepe cerealifera

Areas agricolas

CC2 Regadio

Areas agricolas

CC3 Arrozais

Areas agricolas

GG1 Prados e lameiros

Floresta BB+_ Sobreiro Cédigo para o coberto florestal 0
Floresta BB+_ Sobreiro Cédigo para o coberto florestal 1
Floresta ZZ+_ Azinheira Cadigo para o coberto florestal 0
Floresta ZZ+ _ Azinheira Cédigo para o coberto florestal 1

Meios semi-naturais

JY2 Rocha nua

Escarpas

Meios aquaticos

HY1 Zonas pantanosas e pauis

Meios aquaticos

HY3 Salinas

Superficies com agua

HH2 Lagoas e albufeiras

Superficies com agua

HH4 Estuéarios

Outros habitats de

importancia bioldgica
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Tabela Il — Relacdo de todos os trocos de LMATs prospectadas e respectiva classificagdo de acordo com os critérios
definidos no ponto 2 do presente documento. Tt — Sisdo 7etrax tetrax, Gg — Grou Grus grus; Ot — Abetarda Otis taraa; Bo
— Alcaravao Burhinus oedicnemus; C sp — Noitibd Caprimulgus sp.; Fn — Francelho Falco naumanni.

N° Ind N°Ind de
Espécie de Esp. Esp. ndo
Zona AC Troco de LMAT Apoios Ameacada Ameacadas ameacadas Critérios Valor Rank
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 209 a 205 1Tt, 3Gg 4 14 ABCDE 35414 1
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 214 a 209 10t, 2Tt 5 2 ABCDE 35302 2
Sul ZPE  Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 106 a 110 20t 2 8 ABCDE 35203 3
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 132 a 137 2Tt 2 2 ABCDE 35202 4
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 129 a 124 10t, 1Tt 2 2 ABCDE 35202 5
Sul Ourique - Estoi - LO74 15a20 4Tt, 10t 5 8 ABDE 24508 6
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 16a21 3Tt, 20t 5 5 ABDE 24505 7
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 46 a 51 10t, 2Tt 3 32 ABDE 24332 8
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 41 a 46 2Tt, 10t 3 22 ABDE 24322 9
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 26 a31 3Tt 3 18 ABDE 24318 10
Sul ourique - Estoi - LO74 50 a55 3Tt 3 6 ABDE 24306 11
Sul Sines - Ferreira do Alentejo | - L 109 a 114 20t, 1Tt 3 2 ABDE 24302 12
Sul Ourique - Estoi - L074 45 a 50 2Tt 2 8 ABDE 24208 13
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 31a36 2Tt 2 1 ABDE 24201 14
Sul ourique - Estoi - LO74 25a20 1Tt 1 10 ABDE 24110 15
Sul ZPE  Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 110 a 115 10t 1 4 BCDE 24104 16
Sul ZPE Ourique - Neves Corvo - L1087 37a31 1Tt 1 4 BCDE 24104 17
Sul ZPE  Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 101 a 106 10t 1 3 BCDE 24103 18
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 218 a 214 1Tt 1 2 BCDE 24102 19
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 51 a56 1Tt 1 16 BDE 23216 20
Sul Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 76 a 69 1Tt 1 11 BDE 23111 21
Sul Ourique - Neves Corvo - L1087 13a19 1Tt 1 10 BDE 23110 22
Sul ourique - Estoi - LO74 40 a 45 1Tt 1 8 BDE 23108 23
Sul Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 26a19 1Tt 1 8 BDE 23108 24
Sul Ferreira Alentejo - Evora - L1078 21a?26 1Tt 1 6 BDE 23106 25
Sul Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 83a9l 1Bo 1 6 BDE 23106 26
Sul Ourique - Estoi - L074 35a40 1Tt 1 3 BDE 23103 27
Norte AP Picote-Bemposta - L2003 14a19 1C sp 1 3 BCE 23103 28
Sul Ourique - Estoi - L074 30a25 1Tt 1 1 BDE 23101 29
Sul Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 69 a 62 1Fn 1 0 BDE 23100 30
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 113 a 119 --- 0 13 CDE 13013 31
Sul ZPE Ourique - Neves Corvo - L1087 50 a 56 --- 0 8 CDE 13008 32
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 189 a 194 --- 0 8 CDE 13008 33
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 194 a 197 --- 0 8 CDE 13008 34
Sul ZPE Ourique - Neves Corvo - L1087 37a42 -—- 0 8 CDE 13008 35
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 185 a 180 --- 0 5 CDE 13005 36
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 163 a 169 --- 0 4 CDE 13004 37
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 108 a 102 - 0 4 CDE 13004 38
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 171 a 167 0 4 CDE 13004 39
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 175a171 --- 0 3 CDE 13003 40
Este IBA  Falagueira-Castelo Branco - L1107 25a30 - 0 3 CDE 13003 41
Sul ZPE  Ferreira Alentejo - Ourique - L1085 115 a 119 - 0 3 CDE 13003 42
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 223a218 --- 0 3 CDE 13003 43
Norte IBA Recarei-Lavos - L 331 a336 --- 0 2 CDE 13002 44
Sul ZPE Ourique - Neves Corvo - L1087 42 a 47 - 0 2 CDE 13002 45
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 102 a 97 - 0 2 CDE 13002 46
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 137 a 133 0 1 CDE 13001 47
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 229 a 223 --- 0 1 CDE 13001 48
Norte AP Pocinho-Aldeadavila - L2081 86a91 -- 0 1 CDE 13001 49
Sul IBA Ferreira Alentejo - Evora - L1078 108 a 113 - 0 1 CDE 13001 50
Sul IBA Evora - Palmela - L1067 179 a 175 0 1 CDE 13001 51
Oeste AP Porto Alto - Palmela | - L1043 GPS --- 0 0 CDE 13000 52
Oeste AP Palmela - Fanhdes - L GPS --- 0 0 CDE 13000 53
Oeste AP Palmela - Fanhges - L GPS -- 0 0 CDE 13000 54
Este IBA  Falagueira-Castelo Branco - L1107 20 a 25 -—- 0 0 CDE 13000 55
Este IBA  Falagueira-Castelo Branco - L1107 30a34 - 0 0 CDE 13000 56
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Zona
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul

Norte

Norte
Sul
Sul
Sul
Sul

Oeste
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul

Norte

Norte
119

Norte

Norte
Sul
Sul

Norte

Norte
Sul
Sul

Norte

Oeste
Sul

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

Norte

AC
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
AP
AP

AP

IBA
AP
AP

AP

AP
AP

AP
AP

AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP

Troco de LMAT
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067
Evora - Palmela - L1067

Bemposta-Pocinho - L2030
Bemposta-Aldeadavila - L2080
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Porto Alto - Palmela Il - L1044
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Sines - Ferreira do Alentejo | - L
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Ferreira Alentejo - Evora - L1078
Picote-Pocinho - L2026
Picote-Mogadouro - L2088
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Bemposta-Aldeadavila - L2080
Recarei-Rio Maior Il - L4025
Ourique - Neves Corvo - L1087
Ourique - Estoi - LO74
Picote-Mogadouro - L2088
Picote-Bemposta - L2003
Ourique - Neves Corvo - L1087
Ferreira Alentejo - Ourique - L1085
Picote-Mogadouro - L2088
Porto Alto - Palmela | - L1043
Sines - Ferreira do Alentejo | - L
Pocinho-Aldeadavila - L2081
Picote-Mogadouro - L2088
Picote-Bemposta - L2003

Picote-Pocinho - L2026
Picote-Pocinho - L2026
Picote-Pocinho - L2026
Picote-Pocinho - L2026
Picote-Bemposta - L2003

Bemposta-Aldeadavila - L2080
Mogadouro-Valeira - L2097
Mourisca-Pereiros - L2070
Estarreja-Pereiros - L1033
Estarreja-Pereiros - L1033

Apoios
110 a 105
113 a 110
117 a 113
121 a 117
124 a 121
167 a 163
205 a 200
43 a 48
67a73
36a4l
137 a 143
143 a 148
56 a 61
32a36
8al3
61 a 66
89a95
148 a 152
12a5
119 a 124
27a31
33a39
119 a 123
60 a 66
381 a 387
25a31
30a35
28 a 33
35a40
19a25
19a12
2la27
33a37
122 a 127
81 a 86
16a21
40 a 46
101 a 96
35a40
57 a 63
96 a 91
23az27
27a33
10a 16
56 a 51
51 a 56
57 a62

Espécie

Ameacada Ameacadas ameacadas Critérios

N° Ind
de Esp.
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Esp. ndo
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CDE
CDE
CDE
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CDE
CDE
CDE
CDE
CDE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
CE
CE
DE
CE
DE
DE
DE
CE
CE
DE
DE
CE
DE
DE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
C

Valor
13000
13000
13000
13000
13000
13000
13000
13000
13000
12029
12015
12013
12009
12008
12008
12007
12007
12006
12006
12006
12005
12005
12005
12004
12004
12004
12004
12003
12003
12003
12003
12002
12002
12002
12001
12001
12001
12000
12000
12000
12000
12000
12000
11000

0

0

0

Rank
57
58
59
60
61
62
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64
65
66
67
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69
70
71
72
73
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81
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86
87
88
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91
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102
103
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Tabela 111 — Aves com estatutos de conservacao elevados segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (2005) e
com a Birdlife International (2004). CR — espécie criticamente em perigo; EN — espécie em perigo; VU — espécie vulneravel,
SPEC 1 — espécie globalmente ameacgada; SPEC 2 - espécie com estatuto de conservacdo desfavoravel, concentrada na
Europa. Nota: no caso do Livro Vermelho é referido o estatuto mais elevado atribuido a espécie, independentemente da

época do ano em que ocorre.

Nome cientifico

Anas strepera
Anas clypeata
Netta rufina
Aythya ferina
Aythya fuligula
Melanitta nigra

Mergus serrator

Nome comum

Frisada

Pato-colhereiro; Pato-trombeteiro

Pato-de-bico-vermelho
Zarro
Negrinha; Zarro-negrinha
Negrola; Pato-negro

Merganso-de-poupa

LV

SPEC

Calonectris diomedea Cagarra; Pardela-de-bico-amarelo VU SPEC 2

Puffinus mauretanicus Fura-bucho CR SPEC 1

Oceanodroma castro Roquinho; Painho da Madeira; VU ---

Phalacrocorax aristotelis Galheta; Corvo-marinho-de-crista

Botaurus stellaris Abetouro CR -
Ixobrychus minutus Garcgote; Garga-pequena VU ---
Nycticorax nycticorax Goraz EN ---
Ardeola ralloides Papa-ratos CR ---
Ardea purpurea Garca-vermelha EN ---

Ciconia nigra

Cegonha-preta

Platalea leucorodia

Colhereiro

Phoenicopterus ruber

Flamingo

Pernis apivorus

Milvus milvus

Butio-vespeiro; Falcdo-abelheiro

Milhafre-real; Milhano

CR

SPEC 2
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Nome cientifico Nome comum LV  SPEC

Neophron percnopterus Britango; Abutre do Egipto EN -
Aegypius monachus Abutre-preto EN SPEC 1
Circus aeruginosus Aguia-sapeira; Tarta_ranhao-ruwo- VU .
dos-pauis
. Tartaranh&o-cinzento; Tartaranh&o-
Circus cyaneus CR -
azulado
) Aguia-cagadeira; Tartaranh&o-
Circus pygargus cagador EN
Accipiter gentilis Acor VU ---
Aquila adalberti Aguia-imperial CR SPEC 1
Aquila chrysaetos Aguia-real EN ---
Hieraaetus fasciatus Aguia-perdigueira; Aguia de Bonelli EN ---

Pandion haliaetus Aguia-pesqueira CR ---

Falco naumanni Francelho; Peneireiro-das-torres VU SPEC 1
Falco columbarius Esmerilhdo VU -

Falco subbuteo Ogea VU -

Falco peregrinus Falcao-peregrino VU ---

Porphyrio porphyrio Camao; Caiméao VU ---

Fulica cristata Galeirdo-de-crista CR ---

Grus grus Grou VU SPEC 2
Tetrax tetrax Sisdo VU SPEC 1
Otis tarda Abetarda EN SPEC 1

Burhinus oedicnemus Alcaravao VU ---

Glareola pratincola Perdiz-do-mar VU ---

Calidris canutus Seixoeira VU -
Calidris ferruginea Pilrito-de-bico-comprido VU --
Calidris maritima Pilrito-escuro EN -
Philomachus pugnax Combatente EN SPEC 2
Gallinago gallinago Narceja CR ---
Numenius phaeopus Macarico-galego VU ---
Tringa erythropus Perna-vermelha-bastardo VU ---
Tringa totanus Perna-vermelha CR SPEC 2
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Nome cientifico Nome comum LV  SPEC

Tringa nebularia Perna-verde VU -
Actitis hypoleucos Magcarico-das-rochas VU ---
Actitis hypoleucos Magarico-das-rochas VU -

Larus audouinii Gaivota de Audouin VU SPEC 1

Larus fuscus Gaivota-de-asa-escura VU ---

Gelochelidon nilotica Tagaz; Gaivina-de-bico-preto EN ---
Sterna caspia Garajau-grande EN ---
Sterna hirundo Gaivina; Andorinha-do-mar-comum EN -
Sterna albifrons Chilreta; Andorinha-do-mar-ana VU -
Chlidonias hybridus Gaivina-dos-pauis CR ---

Uria aalge Airo CR ---

Pterocles orientalis Corticol-de-barriga-preta EN -

Pterocles alchata Ganga;Corticol-de-barriga-branca CR ---

Clamator glandarius Cuco-rabilongo VU -

Bubo bubo Bufo-real VU ---

Asio flammeus Coruja-do-nabal VU -

Caprimulgus europaeus Noitibé-cinzento VU SPEC 2

Caprimulgus ruficollis Noitib6-de-nuca-vermelha VU -

Coracias garrulus Rolieiro CR SPEC 2

Pyrrhocorax pyrrhocorax Gralha-de-bico-vermelho EN ---

Loxia curvirostra Cruza-bico VU -

Emberiza citrinella Escrevedeira-amarela VU ---

Emberiza schoeniclus Escrevedeira-dos-canigos VU ---
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Tabela 1V — Classificacdo de diferentes familias de aves quanto ao risco de colisdo Elevada ou Intermédia de acordo com
o relatério da BirdLife International (2003), K. Bevenger (1998) e G. Janss (2000). A classificacdo adoptada para este
documento é referida numa coluna propria, de acordo com a média das trés referéncias bibliogréaficas e os resultados dos

estudos de conhecimento realizados em Portugal.

Familia

BirdLife

Classificacdo considerada

Bevanger 1998 Janss 2000 International 2003 neste documento
Podicipedidae Elevada - - Intermédia
Phalacrocoracidae Intermédia - - Intermédia
Ardeidae Intermédia - Intermédia Intermédia
Ciconidae - Intermédia Elevada Elevada
Phoenicopteridae - - Intermédia Intermédia
Anatidae Elevada Elevada Intermédia Elevada
Acmpltrl_dae € - Intermédia Intermédia Intermédia
Falconidae
Phasianidae Elevada - Elevada Elevada
Rallidae Elevada Elevada Elevada Elevada
Gruidae Elevada Intermédia Elevada Elevada
Otidae Elevada Elevada Elevada
Charadrm_jae € Elevada Intermédia Elevada Elevada
Scolopacidae
Sterkorz_arudae € Elevada - Intermédia Intermédia
Laridae
Pteroclididae - - Intermédia Intermédia
Columbidae Elevada Elevada Intermédia Elevada
Cuculidae - - Intermédia Intermédia
Strigiformes - - Elevada Elevada
Caprlmu!gldae € - - Intermédia Intermédia
Apodidae
Coraciidae - -
Psittadidae - - Intermédia Intermédia
Picidae - - Intermédia Intermédia
Corvidae Intermédia - Intermédia Intermédia
Passeriformes Intermédia - Intermédia Intermédia
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