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Em Portugal, estima-se que dezenas de milhares de aves morram anual-
mente em linhas de distribuicdo de eletricidade de média tensao por colisdo
com o0s cabos ou eletrocutadas nos apoios. Alguns estudos apontam que
este efeito levou ao declinio local de diversas espécies ameagadas, como
a aguia-de-Bonelli ou o sisdo. Dada a severidade do impacte, tornou-se es-
sencial procurar medidas que minimizem o risco de mortalidade de aves em
linhas elétricas.

O presente guiao de boas praticas pretende divulgar uma solugao inova-
dora para a reducao de mortalidade por colisao e eletrocussao de aves em
linhas elétricas de média tensdo — a Eco Esteira Horizontal (ECO-HAL A2S).
Esta estrutura foi implementada pela primeira vez no ambito do projeto LIFE
LINES (LIFE14 NAT/PT/001081), coordenado pela Universidade de Evora e
em estreita parceria com a Quercus, responsavel pela avaliagdo e monitori-
zacao dos impactes de linhas elétricas na avifauna, e em colaboragao com a
EDP Distribuicao (atualmente designada por E-REDES -Distribuicdo de Ele-
tricidade, SA), responsavel pela gestdo e manutencgao das infraestruturas de
distribuicao elétrica de média tensao.

O objetivo principal deste guiao € apresentar as caracteristicas e requisitos
técnicos desta estrutura, bem como a eficacia e o custo-beneficio da imple-
mentacao deste novo desenho na estrutura dos apoios das linhas elétricas,
decorrentes da analise dos resultados obtidos durante o projeto LIFE LINES.

Pretende-se, assim, contribuir com uma alternativa eficaz na mitigacao de
mortalidade de aves em linhas elétricas de média tensao, divulgando-a aos
diversos atores que trabalham na area da distribuicdo de energia elétrica,
as entidades publicas da area da conservagao da natureza e associagoes de
defesa do ambiente.
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Aguia-cobreira (Circaetus gallicus) | Sl
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O Projeto
LIFE LINES

Por ano morrem milhares de animais em estruturas lineares
de transporte e energia, atropelados nas estradas, colhidos nas
ferrovias, ou por colisao e eletrocussao em linhas elétricas de
média e alta tensdo. O impacte destas mortes pde em causa
a preservacao da diversidade bioldgica, mas ha solucdes que
permitem atenuar estes efeitos.

O Projeto LIFE LINES - Rede de Infraestruturas Linea-
res com Solucoes Ecologicas (LIFET4NAT/PT/001081) surgiu
com o objetivo de contribuir para a criacao de uma Infraestru-
tura Verde que promova refugios para plantas e animais, e 0 seu movimento
seguro ao longo das infraestruturas lineares, assegurando os servicos dos ecos-
sistemas e atenuando assim o impacte negativo das mesmas na biodiversidade.

O projeto é coordenado pela Universidade de Evora e tem como parceiros a Uni-
versidade de Aveiro, a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, as Camaras
Municipais de Evora e Montemor-o-Novo, a Infraestruturas de Portugal S.A., a MAR-
CA - Associacao de Desenvolvimento Local e a QUERCUS — Associacao Nacional de
Conservacgao da Natureza. O LIFE LINES tem ainda como colaboradores a Guarda Na-
cional Republicana, a REN — Redes Energéticas Nacionais SGPS S.A. e a E-REDES. O
projeto foca-se na promocao e recuperacao da biodiversidade, numa area onde esta
ainda se encontra bem preservada, mas que apresenta uma série de infraestruturas
lineares que podem pdr em risco algumas populacoes de animais e plantas ocorren-
tes na sua area de intervencao.

A procura de solucoes de caracter demonstrativo e inovador para resolver um con-
junto de problemas identificados em infraestruturas lineares, como as linhas elétricas,
foi um dos objetivos explorados no dmbito do projeto. No dmbito do LIFE LINES, de-
senvolveu-se e testou-se uma nova tipologia construtiva, entretanto, normalizada na
E-REDES. Esta armacéao, em esteira horizontal apresenta um plano de colisdo em sus-
pensao e um maior afastamento entre fases, contribuindo desta forma para a reducao
simultdnea da mortalidade na avifauna quer por eletrocussao quer por colisdo, sendo
por essa via mais eficaz que a anterior: a Eco Esteira Horizontal (ECO-HAL A2S).

SAIBA MAIS EM
LIFELINES.UEVORA.PT




A area de intervencao do LIFE
LINES é atravessada pelo prin- 2015-2021 Alentejo Central
cipal corredor de transportes
terrestres entre Lisboa e Ma-

drid, onde existe uma elevada
concentracao de rodovias e de

linhas elétricas de transporte A
e distribuicao de energia. Esta
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ge os municipios de Evora,
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Objetivos do Projeto:

Criar corredores
e reflgios de
biodiversidade

Reduzir a
mortalidade por

eletrocussao, colisao
e atropelamento

Promover a
conectividade da
paisagem

INES

Rede de Infraestruturas Lineares
com Solugdes Ecologicas

Informar
e sensibilizar
0 publico para
os impactes das
infraestruturas
lineares na
biodiversidade

Implementar
uma base de
dados nacional de
mortalidade de fauna
por atropelamento

Detetar e controlar
a vegetacao exotica
invasora




Fo’nquadramento
da problemadtica

A relacao entre aves e linhas elétricas aéreas
motivou inUmeros estudos sistematicos nas Ulti-
mas décadas, nao apenas a nivel nacional, mas em
quase todo o mundo (e.g. 1; 2; 3). O atual estado
de conhecimento, aceite pelas varias entidades do
sector da energia elétrica, entidades publicas da
area da conservacao da natureza e associagoes de
defesa do ambiente, aponta para a possibilidade de
ocorrerem mortalidades significativas localizadas
no tempo e no espaco. Sempre que se conjugam determinadas condicoes de habitat
favoraveis a ocorréncia de espécies, presenca de espécies sensiveis a colisao e eletro-
cussao, condigcdes meteoroldgicas desfavoraveis e linhas elétricas, é de esperar um
aumento das taxas de mortalidade.

Diferentes tipologias de construcao de apoios também afetam de diferente modo
as taxas de mortalidade de avifauna. Em Portugal, existem diferentes tipologias sendo
gue neste guiao iremos apresentar brevemente algumas das mais comuns e estuda-
das no &mbito desta problematica, nomeadamente apoios tipo TAL — Triangulo rigido;
GAL - Galhardete; PT com seccionador vertical; GAL HDR — Galhardete com deriva-
coes; seccionador vertical com e sem arcos isolados.

Apoio tipo Seccionador Horizontal. Esta é a tipologia
com maior indice de mortalidade associado por eletrocussao
em Portugal, sendo o valor de 0,53 (aves/apoio/ano). E um
apoio com uma fungao de corte (interruptor) com uma tipolo-
gia cuja construgao ja nao é permitida, apesar de ainda existi-
rem milhares em todo o pais.

Apoio tipo PT com Seccionador Vertical, com um bu-
fo-real (Bubo bubo) eletrocutado. Esta tipologia é a segunda
com maior indice de mortalidade associado por eletrocussao
em Portugal 0,31 (aves /apoio/ano).




Apoio tipo GAL HDR Galhardete com derivacoes. Esta
tipologia de apoio é uma das mais frequentemente utilizadas
nos nossos dias para distribuicdo de eletricidade em média
tensao e a terceira que apresenta risco de eletrocussao ele-
vado para aves de média a grande envergadura, como cego-
nhas, aguias ou abutres. Além do risco de um apoio tipo Ga-
Ihardete (GAL), tem outro risco associado a HDR da derivagao
ao fazer arco entre a ave pousada no apoio e uma das duas
fases superiores (a) ou quando as aves pousam na travessa
de baixo (b). A mortalidade associada por eletrocussao em
Portugal para esta tipologia é 0,28 (aves /apoio/ano).

Apoio tipo TAL Tridngulo Rigido com medidas anti ele-
trocussao. £ uma tipologia de linhas antiga, ainda muito fre-
guente em Portugal e com elevado risco de mortalidade por
eletrocussao. E a quarta tipologia com maior mortalidade as-
sociado por eletrocussao em Portugal 0,25 (aves/apoio/ano).
Atualmente ja ndo é permitido contruir novas linhas elétricas
com esta tipologia. Nesta fotografia encontra-se pousada
uma aguia-cobreira (Circaetus gallicus).

Apoio tipo GAL Galhardete. E uma das tipologias de
apoio mais frequentemente utilizadas na atualidade para dis-
tribuicao de eletricidade em média tensao. Apresenta risco de
eletrocussao médio/elevado para aves de envergadura média
a grande (como cegonhas, aguias ou abutres) ao fazer arco
entre a ave pousada no apoio e uma das duas fases superio-
res (a) ou quando as aves pousam na travessa de baixo (b). A
mortalidade associada por eletrocussao em Portugal para esta
tipologia é 0,06 (aves/apoio/ano).

Apoio tipo Seccionador Vertical com arcos isolados.
Os novos seccionadores que vieram substituir a tipologia Sec-
cionador Horizontal, sdo montados na vertical e podem ter os
arcos isolados. O seccionador vertical nao representa perigo
de eletrocussao para as aves.

@nggs




Tabela | - NUmero (amostra), média de mortalidade (aves/apoio/ ano) e erro padrao
por tipologia de apoio inventariado (adaptado de Infante et al , 2005 [4]).

Eletrocussao Colisao

RIEREE Média Média
mortalidade mortalidade
Seccionador Horizontal* 984 0,63 0,08
PT com seccionador vertical** 296 0,31 0,11
Qualquer Galhardete com derivacoes** 330 0,28 0,09
Tridngulo isol. rig. Vertical 8574 0,25 0,02 832 2,60 0,13
Galhardete Média isol suspensos 4722 0,06 0,01 572 4,22 0,22

Seccionador Vertical

984 0,53 0,08

* No caso do Seccionador Horizontal nao sao apresentados dados para a colisdo, uma vez que nao se aplica. Esta tipologia de linha nao existe em seccionador e a analise

é feita por planos.

** Sem dados de mortalidade por colisdo de aves para estas tipologias.

Diversos estudos realizados sobre este tema comprovaram que uma parte signifi-
cativa de linhas elétricas provoca mortalidades regulares na avifauna. Alguns trogos
contribuiram mesmo para a regressao de populagdes de espécies ameacadas, como
a abetarda (2), o sisdo (b), a aguia-imperial (6) ou a aguia-de-Bonelli (7). A mortalidade
de avifauna devido as linhas elétricas ocorre por dois processos distintos, a eletrocus-
sao e a colisdo, que tém caracteristicas proprias ao nivel dos impactes para a avifauna
e ao nivel da amostragem de campo necessaria (8). Como referido, o fenémeno de
mortalidade de aves em linhas elétricas tem sido estudado a escala internacional e
tem motivado numerosos esforgos com vista a sua minimizagao. Nestas iniciativas e
procura de solucoes encontram-se envolvidas diversas entidades incluindo compa-
nhias elétricas, centros de investigacao e associacoes de conservacionistas.

Em Portugal, de acordo com o Protocolo Avifauna | (4), a mortalidade média es-
timada para as linhas de média tensao foi de 0,18 aves mortas por eletrocussao por
apoio por ano e 3,4 aves mortas por colisdo por km por ano. Desta forma, estima-se
que morram anualmente por colisao e eletrocussao cerca de 100 mil aves selva-
gens nas areas protegidas em Portugal continental e cerca de 300 mil aves por
ano em todo o territério.

Como ocorre a eletrocussao?

A eletrocussao tem lugar quando uma ave estabelece contacto entre dois ele-
mentos condutores, a potenciais diferentes, permitindo a circulagdo de uma corrente
elétrica significativa através do seu corpo, que podera ser mortal. Ocorre através do
contacto com dois condutores aéreos ou entre um condutor e um outro qualquer ele-
mento ligado a terra (por exemplo uma trave de metal no topo de um apoio), podendo
originar-se uma linha condutora. Este € um problema que ocorre maioritariamente
pelas distdncias caracteristicas das linhas de média tensao e afeta aves que pousam
regularmente em apoios (e.g. cegonhas, rapinas diurnas e/ou corvideos).

L.




Coruja-do-mato (Strix aluco) electrocutada de-
vido a contacto entre duas fases de linha de

Cegonha-branca (Ciconia ciconia) pousada num apoio tipo GAN. O ris-
co de electrocussao deve-se ao contacto entre fases (a) ou entre fase e
neutro no apoio (b).

baixa tensao.

o /)

Como ocorre a colisao?

A colisao resulta do embate das aves com os condutores aéreos de média e alta
tensao, assim como com os cabos de terra ou cabos de guarda das linhas de alta/
muito alta-tensao. Todas as espécies sao suscetiveis de colidir com os elementos das
linhas elétricas, mas as caracteristicas especificas de algumas espécies, como a fraca
agilidade de voo e o comportamento gregario tornam alguns grupos de aves mais
sensiveis, como as aves estepdrias e as aves aquaticas. A probabilidade de colisdo é
particularmente grave em locais onde se concentram grandes quantidades de aves.




Desenho
€ concecao

da Eco

Esteira

Consideracoes tecnicas

Como ja referido anteriormente, os principais efeitos nega-

Horizontal tivos diretos das linhas elétricas sdo a mortalidade associada

a colisao e a eletrocussao. A solucao para reduzir estes efei-
tos esta relacionada com o desenvolvimento de uma tipologia
construtiva diferente da tecnologia disponivel até ao momento
e mais utilizada na distribuicao de eletricidade. Considerando
0s niveis crescentes de investimento que as entidades gestoras de linhas elétricas
tém vindo a suportar com a instalacdo adicional de dispositivos dirigidos a mitigacao
destes problemas, a experiéncia mostra, ou mesmo exige, que se estudem e avaliem
solucoes inovadoras construtivas de linhas e de balizagem mais eficazes. No ambito
deste projeto, foi entdo desenvolvida a Eco Esteira Horizontal ou ECO-HAL A2S, ar-
macao em esteira horizontal para postes de betdao em alinhamento.

As tipologias convencionais como as descritas anteriormente apresentam varios
planos de colisdo (correspondentes aos cabos elétricos), como por exemplo a ga-
Ihardete, que apresenta trés cabos elétricos a diferentes alturas. Trabalhos realizados
sobre o tema indicam que quantos mais planos, maior é o risco de colisdo (9). Neste
sentido, foi desenvolvida uma tipologia construtiva com o menor niumero de planos
de colisdo possivel (um plano) que constitui uma alternativa mais eficiente. Para di-
minuir a colisdo, também se baixou o bragco do meio e 0 seu cabo correspondente
(cerca de 80 cm em relagao ao utilizado na tipologia convencional HAL A2S) para o
mesmo nivel dos cabos exteriores. O risco de eletrocussao também foi reduzido al-
terando o desenho da tipologia de construcao. Esta reducao foi conseguida através
do alargamento das distancias de seguranga entre os cabos (min 1,40m) e através
da definicdo de um desenho construtivo da cabeceira dos apoios que nao facilita o
poiso das aves com instalacao de dipositivos anti nidificagcao (tipo Guarda-chuvas) e
anti poiso chapa EVD.

REQUISITOS DE MANUTENCAO

Reduzidos. A sua degradagao ocorre a mesma velocidade que a propria estrutura dos
apoios das linhas elétricas, pelo que a sua manutencao estd englobada nas acoes de
manutencao das travessas e isoladores. Os custos de manutencao sao mais baixos que
a tipologia em galhardete e outras solugdes uma vez que nao tem materiais anti eletro-
cussao que se desgastam e que sao necessarios substituir a cada 10 anos. A expetativa
de durabilidade da Eco Esteira Horizontal é de 30/40anos, a nao ser que seja danificada
devido a eventuais estragos decorrentes de eventos meteorolégicos extremos.

COMPLEMENTARIDADE COM OUTRAS INTERVENCOES

Este tipo de apoio pode ser ainda combinado com medidas de sinalizagcao anti-co-
lisao (BFD, Fire flys). Ao ter apenas um plano de colisao, a aplicacao destes dispositi-
vos é mais reduzida, sendo apenas necessario sinalizar os dois cabos exteriores e nao
os trés, como acontece na sinalizagao usada anteriormente.

&LIFE.



ALTERNATIVAS

Até a construcao da ECO-HAL A2S no dmbito deste projeto e a sua homologagao
para linhas de média tensao nao existia em Portugal uma solucao que tivesse apenas
um plano de colisdo para construcao de linhas em suspensao e alinhamento e sem
risco de eletrocussao pelo desenho inovador da cabega do apoio. Desta forma, esta é
a primeira solucao de base que minimiza simultaneamente a colisao e a eletrocusséao,
reduzindo a mortalidade de avifauna, permitindo uma maior generalizagcdo da sua
aplicacdo na construcao de novas redes em Areas Classificadas.

LIMITACOES

A Eco Esteira Horizontal é especifica para construgao de rede em suspensao po-
dendo ser aplicada na remodelacao de linhas existentes de tipologia em galhardete
(3 planos de colisdo) com potencial de mortalidade como foi o caso deste projeto. De
referir, que nestes casos, podem existir algumas limitagdes na sua aplicagao devido a
degradacao de alguns apoios existentes e ou apoios com carateristicas técnicas nao
adequadas a esteira. Nestes casos, devem os mesmos serem substituidos por apoios
novos, com caracteristicas adequadas.

ESQUEMA E DESENHOS DA ECO ESTEIRA HORIZONTAL:
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ECO ESTEIRAS HORIZONTAIS MONTADAS NOS APOIOS:

Esteira Horizontal, que serviu de base.

Colisao - Apresenta 2 planos de colisao, a fase do meio estd amarrada acima dos condutores
externos, necessitando de sinalizacdo nos 3 condutores, se aplicavel.

Eletrocussao - Distancias entre fases necessitam de isolamento dos cabos junto ao apoio, se

aplicavel.

/

Dispositivo Dissuasor de Nidi-
ficacao, (tipo Guarda Chuva).

Chapas anti poiso.

Colisao - Com a descida da fase do meio ao nivel das fases externas, apresenta apenas 1 plano
de colisdo, necessitando apenas de sinalizagdo nos condutores externos, se aplicavel.
Eletrocussao: A operacao anterior promoveu uma maior distancias entre fases, evitando a apli-

cacao da solucao anti eletrocussao, se aplicavel.

@LIFE







Fases do processo
para instalagao
e avaliacdao da eco

esteira horizontal

Informacao preliminar

1. Identificar locais prioritarios de implementacao com risco potencial ou confirma-
do de mortalidade, baseados em:

* Registos de mortalidade;
e Mapas de ocorréncia de espécies suscetiveis / ameacgadas;

e Mapas de conectividade / rotas de migragao entre locais de nidificacao e inver-
nada;

e Situacoes especificas: areas protegidas, zonas de protecao especial (ZPEs), areas
importantes para as aves (IBBAs).

2. Sinalizar as caracteristicas do local que condicionem as intervencoes:
e Existéncia de arvores junto ao apoio;
e Presenca de culturas nas propriedades;

¢ Pedido de autorizacao aos proprietarios.

Desenho e planeamento

1. Desenhar e planear a intervencao, integrando as caracteristicas do local.
e Avaliacao dos apoios, como idade, tipologia de construcao;

e Avaliacao da possibilidade de adaptagao dos apoios existentes e/ou da necessi-
dade de substituir os apoios existentes.

Implementacao

1. Selecionar a altura mais adequada de intervencao, tendo em consideracao:

e Condicoes meteoroldgicas sazonais;

e Fcologia das espécies;




e Regimes de exploracao nos terrenos;

e Autorizacao dos proprietarios dos terrenos.

Manutencao

1. Estabelecer a periodicidade de manutencao da estrutura de acordo com:
e A manutencao das travessas e isoladores dos apoios;

e Vulnerabilidade a eventos meteorologicos extremos (chuva, acumulacoes de gelo
e neve, ventos).

Monitorizacao / Ajustamento

1. Monitorizacao de:
e Efeitos sobre a mortalidade (alteracao de padroes);
e Efeitos sobre a abundancia de fauna;

e Efeitos sobre o movimento de fauna.
2. Avaliacao da eficacia da intervencao

3. Ajustamento das medidas de intervencao
e |dentificacao do problema;

e Reversao ou melhoramento da solucao implementada.

COLOCACAO DAS ECO ESTEIRAS HORIZONTAIS:




@LIFE




Avaliacao
da eficacia

da Eco

E.steira

No dmbito do projeto, foram instaladas 49 Eco

horlzontal Esteiras Horizontais (ECO-HAL A2S), ao longo de

9 km de linhas de média tensao no concelho de
Evora. Esta &rea intervencionada, assim como ou-

na mOrtalidade tra com caracteristicas semelhantes, mas nao in-

de aves

tervencionada (designada de controlo), foram pros-
petadas de igual forma para permitir a comparagao
entre elas. A avaliagdo da eficacia foi realizada com
base num desenho experimental designado de
BACI (Before-After-Control-Impact). Esta aborda-
gem permite avaliar qual a real eficacia da Eco Esteira, uma vez que compara antes e
apos as intervengdes quer nas zonas intervencionadas quer no controlo. Desta forma,
esta metodologia permite isolar a reducao na mortalidade das aves devido a insta-
lacao das Eco Esteiras Horizontal de outros fatores externos, como por exemplo os
fatores meteorolégicos.

O método base de prospecao consistiu em percorrer, a pé, trogcos pré-definidos
de linhas elétricas, procurando localizar e contabilizar cadaveres de aves (e.g. 10; 11).
As linhas foram monitorizadas nas diferentes épocas dos ciclos de vida das espécies
(reproducao: marco-abril, dispersao de juvenis: maio-agosto, migracao: setembro-no-
vembro, e inverno: dezembro-fevereiro), um ano antes e um ano apos a intervengao.
Os observadores prospetaram o solo ou a vegetagao rasteira, num raio de 5 m em
redor de cada apoio. Durante as deslocagdes entre apoios, efetuou-se o percurso a
cerca de 10 m do eixo central da linha, quando o relevo e a vegetagao o permitiram.
Para confirmar a morte por eletrocussao ou colisao foram realizadas as necropsias
dos cadaveres detetados no Centro de Estudos e Recuperacdao de Animais Selvagens
(CERAS) de Castelo Branco por um veterinério.

A Taxa de Mortalidade Observada (TMOQO) foi expressa em numero de aves mortas
por unidade de distancia e por unidade de tempo. Desta forma, foi calculada para a
eletrocussao o n° aves / apoio / ano e para colisdo o n° aves / km / ano. No entanto os
numeros totais finais foram estimados considerando a morte de uma percentagem
de aves que cruza ou pousa na linha, tendo em conta os valores de mortalidade real
usando fatores de correcao. A Taxa de Mortalidade Real (TMR) foi obtida a partir
da Taxa de Mortalidade Observada (TMO), corrigindo-se de acordo com 0s quatro
fatores que introduzem enviesamento nos estudos de linhas elétricas, baseados na
recolha de aves mortas. O primeiro fator descreve a percentagem de aves que Morre
na Area Prospetada (MAP), o segundo refere a percentagem do Troco Prospetado
Eficazmente (TPE), o terceiro da conta das aves mortas Removidas Por Necréfagos
(RPN) e o ultimo refere a percentagem de aves que Nao € Encontrada pelos Obser-
vadores (NEQO).

O valor da taxa de mortalidade real (TMR) foi calculado através da féormula:
TMR = TMO x 1/ TPE x MAP x (1-NEO) x (1-RPN)
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trocussao.

Principals resultados

Foram registados um total de 110 aves mortas, das quais 85 foram admitidas para
analise dos dados e 25 foram inconclusivos quanto a mortalidade por colisédo ou ele-
trocussao apos a necropsia. Foram identificadas 20 espécies diferentes de aves mor-

tas por ambos os impactes durante a monitorizacao (Figura 1).
@LIFE
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Figura 1 - Espécies de aves mortas por colisdao ou eletrocussao durante a monitorizacao e respetiva frequéncia absoluta.

ELETROCUSSAO

Os resultados mostram uma reducao de 100% na mortalidade por eletrocusséo,
apos a instalagao da Eco Esteira Horizontal. A Taxa de Mortalidade Observada na se-
¢ao intervencionada foi reduzida de 0,14 aves / apoio / ano para zero, enquanto que
a secao de controlo teve uma Taxa semelhante no ano anterior e no ano seguinte a
intervencao, 0,14 aves / apoio / ano e 0,12 aves / apoio / ano, respetivamente (Figura
2 e Tabela 2).
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Figura 2 - Taxa de mortalidade observada por
eletrocussao em areas intervencionas e con-
trolo, antes e apds a instalacao da Eco Esteira.
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Tabela 2 - Taxa de mortalidade observada (TMO) e Taxa de mortalidade real (TMR)
para as linhas intervencionadas e de controlo, antes e ap6s a instalagao da Eco Esteira
Horizontal para a eletrocussao de aves.

Eletrocussao

Linha intervencionada Linha de controlo
_ pré-instalacao | pés-instalacao _ pré-instalacao | pés-instalacao

TMO(aves/km/ano) 0.14 0.00 TMO(aves/km/ano) 0.14 0.12
TMR(aves/km/ano) 0.33 0.00 TMR(aves/km/ano) 0.33 0.28
COLISAO

No que diz respeito a mortalidade resultante da colisao, a Taxa de Mortalidade
Observada foi reduzida de 2 aves / km / ano para 1,67 aves / km / ano na secao in-
tervencionada (Figura 3). No entanto, essa diferenca nao foi significativa (teste t: P =
0,7> 0,05) (Tabela 3). A Taxa de Mortalidade Observada na secao de controlo também
mostrou uma diminuicao de 1,44 para 0,89 aves / km / ano (teste t: P = 0,4> 0,05).
Neste caso, apesar da reducao de mortalidade apds instalagdo da Eco Esteira, os re-
sultados sao inconclusivos, uma vez que nao se registaram diferencas significativas
entre tratamentos (teste t: P = 0,4> 0,05), pese embora que a diminuicao de mor-
talidade na area controlo possa estar relacionada com alteragdes nos usos do solo
praticadas no decorrer dos trabalhos de monitorizacao.
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Figura 3 - Taxa de mortalidade observada (TMO) por colisao em areas intervencionas e controlo,
antes e apos a instalacao da Eco Esteira.




Tabela 3 — Taxa de Mortalidade Observada (TMO) e Taxa de Mortalidade Real (TMR) para
as linhas intervencionadas e de controlo, antes e apds a instalacao da Eco Esteira Horizontal
para a colisédo de aves.

Colisao

Linha intervencionada Linha de controlo
_ pré-instalacao | pés-instalacao _ pré-instalacao | pos-instalacao

TMO(aves/km/ano) 2.00 1.67 TMO(aves/km/ano) 1.44 0.89

TMR(aves/km/ano) 13.05 10.22 TMR(aves/km/ano) 8.22 6.05

Custo-beneficio

A avaliagao custo-beneficio de cada uma das solugdes foi ponderada tendo em
consideragao os seguintes parametros:

¢ Dificuldade de implementacao relativamente aos recursos humanos e logis-
ticos necessarios. Avaliacao varia entre 1 (a intervencao é localizada e nao exige
recursos humanos qualificados) e 5 (a solucao requer elaboracdo de projeto,
recursos humanos qualificados e/ou maquinaria pesada).

e Custos de manutencao associados pos-intervencao. Avaliacao varia entre 1
(requer manutencgao pouco frequente e nao especializada) e 5 (requer manuten-
cao especializada e/ou frequente).

¢ Necessidade de Reabilitacao da solugao, determinada pelo periodo em que
esta se mantém funcional. Avaliacao varia entre 1 (solucao duradoura e funcio-
nal a longo-prazo, com reduzida necessidade de reparacao) e b (solucao pouco
duradoura, que requer reparacoes muito frequentes).

e Custo geral da implementacao, incluindo necessidade de elaboragao prévia de
projeto e atividades de manutencao. Avaliacao varia entre 1 (custos relativamen-
te baixos) e b (custos elevados)

¢ Eficacia na mitigacao de impactes sobre a fauna. Avaliagao varia entre 1 (me-
dida pouco eficaz, com baixo impacte na mitigacao de mortalidade ou promocao
de movimentos de fauna) e 5 (medida com impactes diretos, a curto-prazo, na
reducao da mortalidade ou promogao de movimentos de fauna).

e Custo-beneficio geral da solucdo, analise ponderada dos parametros anterio-
res. Avaliacao varia entre muito desfavoravel (solucao com elevados niveis de
exigéncia técnica e/ou financeira e com baixo retorno em termos de eficacia),
desfavoravel, razoavel, favoravel e muito favoravel (solucdo com reduzidos niveis
de exigéncia técnica e/ou financeira com resultados eficazes).




AVALIACAO DA SOLUCAO: CUSTO-BENEFiCIO:
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Esta solugcao construtiva inovadora, a Eco Esteira Horizontal, demonstrou ter um
otimo custo-beneficio, uma vez que apesar dos custos poderem ser elevados no caso
da adaptacao de apoios antigos, a sua eficacia em reduzir a mortalidade de aves esta
comprovada. Na préatica a nivel de custos ndo difere das outras estruturas, como por
exemplo em galhardete, e tem uma eficacia maior, sendo que na construgao de no-
vas linhas nao implica custos extra. A Eco Esteira Horizontal € uma solucao duradora
comparativamente as outras solucdes com dispositivos anti eletrocussao, uma vez os
seus custos de manutencao sao reduzidos / nulos. No caso da tipologia em galharde-
te de forma a reduzir a mortalidade de aves é necessario implementar medidas anti
colisao e anti eletrocussao cujos materiais se desgastam com maior frequéncia, sen-
do necessario substitui-los a cada 10 anos, aumentando os custos de manutengao e
reabilitacdo em comparagao com a Eco Esteira Horizontal. A ECO HAL2S encontra-se
homologada para poder ser utilizada em zonas com a presenca de aves selvagens,
Rede Natura 2000, Areas Protegidas ou mesmo em todo o territério nacional.




GLOSSARIO TECNICO

BACI — Desenho experimental que compara antes e apds as intervengdes quer nas zonas intervenciona-
das quer no controlo (Before-After-Control-Impact).

BFD - Bird flight diverter ou espirais anti colisao - Dispositivo anti colisdo para aves implementados com
0 objetivo de aumentar a visibilidade dos cabos, podendo reduzir o risco de coliséo.

ECO-HAL AZ2S, Eco Esteira Horizontal — Armacao em esteira horizontal para postes de betdo em alinha-
mento.

Fire flys — Dispositivo anti colisao para aves tipo fitas ou rotativo, por exemplo, implementados com o
objetivo de aumentar a visibilidade dos cabos, podendo reduzir o risco de coliséo.

GAL - Armacao com disposicdo em galhardete para suspensao dos condutores em poste de alinhamen-
to.

GAN - Armacao com disposicdo em galhardete para amarracao dos condutores em poste de angulo (ou
alinhamento).

HDR — Armagao em esteira horizontal para derivacéao.

IBBA — Area importante para as aves.

MAP - Percentagem de aves que Morre na Area Prospetada.

NEO - Percentagem de aves que Nao é Encontrada pelos Observadores.

PT com seccionador vertical - Posto de Transformacao.

RPN — Percentagem aves mortas Removidas Por Necréfagos.

TAL — Armacédo com disposigao em triangulo para amarracao dos condutores em poste de alinhamento.
TMO - Taxa de Mortalidade Observada.

TMR — Taxa de Mortalidade Real.

TPE - Percentagem do Troco Prospetada Eficazmente.

ZPE — Zona de protecéo especial para aves da Rede Natura 2000.
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O Programa LIFE é um instrumento finan-
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de contribuir para a execucao, atualizacao
e desenvolvimento das Politicas e Estraté-
gias Europeias na area do Ambiente, atraves
do cofinanciamento de projetos com valor
acrescentado europeu.

O subprograma LIFE Natureza e Biodiver-
sidade cofinancia projetos que visam restau-
rar e conservar habitats naturais ameacados e
proteger espécies de conservacao prioritaria
na Unido Europeia, bem como projetos ino-
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conservacao da biodiversidade no geral.
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2015 a maio de 2021.
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