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Resumo

Introdugao

O sisdo (Tetrax tetrax) é a ave com estatuto de ameaca que em Portugal tem registado
maior frequéncia de acidentes por colisdo com a rede aérea de distribuicdo de energia.
Trata-se de uma espécie que vive em meios abertos e que para além de pequenos
movimentos diarios efetua sazonalmente movimentos regionais entre areas com
adequada disponibilidade de alimento. Durante ambos os tipos de movimentos podem
ocorrer colisdes com linhas aéreas de distribuicdo de energia, sendo este um dos
principais fatores conhecidos de mortalidade nao natural da espécie. Neste contexto, o
Fundo EDP para a Biodiversidade financiou este projecto, tendo como objetivo
principal a elaboracdo de uma cartografia de risco de colisdo com linhas aéreas de
distribuicdo de energia. A cartografia elaborada tem duas aplicacdes fundamentais: i)
apoiar o planeamento de novas linhas aéreas de distribuicdo e ii) identificar as linhas
aéreas de distribuicdo existentes coincidentes com dareas de maior risco de colisao,
contribuindo assim para a definicdo de prioridades nas acdes de minimizacdo de
impacto.

Métodos

Foi adotada uma metodologia baseada no radio-seguimento de sisGes via satélite
recorrendo a PTTs equipados com GPS, programados para obter uma localizacdo de
cada ave de duas em duas horas. A informacdo assim obtida foi complementada com
observacgdes focais de individuos e bandos ao longo do ciclo anual, com o objetivo de
melhorar as estimativas das distancias percorridas em voo e caracterizar a altura dos
VOOS.

Foram também incluidos nas anadlises resultados de projetos anteriores: o projeto Life
Sisdo (resultante de uma parceria entre o Instituto da Conservacao da Natureza e da
Biodiversidade - ICNB e a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves - SPEA) que
estudaram as populaces nacionais de sisdo, e os Protocolos Avifauna | e Il (celebrados
entre a EDP e o ICNB, SPEA e Quercus) que caraterizaram a mortalidade causada pela
rede de distribuicdo de energia nas aves.

Com base na informagao recolhida e utilizando modelagdo multivariada foram
elaboradas duas cartografias de risco de colisdo para o Alentejo (principal regido de
ocorréncia do sisdo em Portugal). A primeira inclui cartas de risco de colisdo para 3
épocas (reproducdo, pos-reproducdo e inverno) tendo por base os movimentos locais
dos sisoes. Nestas cartas o risco de colisdo é funcdo da densidade populacional e da

distancia diaria percorrida em voo em altura de potencial colisdao com as linhas de
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distribuicdo. A segunda cartografia tem por base os movimentos migratorios regionais,
analisando a densidade destes movimentos e as variacdes regionais de densidade
populacional entre as diferentes épocas.

Resultados

Foram seguidos via satélite 27 sisdes capturados em Vila Fernando e Castro Verde, por
periodos que variaram entre um més e dois anos e meio. Recolheram-se assim mais de
75.000 localizagdes, correspondendo a uma distancia acumulada de 21.500 km de
movimentos.

As cartografias de risco de colisdo sazonais, elaboradas com base nos movimentos
locais indicam que o periodo com menor risco de colisdo é a época reprodutora,
principalmente devido a uma frequéncia muito reduzida de voos em altura de colisdo.
O periodo invernal corresponde ao maior risco de colisdo, principalmente devido a
abundancia relativamente elevada de sisdes nalgumas dareas, e as grandes distancias
gue percorrem em voos a altura aproximada das linhas de distribuicdo. Na época pds-
reprodutora (durante o periodo do final da primavera e verdo) estes voos sdo ainda
mais frequentes, sendo portanto o risco de colisdo nesta época também elevado. Foi
ainda elaborada uma cartografia do risco médio de colisdo anual com base nas 3 cartas
de risco sazonais. Utilizando esta cartografia de sintese foram identificadas quais as
atuais linhas de média e alta tensdo coincidentes com as dreas de maior perigosidade.

A analise dos movimentos migratdrios regionais, ndo evidenciou a utilizagao de claros
corredores geograficos. A maior densidade destes movimentos ocorreu nas duas areas
prioritarias para a reproducdao desta espécie onde foram capturados os sisGes e em
torno destas. A maioria dos movimentos identificados caracterizam-se por ser de curta
distancia (dezenas de quilémetros). Destaca-se que a larga maioria dos movimentos
migratérios foram registados a noite, facto que poderd conferir a este tipo de
movimentos um risco acrescido em termos de colisao com linhas aéreas, dado
ocorrerem em condicdes de pouca visibilidade.

Palavras chave: sisdo, linhas aéreas de distribuicdo de energia, seguimento por
satélite, movimentos locais, movimentos migratérios, observacdes focais, densidade
populacional, cartografia de risco de colisdo.
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Abstract

Introduction

The little bustard (Tetrax tetrax) is a threatened grassland bird, particularly susceptible
to the collision with overhead power lines. In addition to short flights it makes longer
regional migratory flights. Collisions with power lines occur during both types of
movements and are one of the main known factors of non-natural mortality of the
species. In this context the “Fundo EDP para a Biodiversidade” funded a project aiming
to model and map the risk of collision between little bustards and power lines, The
maps should be particularly useful for: i) planning new power lines, and ii) identify the
existing power lines that coincide with areas of high collision risk to help prioritize
mitigation efforts.

Methods

Our methodology was based on the tracking of little bustard’s movements using
satellite telemetry (PTTs assisted with GPS), programmed to obtain a GPS fix every 2
hours. The information thus obtained was complemented with focal observations of
individuals and flocks throughout the yearly cycle, in order to improve the estimates of
flying distances and to characterize flying height.

The analyses also included data collected by previous projects: ”Life Sisdao” (ICNB and
SPEA), focused on the distribution and abundance of the little bustard in Portugal, and
studies on the mortality caused by overhead distribution power lines on birds
(“Protocolos Avifauna | e II” - protocols that were celebrated between EDP, ICNB, SPEA
and Quercus).

Based on the collected information and using multivariate modeling we elaborated
two sets of collision risk maps for Alentejo (main region of occurrence of the little
bustard in Portugal). The first includes collision risk maps for 3 seasons (breeding, post-
breading and wintering) that area based on local movements. In these maps risk was
modeled as a function of population density and daily distance traveled (flying at
collision height). The second is based on regional migratory movements, analyzing the
density of movements and variations in regional density along the yearly cycle.

Results

We tracked 27 birds that were captured in Castro Verde and Vila Fernando, for periods
that ranged between one month and two and a half years. We thus collected over
75,000 locations, corresponding to approximately 21,500 Km of movements.
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The seasonal collision risk maps, based on daily movements, indicate that the season
with the lowest collision risk is the breeding season, due to a very low frequency of
flights at collision height. The highest collision risk was recorded during winter, mainly
due to great distances flown at the approximate height of power lines. During the
post-breeding season (during the end of spring and summer), these flights were even
more frequent and collision risks were also high. Finally, an annual collision risk map
was made from these three seasonal collision maps. Using this last map we identified
the existing power lines that are located within areas of high collision risk.

The analysis of the migratory movements did not show the use of specific migration
corridors by the little bustard. The highest density of migratory movements was found
within both priority conservation areas where the birds were captured and in their
vicinity, because most migratory movements were fairly short (tens of kilometers). It is
however important to note that the vast majority of the migratory movements
occurred during the night, which increases the risks of collision with power lines due to
poor visibility.

Key words: little bustard, overhead distribution power lines, satellite tracking, local
movements, migratory movements, focal observations, population density, collision
risk map.
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1. Introducao

O presente projeto foi premiado pelo Fundo para a Biodiversidade da EDP na edicdo de
2008, sendo o resultado de uma parceria estabelecida entre o Centro de Ecologia
Aplicada “Prof. Baeta Neves” do Instituto Superior de Agronomia, Universidade
Técnica de Lisboa, o Centro de Biologia Ambiental, Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e a Liga para a Protecdo da Natureza. Decorreu entre Janeiro
de 2009 e Novembro 2011.

A espécie alvo deste estudo é o sisdo (Tetrax tetrax), ave com estatuto de conservacao
desfavoravel para a qual se registam mais colisbes com as estruturas aéreas de
distribuicdo da EDP (Infante et al.,, 2005). Pretende-se dotar a EDP com um
instrumento de gestao que permita planear a rede de distribuicdo de uma forma mais
compativel com a conservagao desta espécie ameacgada.

1.1. Interacao de aves com linhas elétricas

A colisdo de aves com linhas elétricas aéreas ocorre quando se da o embate destas
com os cabos condutores ou com o cabo de terra. E considerada como uma das
principais causas de mortalidade de origem antropogénica para algumas espécies
(Martin & Shaw, 2010).

O risco de colisdo de aves com estas infraestruturas depende de vdérios fatores: i)
dimensdo e comportamento de voo da ave (Bavenger, 1998; Janns, 2000); ii)
ocorréncia de linhas em locais de elevada densidade de aves ou em zonas propicias a
ocorréncia de nevoeiros ou ainda iii) limitada visdo frontal em algumas aves (Martin &
Shaw, 2010).

A problematica das interagdes de aves selvagens com linhas elétricas em Portugal
comecou por ser estudada através de protocolos celebrados entre o Instituto da
Conservacdo da Natureza, OrganizacGes Ndo Governamentais de Ambiente, EDP e REN
no inicio da década de 2000. Estes estudos dirigidos as linhas de distribuicdo e
transmissdo de energia identificaram o sisdo como sendo a espécie ameacada com
maior registo de acidentes por colisdo em Portugal (Infante et al., 2005; Neves et al.,
2005; Neves 2010). Este resultado é semelhante ao que foi registado em estudos
realizados nalgumas areas de Espanha (Janss & Ferrer, 1998).
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Actualmente, sdo varias as medidas aplicadas as linhas de distribuicdo para minimizar
os impactos sobre a avifauna, sendo a mais utilizada a aplicagdao de dispositivos
sinalizadores nos condutores e/ou no cabo de terra por forma a torna-los mais visiveis.
A eficicia desta medida varia geralmente entre 50 e 80% (e.g. Severeno et al., 1996;
Alonso et al., 2000) mas um estudo preliminar sobre a eficicia dos dispositivos
utilizados até 2008 pela EDP Distribuicdo aponta para uma eficacia inferior a 50%
(SPEA & Quercus, 2008). Outra medida de minimizacdo possivel é a ado¢do de uma
tipologia de linha que reduza o niumero de planos de colisdao formado pelos condutores
que, segundo Bevanger & Broseth (2001), pode constituir uma acdo mais eficaz na
reducdo de colisbes do que a sinalizagdo da linha.

Contudo, nenhuma destas medidas resolve totalmente o problema da colisdo de aves,
sendo a definicdo do local da implantacdo da linha considerada a medida mais eficaz
para o minimizar em determinadas espécies (ICNB, 2010).

1.2. Aspetos da biologia do sisao

Populagcdo mundial e nacional

O sisdo é uma ave de médio porte, caracteristica de meios abertos. Apesar de ser uma
espécie origindria de ambientes esteparios naturais, adaptou-se a meios agricolas
extensivos, principalmente em paisagens dominadas pelo cultivo extensivo de cereais
e por pastagens.

Apresenta uma vasta distribuicao que se estende desde a Mongdlia, China e Russia, a
oriente, até a Peninsula Ibérica e Marrocos a ocidente, estimando-se que mais de
metade da populacdo mundial da espécie esteja concentrada na Peninsula Ibérica.
Tem sofrido um forte declinio desde o final do Séc. XIX, verificando-se a sua extingcao
em numerosos paises do Centro, Sul e Leste da Europa, assim como do Norte de Africa,
razao pela qual tem, atualmente, uma distribuicdo altamente fragmentada (Cramp &
Simmons, 1981; Schulz, 1985).

Esta regressdao acentuada levou a que a espécie apresente atualmente um estatuto de
conservacdo desfavordvel na Europa, estando classificada como Vulnerdvel (BirdLife,
2004) e sendo considerada prioritaria na Diretiva Comunitaria Aves (2009/147/CE). Na
Peninsula Ibérica, tanto em Espanha como em Portugal, também ¢é considera uma
espécie Vulneravel (Garcia De La Morena et al, 2003; Cabral et al., 2005),
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principalmente devido a algumas regressdes locais e a facilidade com que se
transforma e degrada o habitat de que depende.

As maiores densidades populacionais conhecidas para a espécie sdo registadas em
Portugal e em algumas zonas de Espanha, principalmente na Extremadura. Em
Portugal, a quase totalidade da populacdo estd concentrada na regido do Alentejo,
onde se estima que residam aproximadamente 17.500 machos reprodutores (Silva &
Pinto, 2006). Assumindo um sex-ratio de 1:1, a populagdo total devera incluir
aproximadamente 35.000 individuos. O Projecto LIFE Sisdao (2003-2006), que resultou
de uma parceria entre o Instituto para a Conservacdo da Natureza (ICN) e a Sociedade
Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA), permitiu a identificacdo das dreas mais
importantes para conservacdo desta espécie em Portugal. E de realcar que a larga
maioria destas dreas ja estava ou foi entretanto classificada como Zona de Protegdo
Especial (ZPE) ao abrigo da Diretiva Aves, conferindo-lhes protec¢ao legal.

Sistema reprodutor e social

O sisdo reproduz-se em leks, sistema em que os machos estabelecem territérios de
forma mais ou menos agregada (Figura 1), onde sdo visitados pelas fémeas com o
Unico propdsito de acasalarem (Schulz, 1985; Jiguet et al., 2000). Posteriormente, os
cuidados parentais sao exclusivos das fémeas.

Figura 1 — Sisdo macho com plumagem nupcial (foto de Luis Venancio).
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Fora do periodo reprodutor os sisdes sdao gregarios, tendendo a estar mais
concentrados durante o inverno, época em que podem formar bandos de vdrias
centenas de individuos (Cramp & Simmons, 1981).

Selegdo de habitat ao longo do ciclo anual

As preferéncias de habitat do sisdo podem variar ao longo do ano. Durante o periodo
de reproducdo, geralmente entre o principio de Abril e final de Maio, estdo
principalmente associados a pousios integrados em processos de rotagdo em sistemas
cerealiferos extensivos, ou a pastagens permanentes (e.g. Martinez, 1994). Nesta fase,
as maiores densidades sdo registadas em parcelas agricolas de grande dimensdo (Silva
et al., 2010). Estes usos do solo, para além de proporcionarem uma estrutura de
vegetacgdo adequada as paradas reprodutoras dos machos ou a nidificagao das fémeas,
correspondem também aos locais onde se encontra uma maior abundancia de insetos
gue sdo fundamentais para o desenvolvimento das crias nas primeiras duas a trés
semanas de vida.

No Verdo e Outono, podem ser encontrados em restolhos e em culturas agricolas que
apresentem vegetacdo baixa ou descontinuada, como culturas de leguminosas e
meloais (Silva et al., 2007). Contudo, a sua ocorréncia é particularmente frequente em
solos mais produtivos, com maior disponibilidade de plantas verdes, que representam
importantes recursos alimentares para estas aves (Silva et al., 2007).

Durante o Inverno selecionam principalmente os restolhos (Silva et al., 2004). Dada a
variedade de habitats que frequentam, o modelo de gestdo que mais favorece o sisdo
ao longo do ciclo anual é o cultivo extensivo de cereais, uma vez que mantém ao longo
do ano um mosaico de habitats, incluindo pousios, searas, restolhos e lavrados.

Movimentos migratorios

Até ha relativamente pouco tempo, pensava-se que o sisdo era uma espécie
essencialmente sedentaria. Contudo, estudos realizados nesta Ultima década indicam
gue a larga maioria da populacdo ibérica realiza movimentos migratdrios no final da
Primavera ou inicio do Verdo. Tudo indica que nesta época os sisdes se deslocam para
areas com maior disponibilidade de alimento, uma vez que grande parte da vegetagao
das dreas de em que nidifica seca durante este periodo do ano (Garcia De La Morena
et al., 2009). Este facto tende a ser particularmente expressivo nas areas de maior
importancia para a reproducdo, por coincidirem com solos menos produtivos. Os

movimentos registados em Portugal variaram entre poucas dezenas e duas centenas
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de quilémetros a partir dos locais de reproducdo, evidenciando estratégias distintas
entre individuos.

Ameacgas

As principais ameacas a esta espécie estdo associadas a perda e degradacdo do habitat
de reproducdo. Sendo o cultivo extensivo de cereais um sistema agricola
economicamente marginal, nos solos mais produtivos tende a ser substituido por
agricultura intensificada. Nos menos produtivos é frequente a conversao para
pastagens permanentes ou o0 mesmo o abandono, com a consequente substitui¢ao por
matos ou florestacBes. A colisdo com linhas elétricas aéreas representa a principal
causa de mortalidade ndo natural conhecida para a espécie, estimando-se que possa
afetar anualmente cerca de 1,5% da populagdo nacional (Silva et al., 2010).

2. Objetivos

O objetivo geral deste projeto foi a elaboracdo de cartografias de risco de colisdo do
sisdo com linhas aéreas de distribuicdo de energia para a regido do Alentejo (dado que
é a zona do pais onde se concentra a grande maioria da populagdo nacional).

Em particular, o projeto visou modelar o risco de colisdao do sisdo em fungao de dois
tipos de movimentos distintos:

e Cartografia do risco de colisdo durante os movimentos diarios - em trés
periodos distintos do ciclo anual do sisdo (reproducdo, pdés-reproducdo e
invernada);

e Cartografia do risco de colisao durante os movimentos migratorios.

Estas cartografias podem constituir um importante instrumento de ordenamento e
planeamento de novas linhas aéreas de distribuicdo de energia, prevenindo a sua
instalagdo em dareas mais propensas a ocorréncia de acidentes por colisao. As dareas
identificadas como tendo maior risco de colisdio também podem ser usadas para
identificar as linhas que na atualidade representam um maior perigo e
consequentemente auxiliar na definicdo de prioridades no ambito da implementacao
de medidas de correcao.
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3. Métodos

Foram elaborados dois tipos de cartografia de risco de colisao:

e Cartografia do risco de colisao durante os movimentos didrios para trés
periodos distintos do ciclo biolégico da espécie (reproducdo, pds-reproducdo e
invernada). Esta cartografia resulta da integracao de trés tipos de informagao: i)
movimentos diarios do sisdo segundo a informacdo obtida com telemetria por
satélite e corrigida com base em observagdes focais de sisdes no seu habitat
natural; ii) abundancia de sisdes por km?, calculada a partir de dados obtidos
noutro projeto (ver capitulo 3.2) e iii) frequéncia de voos em altura de colisdo
com os condutores e/ou cabo de terra, resultante de observacdes de aves no
terreno.

e Cartografia do risco de colisdo durante os movimentos migratorios. Os
movimentos migratdrios identificados com base na telemetria por satélite de
sisbes no ambito do presente projeto, revelaram-se muito distintos dos
movimentos didrios ndo migratérios. Estes movimentos diferem
essencialmente na amplitude (sendo significativamente maiores) e no periodo
do dia que se realizam (ocorrendo maioritariamente a noite). Esta cartografia é
o resultado da analise da densidade de movimentos migratérios numa grelha
com uma resolugao de 2,5 km?.

Os detalhes da elaboracdo destas cartografias estdo descritos nas secgbes seguintes.

3.1. Area de estudo

A area de estudo coincide com a regido Alentejo (Nuts Il) (Figura 2). Segundo o Atlas
das Aves Nidificantes em Portugal (Equipa Atlas, 2005) cerca de 80% da area de
distribuicao do sisao em Portugal é no Alentejo, estimando-se que ai se concentre mais
de 90% da populacdo reprodutora nacional (Silva et al., 2006). No inicio do ano de
2011, a rede elétrica de distribuicdo de energia nesta area era constituida por 13.483
km de linhas aéreas de média e alta tensao.
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Figura 2 - Area de estudo. Os poligonos sombreados a cinzento escuro representam areas classificadas pela BirdLife

30 Km
I

International como Important Bird Areas (IBAs) particularmente relevantes para a conservagdo de aves estepdrias.

3.2. Dados utilizados para modelar o risco de
colisao

Para a modelagdo do risco de colisdo foram tidos em conta dados recolhidos no dmbito
deste projeto, nomeadamente os provenientes do estudo dos movimentos recorrendo
a telemetria por satélite, e ao estudo dos movimentos com base em observacGes
focais de sisGes. Para modelar a ocorréncia e abundancia do sisdo no Alentejo foi
utilizada a base de dados recolhida pelo Instituto da Conservacdo da Natureza (ICN) e
pela Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA) para estimar a populacado
nacional no ambito do projeto LIFE Sisdo.
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A validacdo da cartografia elaborada com base nos movimentos locais foi realizada
utilizando dados de mortalidade associadas as linhas aéreas de distribuicdao de energia,
obtidos no ambitos dos Protocolos Avifauna | e Il, resultantes da parceria estabelecida
entre o ICNB, a EDP, a SPEA e a Quercus.

3.2.1. Movimentos de sisdo

O estudo dos movimentos de sisdo foi realizado com base na rddio-marcacdo de
individuos com Platform Transmiter Terminals (PTT), adquiridos a Microwave
Telemetry Inc. (Figura 3), os quais permitem o seu seguimento via satélite. Através
destes PTTs foram obtidas localizacGes de elevada precisdo (GPS) de duas em duas
horas. Foram ainda realizadas observacgdes focais de sisbes no campo com a duragdo
maxima de duas horas, com dois objetivos fundamentais: i) quantificar a frequéncia de
voos em altura de colisdo com linhas aéreas de distribuicdo de energia (entre 15 e 30
metros de altura) e ii) estabelecer um factor de correcdo relativo a distancia
efetivamente percorrida em voo para o periodo de duas horas (ou seja, para calibrar a
informacdo que se obtem a partir dos PTT).

Figura 3 — Imagem de um PTT Solar ARGOS/GPS de 30 gr, semelhante aos utilizados neste estudo para seguir os
movimentos dos sisdes.

Telemetria por GPS/satélite - como funciona

Os PTTs adquiridos e colocados nos sisoes incluem um recetor de Global Positioning
System (GPS) que a intervalos regulares estima com grande precisdo a localizacdo dos
individuos (com um erro inferior ou igual a 18 metros). As coordenadas das
localizagBes sucessivas vdao sendo armazenadas num datalogger do dispositivo e
regularmente emitidas para recetores do Sistema ARGOS a bordo de satélites
meteoroldgicos da NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration. Estes
dados sdao posteriormente emitidos para uma das esta¢des terrestres da Collecte
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Localisation Satellites (CLS). Nestas estacOes toda a informacdo é processada e
disponibilizada on-line para os utilizadores autorizados.

Programacdao dos PTTs - frequéncia de obtencdo de localizagcdoes GPS

Os PTTs ARGOS/GPS solares usados pesavam 30 gr e foram programados para obter
localiza¢Ges (localizacGes) GPS de duas em duas horas durante o dia, variando o
numero de localizacdes a noite consoante a época do ano. Tendo em conta que as
horas de luz solar variam ao longo do ano, e que a capacidade de obter e emitir
mensagens com um maior numero de localizagdes por parte dos PTTs é limitada, foi
adotada a seguinte programacado dos PTT (visando a obtencdo de um numero maximo
de localizagbes GPS, sem esgotar a bateria durante os periodos do ano com menor luz
solar):

e Entre 1 de marco e 30 de abril — 10 localiza¢6es GPS/dia

e Entre 1 de maio e 31 de agosto — 12 localizagdes GPS/dia

e Entre 1 de setembro e 31 de dezembro — 10 localizagcbes GPS/dia
e Entre 1janeiro e 28 de fevereiro — 8 localizac6es GPS/dia

O GPS foi programado para obter e registar localizacdes dos animais de 2 em 2 horas.
Optou-se por utilizar apenas localizacbes 2D, ou seja registando unicamente as
coordenadas de localizacdo. Esta opcdo minimiza a quantidade de informacao
armazenada no logger e posteriormente enviada para o satélite.

Cada segundo dia os PTT emitiam para os satélites as localiza¢cOes obtidas pelo GPS e
armazenadas no logger. Os dados foram descarregados diariamente do site da ARGOS
(www.argos-system.org), sendo posteriormente analisados os movimentos de todos os

individuos marcados.

Capturas

As capturas de animais para colocar emissores foram realizadas em duas dareas de
elevada densidade reprodutora de sisdo (Figura 4), Castro Verde e Vila Fernando,
ambas consideradas prioritdrias para a conservacdo de aves esteparias e classificadas
como Zonas de Protecdo Especial (ZPE).
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A
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Figura 4 - Localizacdo das areas de captura de sisdes: a) Vila Fernando e b) Castro Verde. Os poligonos sombreados
a cinzento escuro representam areas classificadas como Important Bird Areas (IBAs) com caracteristicas esteparias.

Apesar destas duas ZPE concentrarem mais de metade da populacdo reprodutora de
sisio em Areas Classificadas, sdo pouco frequentadas por esta espécie durante o
Verdo. Como referido anteriormente, apds o periodo de reproducdo uma proporgao
muito significativa de sisGes realiza movimentos dispersivos, possivelmente para zonas
com maior disponibilidade alimentar. E também importante destacar que a regido de
Castro Verde constitui uma area proxima do limite de distribuicdo Sul da espécie na
Europa.

A captura e rddio-marcacdo de sisGes sdo consideradas accbes de elevada
sensibilidade, dado que podem induzir um estado de miopatia de captura, resultante
de um elevado nivel de stress no animal. Pode causar lesdes musculares e, em casos
extremos, conduzir a morte do individuo. Mais frequentemente pode afetar
temporariamente a locomogao dos animais, levando-os a ficar mais vulneraveis a
predacdo. Estudos realizados em Espanha e Franca (Ponjoan et al., 2008) sugerem que
a miopatia tende a ocorrer em cerca de 15% dos animais manipulados. A medida mais
eficaz para a evitar é minimizar o tempo de manipulagdo, que se deve situar abaixo
dos 20 minutos desde a captura até a libertacdo do individuo (Figura 5). Por esta razao
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as equipas do projeto responsaveis pela captura e marca¢do dos sisOes tiveram
sessoes de treino prévias, utilizando galinhas, garantindo o desempenho rapido dessas
tarefas.

O método de captura consistiu na colocacdo de cerca de 300 lagcos em torno de uma
negaca (fémea embalsamada), que serviu de chamariz para os machos reprodutores.
Depois do macho ser capturado, foi-lhe colocado no dorso um arnés de Ribon Teflon,
com um emissor PTT. Este método é considerado um dos mais seguros para a espécie
(Ponjoan et al. 2008). As algas do arnés foram cozidas num ponto de jun¢ao por baixo
da quilha.

Figura 5 — Marcacao e libertagdo de um sisdo com PTT.

A equipa do projeto foi devidamente credenciada anualmente pelo Instituto da
Conservacdo da Natureza e Biodiversidade (ICNB) para conduzir as capturas e
marcagoes de sisdes com PTTs.

Resgate dos PTT

Durante os dois anos e quatro meses correspondentes ao periodo do presente estudo,
foi realizado um seguimento didrio dos individuos marcados. Uma repeticdo da ultima
coordenada por um periodo superior a um dia sugere que o animal possa ter morrido.
Esta situagdo é depois confirmada por um sensor de mortalidade incluido no PTT, que
¢ acionado quando deixa de se verificar qualquer movimento. Nestes casos uma
equipa do projeto deslocava-se ao terreno com o objetivo de confirmar a mortalidade,
tentar determinar a causa da mesma e recuperar o PTT. Ndo se registaram casos da
queda do equipamento dos individuos marcados.

Fatores de corre¢ao dos movimentos identificados

A telemetria por satélite permitiu identificar com uma elevada precisdo os
movimentos que ocorreram em intervalos de duas horas. Contudo este método tem
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dois erros associados que é necessario ter em conta: i) o erro associado ao calculo da
localizacdo pelo GPS, e ii) o movimento que efetivamente tera ocorrido entre
localiza¢Ges consecutivas espagadas de duas horas.

Tendo em atengdao que o valor maximo para o erro associado ao calculo das
localizagGes GPS é de 18 m, todos os movimentos que apresentaram um valor menor
ou igual a esse erro foram convertidos para zero.

Para estimar o fator de corre¢do a aplicar por forma a aproximar os movimentos
obtidos pela telemetria por satélite a realidade, foi adotada uma metodologia baseada
em observacOes focais de sisGes no seu habitat natural, durante periodos maximos de
2 horas. Estas observacdes foram feitas durante as fases de reproducdo, pods-
reproducdo e invernada, em geral nos locais em que os animais marcados se
encontravam. Foram realizadas sobretudo durante as fases do dia em que os sisdes se
encontram mais ativos, nomeadamente no inicio da manha e final do dia, de acordo
com a seguinte metodologia:

e Quando os bandos ou individuos eram localizados dava-se inicio a observacao
focal, mantendo-se o observador a uma distancia dos animais suficiente para
ndo os perturbar. A observacdo focal terminava com o registo do primeiro voo.
N3o se registando voos, o periodo de observacdao tinha uma duragcdo maxima
de duas horas.

e No caso da época da reprodugdo ha maior interagao entre individuos, pelo que
um movimento muitas vezes gera movimentos subsequentes (e.g. perseguicdo
de machos territoriais). Por esta razdo as observacGes nesta época
prolongaram-se por 5 minutos depois de registado o primeiro voo.

e Os bandos foram considerados independentes de outros quando distanciados
de pelo menos 100 m.

e Sempre que um bando levantava voo contabilizava-se o tempo de permanéncia
em voo, estimando-se a distancia do seu trajeto projetado no solo e a altura
média a que ocorreu o voo (ver 3.2.2.). Sempre que possivel registou-se a causa
do movimento efetuado.

e A equipa de campo era constituida por trés elementos, pelo que foi necessario
homogeneizar as estimativas de distancias e alturas de voo entre eles. Para
conseguir isso no inicio do trabalho de campo as observacdes focais foram
realizadas em conjunto.

e A velocidade média de voo dos sisdes foi calculada utilizando a reta de
regressao estabelecida entre a distancia percorrida em voo e o tempo em voo,
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com base nos dados recolhidos nas observacGes focais. Para estimar a distancia
percorrida em voo em cada intervalo de duas horas entre localiza¢cdes de
satélite, correu-se o modelo usando o tempo médio em voo dos sisdes em duas
horas de observacdo no terreno. O fator de correcdo foi calculado dividindo a
estimativa da distancia percorrida em voo obtida a partir das observacoes
focais pela distancia média obtida pelos movimentos dados pelo satélite.

3.2.2. Altura de voo ao longo do ciclo anual

Nem todos os voos dos sisdes implicam um risco de colisdo, pois estas obviamente sé
acontecem quando os voos ocorrem a altura dos condutores. E por isso importante
caracterizar as alturas de voo dos sisdes nas diferentes fases do seu ciclo anual. As
observacdes focais descritas em 3.2.1.5. serviram para caracterizar os Vvoos,
classificando-os em trés grupos:

e Voo com uma altura inferior aos condutores/cabo de terra de linhas de
distribuicdo - inferior a 15 m

e Voo em altura de colisio com condutores/cabo de terra de linhas de
distribuicdo - entre 15e 30 m

e Voo com uma altura superior aos condutores/cabo de terra de linhas de
distribuicdo - superior a30 m

A frequéncia dos voos em altura de colisdao foi calculada a partir da média da
frequéncia dos voos que foram estimadas a partir da base e do topo das elevagdes.

3.2.3. Abunddncia de sisoes

Dados de ocorréncia de sisdo - Projeto LIFE Sisao

Os dados de ocorréncia de sisao utilizados neste trabalho foram obtidos pelo Projeto
LIFE Sisdo (Silva & Pinto, 2006), no ambito do qual foram realizados censos em trés
periodos distintos do ano: Reproducdo (entre a segunda quinzena de abril e final de
maio); Pds-reproducdo (entre julho e setembro) e inverno (entre novembro e
fevereiro). Estes censos decorreram entre os anos de 2003 e 2006. A modelacdo do
risco de colisdo com linhas de distribuicdo é aqui efetuada considerando estes mesmos
periodos.
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A populacdo reprodutora foi estudada em 81 areas distribuidas pelo Alentejo,
estimando o numero de machos reprodutores a partir de 2.334 pontos de escuta com
250 metros de raio. Os resultados deste censo foram depois extrapolados para a
restante area de estudo (drea de ocorréncia potencial do sisdo no Alentejo,
correspondente as areas abertas (agricolas)) para estimar a populacdo total. A
populacdo nacional reprodutora foi estimada em 17.515 machos (entre um minimo de
13.260 machos e maximo de 21.771 machos, para um nivel de significancia de p <
0,05). Assumindo um sex ratio de 1:1, a populacdo nacional de sisdo esta estimada em
cerca de 35.000 individuos.

Na fase pods-reprodutora e no inverno foram amostradas quadriculas 5 x 5 km
distribuidas aleatoriamente nas areas predominantemente abertas da regido do
Alentejo. Os observadores percorriam a rede de caminhos térreos, registando os locais
das ocorréncias dos bandos de sisdes e o nimero de individuos que os compunham.
Entre 2004 e 2006, no periodo pds-reprodutor, foram monitorizadas 100 quadriculas 5
x 5 km; no inverno foi possivel realizar um esforco superior tendo-se visitado um total
de 190 quadriculas. Na época pds-reprodutora foram estimados 9.615 individuos, e no
inverno 11.997 individuos.

As diferencas entre as estimativas para diferentes épocas de censo deverdo estar em
parte relacionadas com os movimentos que os sisGes realizam no periodo pos-
reprodutor para areas com maior disponibilidade alimentar, sendo possivel que uma
parte significativa desses movimentos sejam efetuados para dreas em Espanha. No
entanto, poderdao também ser resultantes de diferencas nos métodos de contagem ou
no comportamento dos animais.

Modelagao da probabilidade de ocorréncia usando MaxEnt

A probabilidade de ocorréncia de sisdes na regido do Alentejo foi modelada em funcao
de variaveis ambientais, usando o programa MaxEnt (Philips et al., 2004, 2006; Elith et
al., 2011). Para a época de reproducdo esta modelacdo foi feita utilizando os dados das
presencas nos pontos de escuta do censo reprodutor do sisdo. Para as épocas de pos-
reproducdo e invernada foram utilizadas as ocorréncias registadas ao longo dos
transetos (dados do projecto LIFE Sisdo). Foram usados pixeis de 250 m, o que
corresponde aproximadamente a drea de amostragem dos pontos de escuta usados no
censo reprodutor.

MaxEnt é um programa que permite modelar a distribuicdo das espécies a partir de
dados de presenca, relacionando-a com varidaveis explicativas ambientais e/ou
geograficas. Utiliza a combinacdo dos valores das varidveis nos locais com presenca de

sisdo, comparando-os com os valores obtidos na restante area de estudo (background)
19



Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

(Elith et al., 2011). A cartografia resultante identifica para cada pixel a probabilidade de
ocorréncia do sisdo. O nivel de ajustamento dos modelos obtido foi avaliado utilizando
o indicador estatistico AUC (Area Under Curve) do ROC (Receiver Operating
Characteristics).

Construiram-se trés modelos probabilisticos da ocorréncia de sisdo para cada uma das
épocas consideradas (reproducdo, pds-reproducdo e invernada), usando as seguintes
co-variaveis para definir o background ambiental:

Uso do solo: com base na cartografia do Land Cover CORINE (EEA, 2007). A
ocorréncia do sisdo estd muito dependente do uso do solo (e.g. Martinez, 1994;
Morales et al., 2005), sendo por isso uma variavel com um elevado potencial
explicativo da sua ocorréncia. Foram consideradas as seguintes classes de usos
do solo:

0 Areas agricolas de regadio;

0 Areas agricolas de sequeiro e pastagens;

O Culturas permanentes;

0 Areas florestais e outros usos inapropriados para o sisdo.

Capacidade de uso do solo: em determinadas alturas do ano como o Verdo e

Outono, a capacidade de uso do solo (que por sua vez esta muito relacionada
com a sua produtividade) é relevante para o sisdo, que tende a ocorrer em
solos mais produtivos (Silva et al., 2007; Faria & Silva, 2010). Os diferentes tipos
de solos foram agrupados em trés classes:

0 Solos A e B (solos mais produtivos);
0 Solos C e D (solos mediamente produtivos);
0 Solos E e F (solos pouco produtivos).

Abundancia regional: A probabilidade de ocorréncia de sisdes num dado local

devera ser influenciada pela sua abundancia na regiao envolvente a esse ponto.
Para calcular este pardametro procedeu-se a interpolacdo dos valores médios da
abundancia de sisGes obtido em cada uma das areas de amostragem (medido
em numero médio de individuos por Km?), usando o método de Ordinary
Kriging, com base num modelo esférico sem anisotropia. O software usado foi
o ArcGis 9.3 (ESRI, 2008). No caso particular da época de reproducgdo, a
abundancia foi calculada assumindo um sex ratio de 1:1. Foi posteriormente
estimado o valor interpolado de abundancia regional para cada um dos pontos.
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Conversdao do mapa de probabilidade MaxEnt em mapa de abundancias

As cartografias resultantes da aplicacdo do MaxEnt (probabilidades de ocorréncia)
foram posteriormente convertidas em cartografias de abundancia aproximada. Para
isso os valores dos pixéis dos mapas de probabilidade resultantes do MaxEnt foram
primeiro divididos pelo valor maximo de probabilidade de ocorréncia obtido e depois
multiplicados pelo valor maximo de abundéancia registado em cada época.

3.3. Cartografias de risco de colisao com linhas
aéreas de distribuicao de energia

Como foi referido anteriormente optou-se por realizar dois tipos de cartografias de
colisdo: uma contemplando apenas os movimentos migratorios e outra usando os
movimentos didrios ndo migratorios.

A estas cartografias de risco potencial de colisdo, foi sobreposta a informacao
georreferenciada de todas as linhas aéreas de distribuicdo, com o objetivo de
compreender quais as linhas existentes que atravessam 4dareas de maior
susceptabilidade de colisao.

3.3.1. Cartogrdfia de risco de colisdo com base nos

movimentos didrios

A cartografia do risco de colisdo com linhas aéreas de distribuigao durante os
movimentos diarios resultou do produto da (i) estimativa de distancia média diaria
percorrida por individuo, com a (ii) abundancia de sisdes por Km® e com a (iii)
frequéncia de voos em altura de colisdo. A metodologia utilizada para gerar os mapas
de risco resultantes dos voos diarios esta esquematizada no diagrama na Figura 6.
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Para além de se ter calculado o risco de colisdo para cada uma das épocas
consideradas neste estudo (reproducdo, pds-reproducdo e invernada), foi ainda
calculado o risco de colisdo médio anual, i.e. a média das trés épocas.

Capacidade de Uso do solo Aot B reerEl
uso do solo (CORINE Land Cover)

Modelagdao MaxEnt

v

Probabilidade de
ocorréncia de sisoes

\l, Distancia média diaria Fator de correcdo
medida pelos PTTs (observacdes focais)

Adaptagao em mapa
de densidades

v

Densidades de sisao

Distancia diaria % de voos em
percorrida em voo altura de colisao

Cartografia do risco de colisdo dos movimentos diarios

Figura 6 — Diagrama do processo de construgdo do modelo do risco de colisdo dos movimentos diarios.

3.3.2. Cartogrdfia de risco de colisdo com base nos

movimentos migratorios

A cartografia de risco de colisdo com linhas aéreas de distribuicao durante os
movimentos migratorios foi baseada na densidade de movimentos migratérios dos
individuos capturados em Vila Fernando e Castro Verde, utilizando uma grelha como
uma resolucdo de 2,5 x 2,5 km.
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3.3.3. Validagdo dos modelos elaborados

Apds a elaboracdo das diferentes cartografias de risco, procurou-se proceder a uma
validagdo das mesmas. Para a cartografia de risco com base nos movimentos diarios,
recorreu-se a uma validacdo estatistica espacial e temporal, usando dados recolhidos
no ambito de outros projetos, nomeadamente dos Protocolos Avifauna | e Il
(resultantes de uma parceria entre a EDP Distribuicdo, ICNB, SPEA e Quercus).

Quanto a cartografia de risco com base nos movimentos migratoérios, foi ainda
analisado o grau de concordancia entre os movimentos migratorios registados e as
variacoes espaciais, entre épocas do ano, na densidade populacional (assumindo que
aumentos ou diminuicdes de densidade podiam ser o resultado da deslocacdo de
individuos entre areas).

Valida¢dao do modelo de risco de colisdao com base nos movimentos didrios

O Protocolo Avifauna | decorreu entre os anos de 2003 e 2005 com o principal objetivo
de realizar uma primeira caracterizacdo do potencial impacto das linhas aéreas de
distribuicdo sobre a avifauna em Portugal. Este projeto foi alvo de uma continuagdo no
ambito do Protocolo Avifauna Il, que decorreu entre 2006 e 2008. O trabalho de
campo consistiu na realizagao de quatro visitas a trogos de linhas de distribuicao de
energia ao longo de um ano, referentes a quatro periodos pré definidos: Invernada
(dezembro-janeiro), Reproducdo (marco-abril), Dispersdo de Juvenis (maio-julho) e
Migracdo (setembro-outubro) (Neves, 2010). A larga maioria dos trocos de linhas de
distribuicdo prospetados tinha uma extensao de aproximadamente 2 km (média= 1703
m, desvio padrdao= 533 m). A prospecdo consistiu na realizacdo de percursos por dois
observadores caminhando por baixo das linhas de distribui¢ao, procurando localizar
animais mortos numa faixa de 10 m de largura. Os cadaveres encontrados eram
localizados com um GPS e depois removidos. Na area de estudo do presente trabalho
foram prospetados 325 trocos de linhas, totalizando um esforco de 555,5 km. Os
resultados revelaram que o sisdo era uma das espécies com maior frequéncia de
acidentes por colisdo com linhas de distribuicdo. Estes dados foram usados para validar
espacialmente e temporalmente os modelos de risco de colisdo aqui desenvolvidos.

Validacao espacial - A cartografia de risco médio anual de colisdo com linhas aéreas de
distribuicdo foi simplificada para 4 classes igualmente representadas (Quantiles),
correspondendo a areas de baixo risco de colisdo, areas de risco médio/baixo, areas de
risco médio/alto e ainda a areas de maior risco de colisdo. Com o Spatial Analist do SIG
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foram extraidos os valores desta cartografia correspondentes aos trocos de linhas de
distribuicao amostrados no ambito dos Protocolos Avifauna. A extensao de cada trogo
foi também calculada, neste caso com o auxilio da extensdo XTools.

Distinguindo os trogos prospetados onde foi registada mortalidade de sisdes
(presencas), dos trocos sem registos de mortalidade (auséncias), foi modelada a
probabilidade de colisdes. Para isto foi construido um modelo de regressdo logistica
(Hosmer & Lemeshow, 2001), utilizando duas variaveis:

e A média ponderada de risco em funcdo das classes de risco presentes;
e Extensdo de cada troco prospetado.

A avaliacdo do ajuste do modelo aos dados, foi realizada considerando a proporcao de
dados corretamente classificados e pelo indicador estatistico ROC.

Validacao temporal - Os acidentes que causaram a mortalidade de sisGes no ambito
dos Protocolos Avifauna | e Il, foram classificados de acordo com as épocas
consideradas para o presente trabalho: reproducdo, pds-reproducdo e invernada. Foi
realizado um teste de qui-quadrado, comparando os valores de mortalidade
observados em cada época com os esperados. No cdlculo das mortalidades esperadas
foi tido em conta que a duracdo das trés épocas é distinta..

Cartografia do risco de colisao dos movimentos migratorios e variagoes

populacionais entre épocas

Procurou-se analisar a concordancia dos movimentos migratérios obtidos com locais
onde se registaram ganhos e perdas populacionais entre épocas. Para este efeito
subtrairam-se as imagens rasters das densidades populacionais obtidas e
sobrepuseram-se 0s movimentos migratdrios correspondentes aos periodos
analisados.
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4. Resultados

4.1. Radio-seguimento de sisoes

O radio-seguimento dos sisOes decorreu entre a data da primeira captura, dia 6 de
Abril de 2009 e 31 de Agosto de 2011. Foram capturados 31 sisdes, 27 dos quais
geraram dados suficientes para andlise. Obtiveram-se mais de 75.000 localizacbes e
registou-se um total de 4.139 km de movimentos.

4.1.1. Periodo e esforco de radio-seguimento

As capturas de animais para colocagao de emissores foram efetuadas em Castro Verde
e Vila Fernando, ambas areas de elevada densidade de sisdes na época de reproducao.
No primeiro ano as capturas foram realizadas nestas duas areas, mas a partir do
segundo ano foram efetuadas apenas em Castro Verde. Esta opcdao deve-se ndo so ao
facto da populacdo de Castro Verde ser numericamente mais importante, mas
também por se registarem movimentos mais expressivos a partir desta area e,
consequentemente, com maior interesse para o estudo da ecologia dos movimentos
desta espécie.

O numero de dias de seguimento de cada individuo foi bastante variavel (Figura 7). No
presente estudo ndo se consideraram os sisdes que foram seguidos por um periodo
inferior a um més. Assim, foram analisados os movimentos de 27 individuos, cujo
periodo de radio-seguimento variou entre 86 e 854 dias (aproximadamente entre 3 e
28,5 meses).
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Figura 7 - Numero de dias de seguimento para cada um dos sisOes seguidos por satélite, indicando a referéncia do

respetivo codigo PTT

Dado que se registou alguma mortalidade de sisdes com emissores, a distribuicdo dos
dados obtidos por satélite ndo foi homogénea ao longo do ano (Figura 8).
#PTT 2009 2010 2011
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Figura 8 — Periodo de seguimento para os 27 sisGes seguidos por satélite. As diferentes cores representam os
periodos de seguimentos de sisOes capturados em diferentes anos: azul - capturas de 2009; rosa - capturas de 2010;
verde - capturas de 2011.
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4.1.2. Registo de movimentos

Os dados obtidos revelam uma grande heterogeneidade a nivel dos movimentos entre
as diferentes épocas sendo, no entanto, possivel distinguir os seguintes padroes:

e todos os individuos (com excecdo de um sisdo macho marcado em Vila
Fernando) evidenciaram movimentos migratérios, deslocando-se para fora da
area de reproducdo no final da primavera / inicio de verao;

e 0s sisdes marcados em Castro Verde realizaram movimentos migratdérios mais
amplos do que os marcados em Vila Fernando;

o existe fidelidade aos locais de reproducao e, nalguns casos, fidelidade aos locais
estivais.

No que respeita aos movimentos migratérios registaram-se migracdes para areas que
eram destinos desconhecidos de sisdes. E o caso, por exemplo, do SO Alentejano e da
regidao do Cabec¢do no Alto Alentejo, para onde migraram individuos capturados em
Castro Verde. O maior movimento migratério registado foi o de um sisdo marcado em
Vila Fernando, que se deslocou até proximo de Salamanca, Castilha e Ledn, em
Espanha (ver Figura 9).

Figura 9 — Totalidade dos movimentos registados pelos 27 sisGes estudados no ambito deste estudo. Em anexo
segue um pormenor desta figura representada a maior escala.
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4.1.3. Mortalidade de sisoes e resgate de PTTs

Foi registada uma mortalidade de sisGes bastante acima do inicialmente esperado,
tendo sido na maioria dos casos possivel identificar a causa de morte mais provavel
(Tabela 1). Destaca-se o nimero de casos de aves predadas no primeiro ano. Esta
elevada predagao podera ser resultado da baixa pluviosidade ocorrida em 2009; a
vegetacdo herbacea desenvolveu-se pouco conferindo portanto menos protecao
contra predadores. No entanto, ndo podemos excluir que alguns destes animais
consumidos por predadores ndo tenham morrido por outras causas.

Tabela 1. Data de captura, data da morte, numero de dias de emissdo do PTT, sexo e peso do individuo, area de
captura (CV: Castro Verde, VF: Vila Fernando), causa provavel da morte e tipo de predador, para os 31 sisOes
capturados. As linhas a sombreado referem-se a individuos ainda ativos a 31 de Agosto de 2011.

#PTT Data captura Mortalidade Dia.s cie Sexo Peso Area Cau’sa Predador
emissio captura provéavel
91469_1 06/04/2009 03/11/2009 211 macho 870 [aY predagdo mamifero
91470_1 06/04/2009 28/11/2010 601 macho 850 cv caga? -
91473_1 07/04/2009 30/08/2009 145 macho 850 [aY predagdo rapina
91474_1 07/04/2009 22/11/2009 229 fémea 850 [aY predagdo rapina
91477 07/04/2009 28/01/2010 296 macho 900 [aY colisdo linha MT rapina
91478_1 08/04/2009 07/05/2009 29 fémea 750 [aY predagdo rapina
91481_1 08/04/2009 11/08/2010 490 macho 870 (&Y predagdo rapina
91471_1 14/04/2009 28/07/2009 105 macho 820 VF predagdo rapina
91475_1 14/04/2009 15/08/2009 123 macho 900 VF predagdo rapina
91472 20/04/2009 17/07/2009 88 macho 910 VF caga? -
91476_1 21/04/2009 27/04/2009 6 fémea 770 VF captura e predagdo mamifero
91482_1 21/04/2009 18/11/2010 576 macho 930 VF indeterminada -
91479 27/04/2009 28/03/2011 700 macho 770 VF indeterminada -
91480 27/04/2009 Ativo em 31/8/2011 macho 870 VF
91476_2 05/05/2009 03/08/2009 90 macho 890 VF predagdo rapina
91478_2 12/05/2009 06/01/2010 239 macho 825 [aY predagdo rapina
91478_3 08/04/2010 23/04/2010 15 fémea 820 [aY predagdo mamifero
91471_2 09/04/2010 Ativo em 31/8/2011 macho 900 Ccv
91475_2 28/04/2010 08/11/2010 194 macho 820 [aY tiro cagadeira -
91469_2 29/04/2010 Ativo em 31/8/2011 macho 920 Ccv
91473_2 04/05/2010 20/08/2010 108 macho 920 [aY tiro cagadeira -
91476_3 05/05/2010 20/08/2010 107 macho 920 cv predagdo -
91474 _2 05/05/2010 Ativo em 31/8/2011 macho 900 Ccv
91478_4 21/05/2010 06/01/2011 230 macho 850 cv caga? -
91475_3 11/04/2011 Ativo em 31/8/2011 macho 885 Ccv
91478_5 13/04/2011 03/09/2011 143 macho 800 [aY predagdo mamifero
91476_4 13/04/2011 Ativo em 31/8/2011 macho 850 Ccv
91481_2 14/04/2011 27/04/2011 13 macho 800 cv predagdo rapina
91482 _2 14/04/2011 Ativo em 31/8/2011 macho 800 Ccv
91473_3 15/04/2011 Ativo em 31/8/2011 macho 900 Ccv
91470_2 15/04/2011 Ativo em 31/8/2011 macho 875 Ccv
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Foram registadas 22 mortes de individuos com emissores. Pelo menos dois destes
foram abatidos por tiro de cacadeira, suspeitando-se que mais trés tenham sido
abatidos da mesma forma. Um individuo morreu por colisdio com linha de média
tensdo. Um dos animais parece ter ficado traumatizado com a captura, tendo acabado
por ser predado. Treze animais foram predados, dos quais sete em 2009, quatro em
2010 e dois em 2011. Em dois casos ndo foi possivel identificar a causa provavel de

mortalidade.

O esforgo realizado para encontrar os individuos mortos permitiu ndo soé determinar
em muitos casos a sua causa provavel de morte, como também resgatar a maioria dos
PTT e reutilizd-los nos anos subsequentes. Esta elevada taxa de recuperacdo dos
equipamentos deve-se principalmente a monitorizacdo intensiva destas aves por
satélite. Em 22 ocorréncias foi possivel resgatar 19 PTT, um dos quais ficou danificado.

4.2. Distancias de voo percorridas diariamente

Segundo os dados obtidos por satélite, a amplitude dos movimentos variou ao longo
do dia de forma distinta nas diferentes épocas do ano (Figura 10).
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Figura 10 - Distancia média (em metros) percorrida pelos sisdes marcado, em intervalos de 2 em 2 horas, de acordo
com os dados obtidos pelos satélites e para as diferentes épocas estudadas: (a) reprodugdo, (b) pds-reprodugido e
(c) invernada.

Segundo os dados obtidos pelos satélites, a distdncia média percorrida por dia e por
cada sisdo foi de 818 m durante o periodo reprodutor. A distancia média estimada dos

movimentos no periodo pds-reprodutor foi de 1.826 m e de 2.313 m na invernada.
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Pode-se constatar, na Figura 10, que os movimentos diarios (ndo migratorios) durante
a noite sdo praticamente inexistentes. Verifica-se ainda uma quebra significativa da
atividade a meio do dia, durante as épocas reprodutora e pds-reprodutora, que estara
muito possivelmente associada as temperaturas elevadas a essas horas.

4.2.1. Fatores de corregdo das distdncias médias
percorridas por dia

Para o calculo do fator de corre¢do foram consideradas as seguintes variaveis: i) tempo
gue levou um individuo ou bando a realizar o primeiro voo, ii) tempo e distancia
percorrida em voo.

Durante o periodo reprodutor foram realizadas 85 observac¢Ges focais para calcular a
distancia média percorrida, resultando num fator de correcdo de 3,7, depois de
calculada a velocidade média dos voos (Figura 11) e o tempo médio em voo para um
periodo de 2 horas (que correspondeu a 61,8 segundos). A distancia média diaria
percorrida por individuo foi estimada em 3.028 m.
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Figura 11 - Velocidade dos voos obtidos durante a época de reprodugdo, segundo as observagdes focais, indicando
a equacgdo da reta e respetivo ajustamento aos dados, dado pelo R%

No periodo pos-reprodutor foram realizadas 42 observagdes focais, resultando na
estimativa do fator de correcdo de 5,1, tendo em consideracdo a velocidade média dos
voos (Figura 12) e o tempo médio em voo para um periodo de 2 horas (estimado em
49,9 segundos). A distancia média diaria percorrida em voo por individuo foi estimada
em 9.311 m.
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Figura 12 - Velocidade dos voos obtidos durante a época de pds-reprodugao, de acordo com as observagGes focais
realizadas, indicando a equagdo da reta e respetivo ajustamento aos dados, dado pelo R%

Por ultimo, no inverno realizaram-se 33 observacdes focais permitindo calcular o fator
de correccdo de 4,7, tendo em conta a velocidade média dos voos (ver Figura 13) e o
tempo médio em voo em periodos de 2 horas (que foi de 83,2 segundos). A distancia
média didria percorrida por individuo nesta época foi de 10.873 m.
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Figura 13 - Velocidade dos voos obtidos durante a época de invernada obtida a partir dos dados das observagdes
focais, indicando a equagdo da reta e respetivo ajustamento aos dados, dado pelo R%
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4.3. Abundancia do sisao por época

Para a elaboracao modelos de probabilidade de presenca de sisdo com o MaxEnt este
tem de utilizar um nimero elevado de locais que se saiba serem usados pelo sisao.
Para este fim foram usados 738 locais na época reprodutora, 246 na época pos-
reprodutora e 174 no Inverno.

Os modelos gerados com o MaxEnt para as trés épocas mostraram um bom
ajustamento aos dados, apresentando AUCs de 87,2% para os modelo da época
reprodutora e 91,9% para os modelos do periodo pés-reprodutor e invernada.

A variavel gue mais contribuiu para a constru¢do do modelo da primavera e do inverno
foi o fator abundancia regional mas para o modelo de verao foi o uso do solo (extraido
do LandCover CORINE).

Apds a conversao dos mapas de probabilidade de ocorréncia em mapas de abundancia
observa-se que é durante a primavera que ocorrem as maiores densidades de sisdo na
rea de estudo com uma média de 19,4 individuos por km?, seguida do inverno com
14,4 individuos/km?, e finalmente do verdo com valores 8,6 individuos/km? (Figura 14).
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Figura 14 c - Abundancia do sisdo no Alentejo durante o periodo da invernada. Os poligonos a vermelho
representam Important Bird Areas (IBAs) com caracteristicas esteparias. Figura representada a uma escala maior
nos anexos.

4.4. Altura dos voos por época

O numero de observacgdes focais realizadas para estimar as alturas de voo foi de 111

no periodo reprodutor, 42 no pés-reprodutor e por 37 no de invernada (n= 37). Estas
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diferencas resultam principalmente da dificuldade de dete¢do dos sisGes fora do
periodo reprodutor.

Durante o periodo reprodutor a larga maioria dos voos (mais de 90%) foram registados
a baixa altitude (Figura 15). Apenas 7% dos voos foram realizados na altura de
potencial colisdio com linhas aéreas de distribuicdo (entre os 15 e 30 m de altura).
Quase ndo se observaram voos a mais de 30 m de altura.
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Figura 15 - Frequéncia dos voos registados nas observagdes focais a diferentes alturas (metros).

No periodo pods-reprodutor a proporcao de voos a baixa altitude baixou para
aproximadamente metade das observacoes (Figura 15). Foi o periodo do ano em que
se registou uma maior frequéncia de voos em altitude de risco de colisdo,
correspondendo a 23% dos casos. A propor¢do de voos em altura superior a das
infraestruturas da EDP Distribuigcao foi de 27%.

O Inverno foi o periodo do ano em que se registou uma menor frequéncia de voos
baixos, com aproximadamente 42% dos registos. Em altura de colisdo registaram-se
14% dos casos e em altura superior a dos condutores ou cabo de terra cerca de 44%
dos voos registados.

4.5. Movimentos migratorios
Os movimentos migratérios registados no corrente projeto distinguem-se dos
movimentos diarios com base em duas carateristicas principais: a maior amplitude dos

movimentos e a hora do dia (tém lugar quase sempre durante a noite). Apenas um dos

37



Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

27 individuos estudados apresentou um comportamento sedentario, ndo tendo
efetuado qualquer movimentos migratdrio.

No total foram registados 383 movimentos migratorios acumulando uma distancia de
4.139 km (Figura 16).

Figura 16 - Movimentos migratorios registados pelos sisGes a partir dos locais de onde foram capturados durante o
periodo reprodutor. a) movimentos migratérios registados a partir de individuos marcados em Castro Verde e b) a
partir de individuos marcados em Vila Fernando. Figura representada a uma escala maior nos anexos.

4.6. Cartografia de risco de colisao durante os
movimentos diarios

Como descrito acima o risco de colisdo durante os movimentos diarios (ndo
migratorios) expresso na cartografia aumenta com a densidade de sisbes, a distancia
percorrida diariamente em voo e a proporcao de voos a altura de colisdo (entre os 15 e
30 m de altura do solo).

Verifica-se que durante o periodo reprodutor o risco de colisdo tende a ser
comparativamente baixo em toda a sua distribuicdo, apesar de ser nesta altura do ano
gue se registam as densidades populacionais maiores (Figura 17). Esta situacdo deve-
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se ao facto de durante esta época os sisGes voarem menos e em geral abaixo da altura
de colisdo potencial.
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Figura 17 a — Cartografia de risco de colisdo respeitante ao periodo de reprodugdo. Os poligonos circunscritos a
vermelho representam as IBAs com caracteristicas estepdrias. Figura representada a uma escala maior nos anexos.
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Figura 17 b — Cartografia de risco de colisdo respeitante ao periodo de pds-reprodugdo. Os poligonos circunscritos a
vermelho representam as IBAs com caracteristicas estepdrias. Figura representada a uma escala maior nos anexos.
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Figura 17 c - Cartografia de risco de colisdo respeitante ao periodo de inverno. Os poligonos circunscritos a
vermelho representam as IBAs com caracteristicas esteparias. Figura representada a uma escala maior nos anexos.

Os valores de maior risco de colisdo foram registados durante o periodo pds-
reprodutor, coincidindo com areas maioritariamente fora das IBAs esteparias. Durante
esta época os sisdes voam muito mais que na reproducdo e mais frequentemente a
alturas de maior risco de colisdo.

O inverno apresenta valores de risco proximos dos registados na fase de pods-
reproducdo. No entanto, as dreas de maior risco sdao nesta época mais coincidentes
com as IBAs esteparias.
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O risco médio anual, resultante da média dos valores das cartografias atras descritas,
pode ser consultado na Figura 18.
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Figura 18 - Cartografia do risco médio anual de colisdo. A escala de risco apresentada nesta figura é diferente da
usada nas Figuras 17. Os poligonos a vermelho representam as IBAs com caracteristicas esteparias. Figura
representada a uma escala maior nos anexos.

4.6.1. Validagédo do modelo

Recorreu-se a realizagcdo de duas analises para validar a cartografia obtida: validacado
espacial e temporal. Para realizar a validagdo espacial testamos se existe concordancia
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entre os registos de colisGes no passado e as areas de maior risco identificadas pelos
modelos. Para a validacdo temporal testamos se os registos de mortalidade seguem
um padrdo sazonal semelhante aos previstos pelos modelos.

Foram considerados para fins de validacao espacial da cartografia de risco médio anual
de colisdo os 325 transetos realizados no Alentejo no ambito dos Protocolos Avifauna |
e Il (Figura 19).
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Figura 19 - Distribuicdo dos transetos realizados ao longo de linhas aéreas de distribuicdo de energia no ambito dos
Protocolos Avifauna | e Il, nas diferentes classes de perigosidade derivadas da cartografia de risco médio de colisdo
anual. Figura representada a uma escala maior nos anexos.
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O modelo de Regressdao Logistica utilizado na validagdo apresentou um bom
ajustamento aos dados, ao ter classificado corretamente 93,2% dos trocos
prospetados relativamente a probabilidade de registar mortalidade por colisao,
apresentando um ROC de 81,9%. As duas variaveis consideradas para esta analise que
entraram no modelo final estdo representadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes e significancia das varidveis que entraram no modelo de regressdo logistica.

B (coeficiente) df Sig.
Comprimento do trogo prospetado 0,001 1 0,006
Perigosidade média do trogo prospetado 1,029 1 0,000
Constante -7,788 1 0,000

Constata-se assim um bom ajustamento dos dados reais da ocorréncia de episédios de
mortalidade causada pelas linhas aéreas de distribuicdo com os que foram estimados
na cartografia de risco, evidenciando um bom poder preditivo do modelo construido.

Os valores de mortalidade por época registados durante os protocolos Avifauna | e Il
(n= 26) demonstram que a mortalidade varia ao longo do ano de forma
estatisticamente significativa. Essa variacdo é semelhante a prevista pelos modelos de
risco, sendo de destacar o facto de ndo se ter observado mortalidade durante o
periodo reprodutor. Isto é consistente com o resultado da modelacdo que indica para
este periodo do ano um nivel reduzido de risco de colisdo em todo o Alentejo (Figura
20). O resultado do teste qui-quadrado foi estatisticamente significativo (x2= 9,269; p<
0,01).
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Figura 20 - Distribui¢cdo das frequéncias dos valores de mortalidade esperados e observados por época.
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4.6.2. Perigosidade de linhas de distribui¢cdo existentes

Sobrepondo a cartografia de risco de colisdo (calculada com base no risco médio anual
dos movimentos didrios), com a rede de linhas aéreas de distribuicdo, sdo identificadas
as linhas que representam maior perigosidade para este tipo de movimentos (Figura
21).
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Figura 21 - Linhas aéreas de distribuicdo de energia com diferentes niveis de perigosidade, com base nos dados dos
movimentos didrios de sisdo. As areas a sombreado representam as IBAs com caracteristicas esteparias. Figura
representada a uma escala maior nos anexos.

45



Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

4.7. Cartografia de risco de colisao durante os
movimentos migratorios

A analise da densidade dos movimentos migratdrios registados numa grelha com 2,5 x
2,5 Km?, resultou na cartografia de risco deste tipo de movimentos (Figura 22, 23 e
24). De notar que esta analise apenas é representativa dos movimentos dos individuos
que se reproduziram nas areas de Castro Verde e Vila Fernando. Contudo, salienta-se
uma vez mais que a ZPE de Castro Verde concentra cerca de 20% da populagdo
reprodutora nacional de sisdao e que Vila Fernando também constitui um dos nucleos
reprodutores mais importantes do pais.
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Figura 22 - Densidade dos movimentos migratdrios (em metros) registados a partir de individuos marcados durante
o periodo reprodutor em Castro Verde e Vila Fernando. Figura representada a uma escala maior nos anexos.
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Figura 23 - Concentragdo dos movimentos migratérios de individuos marcados em Castro Verde depois de
suavizadas as classes de concentra¢do de movimentos da Figura 22 (com base na média dos pixéis vizinhos). O azul
escuro representa a classe com maior densidade de movimentos, seguido do azul claro, do verde escuro e por
ultimos do verde claro.
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Figura 24 - Concentragdo dos movimentos migratérios de individuos marcados em Vila Fernando depois de
suavizadas as classes de concentra¢cdo de movimentos da Figura 22 (com base na média dos pixéis vizinhos). O azul
escuro representa a classe com maior densidade de movimentos, seguido do azul claro, do verde escuro e por
ultimos do verde claro.

Constata-se que os individuos marcados em Castro Verde tendem a realizar
movimentos migratdrios mais expressivos que os de Vila Fernando. Tanto em Castro
Verde como em Vila Fernando estes movimentos tendem a concentrar-se nas IBAs e
em determinados sectores relativamente préximos destas dreas de reprodugdo. Isto é

consequéncia do facto das deslocacbes de poucas dezenas de quildmetros serem
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bastante mais frequentes que as mais longas (Figura 25). E expectavel que se verifique
também uma grande concentragcdao de movimentos migratérios na vizinhanga das
restantes dreas importantes para a reproducdo do sisdo (a maioria classificada como
IBA ou ZPE). Essas areas deverdo também ter um elevado risco de colisdo com linhas
areas de distribuicdo de energia.

_,
o
1

Frequéncia

0 50000 100000 150000 200000 250000
Distancia (m)

Figura 25 — Histograma referente a frequéncia das distancias maximas obtidas aos locais onde os sisGes se
reproduziram.

4.7.1. Relagdo entre a variagdo espacial e temporal da
abunddncia e os movimentos migratorios

Sobrepondo os movimentos registados aos mapas que refletem a variacdo das
densidades entre as diferentes épocas do ano, nota-se uma tendéncia de sobreposicao
de dreas com ganhos com movimentos de “chegada” e areas com perdas com os
principais movimentos de “saida” (Figura 26).

Foram consideradas para analise as fases de transicdo entre o periodo reprodutor e
pos-reprodutor e a fase entre o inverno e o periodo reprodutor.
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variagdo das densidades entre as épocas do periodo reprodutor e pds-reprodutor. Figura representada a uma escala

maior nos anexos.
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Figura 26 b - Sobreposi¢do dos movimentos migratdrios com os ganhos e perdas populacionais resultantes da
variagdo das densidades entre as épocas do inverno e periodo reprodutor. Figura representada a uma escala maior
Nnos anexos.

A coeréncia que se verifica entre movimentos migratérios e variagao populacional
entre épocas é indicador de que os movimentos registados serdo comuns com uma
parte da populacdo. Salienta-se, contudo, que areas com ganhos populacionais
podem-se dever a movimentos de outras populagdes distintas das de Castro Verde ou
de Vila Fernando.
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4.7.2. Perigosidade das linhas de distribui¢cdo existentes

Ao sobrepor a densidade de movimentos migratérios (obtidos a partir das populagoes
reprodutoras de Castro Verde e Vila Fernando) com a rede de linhas aéreas de
distribuicao de energia, sdo identificadas as linhas de distribuicdo que representam
maior perigosidade em termos de colisdo durante este tipo de movimentos (Figura 27).
Uma vez mais é de notar que este mapa apenas representa o risco para as duas
populagdes estudadas.
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Figura 27 - Sobreposi¢do da densidade de movimentos migratérios com a rede aérea de distribuicdo de energia. A
vermelho estdo assinalados os limites das ZPEs esteparias. As restantes cores representam as linhas aéreas de
distribuicdo de energia com diferentes niveis de perigosidade. Figura representada a uma escala maior nos anexos.
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4.8. Disseminacao dos resultados do projeto

A LPN com o apoio dos parceiros do projeto, organizou no dia 11 de Novembro de
2011 o Seminario “Avaliagdo do risco de colisGo de aves com linhas aéreas de
distribuicdo de energia: o caso do SisGo”. O encontro decorreu no auditorio do edificio
sede da EDP, em Lisboa, e contou com a presenca de cerca de 80 participantes, entre
especialistas, técnicos, estudantes, funcionarios e responsaveis técnicos de empresas
de transporte e distribuicdo de energia elétrica (ver atas do encontro no Anexo IV).

Durante a manh3d, um especialista convidado de renome internacional dissertou sobre
as mais recentes conclusdes de estudos sobre a ecologia sensorial das aves,
apresentando as principais razées que podem justificar a colisdo destas com linhas
elétricas.

Ainda durante a primeira parte do dia, esteve em destaque o projeto que foi tema
central e mote do Seminario: "Movimentos locais e regionais do sisdo (Tetrax tetrax):
aplicacdo ao desenvolvimento de uma carta de risco de colisdo com linhas aéreas de
distribuicdo de energia", financiado pelo Fundo EDP para a Biodiversidade (2009-2011)
e cujos parceiros foram o Centro de Ecologia Aplicada “Prof. Baeta Neves” do Instituto
Superior de Agronomia (Universidade Técnica de Lisboa), o Centro de Biologia
Ambiental da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e a Liga para a Protecdo
da Natureza.

Durante a tarde foram apresentados alguns dos trabalhos desenvolvidos por
OrganizacGes Nao Governamentais de Ambiente, por um Técnico do sector privado e
pelo Instituto de Conservacdo da Natureza e Biodiversidade, no ambito da tematica do
Seminario. Foi ainda dado a conhecer o trabalho levado a cabo pelas empresas de
transporte e distribuicao de energia em Portugal para prevenir e minimizar o risco de
colisdo de aves com linhas areas de distribuicdo de energia.
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5. Consideragoes finais

5.1. Utilidade da cartografia elaborada

De um ponto de vista aplicado, a cartografia elaborada poderd constituir um valioso
instrumento para o planeamento de novas linhas aéreas de distribuicdo de energia no
Alentejo, visando a minimizacdo dos impactos destas infra-estruturas no sisdo. Podera
igualmente servir para identificar as linhas que deverao ser prioritarias no que refere
ao esforco de correcao para a minimizacao do impacto das linhas existentes sobre a
avifauna. Esta cartografia serd particularmente util no desenho de novas linhas de
distribuicdo estruturantes, com tracados relativamente extensos, que permita o
estudo de tracados alternativos.

Para fins de avaliacdo do risco de colisdo de novas linhas ou de linhas existentes deve-
se ter em atencdo as duas cartografias (calculadas a partir da média anual dos
movimentos didrios e da densidade dos movimentos migratérios) por se
complementarem. Apesar da cartografia dos movimentos migratdrios aplicar-se
fundamentalmente as populagdes reprodutoras de Castro Verde e Vila Fernando, é
expectavel que o risco de colisdo com base neste tipo de movimentos tenda a coincidir
com areas importantes para a reproducao da espécie e em setores na envolvéncia
destas.

De notar que as linhas de distribuicdo de energia identificadas como sendo as de maior
perigosidade para o sisdo com base nos movimentos diarios estdo principalmente
concentradas fora de dreas classificadas como ZPEs ou IBAs. Este resultado podera
estar principalmente associado com o facto de a grande parte destas dreas estarem
classificadas como IBAs ou ZPEs pela sua importancia para a reproducdo da espécie e
portanto coincidindo com 4areas que este estudo demonstrou ndo terem um risco de
colisdo muito elevado para os movimentos didrios. Os estudos de mortalidade
associadas as linhas de distribuicdo no ambito dos protocolos Avifauna | e Il, dirigiram
a grande maioria do esforco de amostragem para as areas classificadas (ZPEs e Areas
Protegidas), pelo que as zonas identificadas como sendo de maior perigosidade neste
estudo para este tipo de movimentos nunca foram amostradas.

Por outro lado, os movimentos migratérios tendem a estar mais concentrados nas
areas prioritarias para a conservacao do sisdo (IBAs e ZPEs) e em seu torno, pelo que a
instalacdo de novas linhas aéreas nestes locais reveste-se de alguma sensibilidade
dado que correspondem a dreas com maior risco de colisdo.
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5.2. Cuidados a ter na utilizagcao da cartografia

No inicio do estudo desconhecia-se a natureza dos voos migratdrios do sisdo e
consequentemente ndo foi possivel caracteriza-los de forma tdo detalhada como os
movimentos didrios. Assim, os voos migratorios estdo pouco caracterizados, pelo que a
cartografia de risco de colisso dos movimentos migratdrios elaborada poderd
eventualmente ser entendida como representando um cenario de risco maximo de
colisdo, podendo nao corresponder a um nivel de risco tao elevado. De facto se os
movimentos migratdrios se realizarem a uma grande altitude o risco podera ser
reduzido, contudo o cruzamento de linhas a altura de colisdo com linhas aéreas em
horas de reduzida visibilidade deverd representar uma perigosidade superior a dos
movimentos didrios que se realizam predominantemente durante o dia.

O uso da cartografia resultante dos modelos de risco requer cuidados na sua aplicagdo
na medida em que a informacdo de base que serviu para a sua elaboracdo é dinamica.
E o caso, por exemplo, da cartografia de uso do solo, o CORINE LandCover que apesar
de ser relativamente recente (data de 2006) pode ja ter algumas imprecisGes, que
tenderdo a agravar-se com o passar do tempo. As mais importantes para o sisdo sao as
conversGes de areas agricolas de sequeiro em diferentes usos, nomeadamente:

e Jareas de regadio, destacando-se para a regido do Alentejo, os blocos de rega
associados ao Empreendimento de Fins Multiplos do Alqueva. Estes novos
regadios podem eventualmente potenciar a ocorréncia de bandos numerosos
fora da época reprodutora, consoante o tipo de culturas agricolas;

e culturas permanentes, nomeadamente vinha e olival, sendo evidente nestes
ultimos anos a progressiva conversao de milhares de hectares de sequeiro,
mesmo em 4dareas consideradas importantes para a conservacdo de aves
esteparias. Esta conversdao resulta inicialmente em degradacdo do habitat e
depois na sua perda total (Delgado & Moreira, 2010);

e eventuais florestagdes ou areas que evoluiram para matos como consequéncia
do abandono agricola. Estas alteracGes resultam em perda ou degradacdo do
habitat.

Também os resultados do censo do sisdo que decorreu entre 2003 e 2006 se vao
progressivamente desatualizando, sabendo-se a partir de censos recentes realizados
nalgumas ZPEs que se registam variagdes populacionais. Consequentemente, esta
cartografia deveria ser atualizada quando da realizacdo de novo censo nacional.
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Estes fatores influenciam o resultado final da cartografia de risco de colisdo, pelo que
apesar da utilidade desta cartografia na identificacdo de zonas de risco ela nao
dispensa as visitas de técnicos ao terreno.

5.3. Contributo dos dados recolhidos para
outros trabalhos cientificos

Este projeto contribuiu de forma muito substancial para o aumento do conhecimento
cientifico sobre varios aspetos da biologia do sisao.

No que respeita ao comportamento migratorio, destaca-se a confirmacdo de que a
maioria da populacdo faz movimento migratdrios regulares a escala regional, apesar
de haver alguma variacdo individual das estratégias de migracdo. A descoberta de que
estes movimentos tendem a ocorrer predominantemente a noite, talvez para
minimizar o stress térmico que aparentemente sofrem durante o Verdo, é um
resultado particularmente interessante. Também os movimentos didrios parecem ser
influenciados pela temperatura ambiental, registando-se menores movimentos
durante as horas de maior calor. Este padrao aparentemente comeca a fazer-se sentir
a partir do Primavera, ainda durante o periodo reprodutor, estendendo-se até ao final
do Verdo. Estas conclusdes sdo particularmente Uteis para compreender o potencial
efeito das altera¢Ges climaticas na sobrevivéncia do sisdo e de outras aves esteparias,
tema que pretendemos aprofundar no futuro.

Também o conhecimento sobre a reproducdo do sisdo progrediu substancialmente.
Este estudo permitiu, por exemplo, conhecer em detalhe a forma como os machos
reprodutores usam o espaco, utilizando diferentes estratégias reprodutoras que
podem variar entre anos.

O potencial de informacdo cientifica dos dados recolhidos no dmbito do projeto, os
melhores dados desta natureza hoje disponiveis, é grande e esta ainda a ser explorado.
A sua exploragcdo preliminar sugere que vdo permitir um substancial progresso em
areas do conhecimento Uteis para a minimizacdo dos impactos das linhas de
distribui¢ao e outras relevantes para a conservagao desta espécie.
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5.4. Indicadores de execugdo do projeto

O projeto foi executado conforme planeado tendo atingido os objetivos propostos.

Foram cumpridos e superados todos os indicadores de execuc¢do do projeto (Tabela 3).

Tabela 3 - Relagdo entre os indicadores de execugdo constantes no projeto e o que foi efetivamente executado.

# Indicador Executado
A Minimo de 10 sisdes radio-marcados e Capturaram-se 31 sisOes, tendo sido
maximo de 18 até ao final do projeto considerados para analise 27 individuos
B | Minimo de 5 PTTs resgatados Resgataram-se 20 PTTs
C | Dois relatérios de progresso Foram entregues 8 relatérios de progresso
. Worksh lizadoa 1l de N brod
D | Realizacio de workshop orkshop realizado a e Novembro de
2011
E Edicdo das atas do workshop Atas editadas e anexas a este relatdrio
F | Relatédrio final do projeto Presente documento
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Figura 4 - Todos os movimentos registados pelos 27 sisdes estudados no ambito deste estudo.
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Figura 9. Abundéancia do sisdo no Alentejo nos 3 periodos de estudo: a) Reproducdo; b) Pds-
reproducdo e c) Inverno. Os poligonos circunscritos a vermelho representam Important Bird
Areas (IBAs) com caracteristicas esteparias, classificadas pela BirdLife International.
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b) Densidades - pos-reproducgao
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c) Densidades - inverno
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Figura 11. Relagdo de todos os movimentos migratorios registados pelos sisGes a partir dos
locais de onde foram capturados durante o periodo reprodutor nas ZPE de a) Castro Verde e b)
Vila Fernando.

a) Movimentos dos sisoes marcados na ZPE de Castro Verde
14
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b) Movimentos dos sisoes marcados na ZPE de Vila Fernando
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Figura 12. Cartografias de risco de colisdo elaboradas para as épocas de a) reproducdo, b) pos-

reproducdo e c) Inverno. Os poligonos circunscritos a vermelho representam as IBAs com

caracteristicas esteparias.
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b) Cartografia de risco de colisdo - pos-reproducao

280000

240000

200000

160000

120000

80000

40000

160000 200000 240000 280000
1 1 [

Distancia percorrida (m) o R
em altura de colisdo por km2

e .
[ ] o-4623477711
[ ] 4623-1.6644
I 1.664,4-2.589,1
B 2589.1-3976,2
B 59762 7.305,1
B 73051 - 124834 pa
B 12 4834- 154424
I 15.4424-19.8809

Il 1¢8809-23579.7

280000

240000

200000

160000

120000

80000

40000

71



Movimentos do sis@o e risco de colisdo com linhas aéreas de distribuigdo de energia

c) Cartografia de risco de colisdo - inverno
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Figura 13. Cartografia do risco médio de colisdo anual. De notar que a escala de perigosidade

apresentada nesta figura ndo é comparavel com a da Figura 12. Os poligonos circunscritos a

vermelho representam as IBAs com caracteristicas esteparias.
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Figura 14. Distribuicdo dos transetos realizados por debaixo de linhas aéreas de distribui¢do no

ambito dos Protocolos Avifauna | e Il nas diferentes classes de perigosidade derivadas do

cartografia de risco médio de colisdo anual.
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Figura 16 - As linhas representam as linhas aéreas de distribuicdo de energia com diferentes
niveis de perigosidade. As areas a sombreado representam as IBAs com caracteristicas
esteparias.
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Figura 17 - Densidade dos movimentos migratérios registados a partir de individuos marcados

durante o periodo reprodutor em Castro Verde e Vila Fernando.
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Figura 23 - Concentragdao dos movimentos migratdrios a partir de individuos marcados

em Castro Verde depois de suavizadas as classes de concentracdo de movimentos

(com base na média dos pixéis vizinhos). O azul escuro representa a classe com maior

densidade de movimentos, seguido do azul claro, do verde escuro e por ultimos do
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Figura 24 - Concentragdao dos movimentos migratdrios a partir de individuos marcados
em Vila Fernando depois de suavizadas as classes de concentra¢cdo de movimentos
(com base na média dos pixéis vizinhos). O azul escuro representa a classe com maior
densidade de movimentos, seguido do azul claro, do verde escuro e por ultimos do

verde claro.
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Figura 18 - Sobreposicdo dos movimentos migratorios com os ganhos e perdas populacionais

resultantes da variagdo entre as épocas: a) periodo reprodutor e pos-reprodutor; b) Inverno -

280000

240000

200000

160000

120000

80000

40000

periodo reprodutor. As setas representam os principais fluxos de movimentos.

160000 200000 240000 280000
1 1 L 1

a)

Movimentos migratorios
Durante o final da primavera e
verdo (pos-reprodugéo)

3 movimentos migratorios

Ganhos e perdas populacionais
Transigao periodo reprodutor -
pos-reprodutor
- Perdas
[ ] canhos

+

280000

240000

200000

160000

120000

80000

T T 1 L
160000 200000 240000 280000

40000

79



Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

280000

240000

200000

160000

120000

80000

40000

160000 200000 240000 280000
1 1 1 1

b)

Movimentos migratorios
Durante o Outono e Inverno

- movimentos migratorios

Ganhos e perdas populacionais
Transigao Inverno - periodo
reprodutor

- Perdas
|:l Ganhos

280000

240000

200000

160000

120000

80000

1 1 L
160000 200000 240000 280000

40000

80



Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

Figura 19 - Sobreposi¢cdo da grelha de densidade de movimentos migratdrios com a rede
aéreas de distribuicdo de energia.
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ANEXO 2

Movimentos dos sisoes marcados
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PTT #91470_2
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PTT # 91472
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Fotografias
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Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

| - Fotos reportando a fases das capturas e marcacao

Foto 1 — Treino dos procedimentos de manipulagédo e coloca¢do de arneses em galinhas.

Foto 2 — Pormenor de um PTT preparado com o arnés de Ribon Teflon.
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Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

Foto 3 — Equipa que participou nas capturas de sisdes em Castro Verde

Foto 4 - Equipa que participou nas capturas de sises em Castro Verde
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Movimentos do sis@o e risco de colisdo com linhas aéreas de distribuigdo de energia

Foto 5 — Captura de um siséo.

Fotos 6 e 7 — Montagem do arnés no siséo.

Foto 8 — Libertagdo de um dos sisdes radio-marcados.
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Movimentos do sis@o e risco de colisdo com linhas aéreas de distribuigdo de energia

Il - Fotos reportando sisfes predados

Foto 8 — Vestiios do siséo 1 6pra o o uma raina.

Foto 9— Vestiios do sisdo #91478 1 preado por uma rapina.
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Il - Fotos do Seminario: Avaliagdo do risco de colisdo de

aves com linhas aéreas de distribui¢cdo de energia: o caso 0 sisdo

Foto 10 — Sessédo de abertura do Seminario, com a presenca do Presidente do ICNB, Eng® Tito Rosa, Presidente da
LPN, Dr2 Alexandra Cunha e Representante do EDP, Eng® Vitor Batista.

Ll Ll
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Foto 11 - Apresentacgdo do especialista convidado, Prof. Dr. Graham Martin.
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ANEXO 4

Sumario dos gastos do projeto
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Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

Sumario dos gastos efetuados

Na Tabela seguinte apresentam-se os gastos realizados pelos parceiros do projeto de
acordo com as rubricas inicialmente apresentadas.

Rubricas Orgcamentado Gasto Saldo
ISA — CEABN
Dados Argos 29,799.00 € 24,489.38 € 5,309.62 €
Aquisicdo de Servicos 18,410.00 € 7,201.85 € 11,208.15 €
Recursos humanos 19,530.00 € 30,750.00€ -11,220.00 €
Deslocagdes 5,490.00 € 5,633.95€ - 14395¢€
Material informatico 1,000.00 € 849.60 € 150.40 €
Internet movel 480.00 € 89.90 € 390.10 €
Gastos gerais 18,677.25 € 18,677.25 € - €
Total ISA 93,386.25 € 87,691.93 € 5,694.32 €
FCUL - CBA
Aquisicdo de PTTs 41,317.50 € 41,010.18 £ 307.32 €
Desalfandegamento PTTs 7,500.00 € 10,527.23€ - 3,027.23 €
Material variado 1,500.00 € 2,045.04 € - 545.04€
Teflon para arneses 700.00 € 999.43€ - 299.43¢€
Missdes 9,336.00 € 14,120.90€ - 4,784.90€
Aluguer viaturas 13,349.13 € 6,298.98 £ 7,050.15 €
Aquisicdo servigcos 4,602.50 € 200.00 € 4,402.50 €
Gastos gerais 15,682.63 € 15,682.63 € - €
Total FCUL 93,987.76 € 90,884.39 € 3,103.37 €
LPN

Recursos Humanos 5,754.00 € 6,254.11 € - 500.11€
Deslocac¢bes 2,275.00 € 2,346.40€ - 71.40 €
Organizagao de workshop 2,600.00 € 2,538.09 € 61.91€
Edicdo de actas do workshop 750.00 € 246.00 € 504.00 €
Gastos gerais 1,137.90 € 1,138.46 € - 0.56 €
Total LPN 12,516.90 € 12,523.06 € - 6.16 €

199,890.91 €

191,099.38 € 8,791.53 €

Apesar de, para o presente projeto, se terem utilizado os dados dos PTT até 31 de
Agosto de 2011, continua a efetuar-se o radio-seguimento dos sisbes marcados. O
saldo positivo obtido servira para financiar durante mais alguns meses esta informacdo
obtida via satélite.
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ANEXO 5

Atas do Seminario:

Avaliacao do risco de colisao de aves com
linhas aéreas de distribuicdao de energia: o caso
do sisao
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do sisdo (Tetrax tetrax): aplicacdo ao desenvolvimento de uma carta de risco de colisdo com linhas
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“COMPREENDER AS COLISOES DA AVIFAUNA: A PERSPECTIVA DAS AVES”
Graham Martin®

Contexto geral. A ecologia sensorial investiga a informac&o subjacente a interac¢do dos animais com o
ambiente envolvente. Neste artigo realiza-se um enquadramento da ecologia sensorial para avaliar o
porqué das aves voadoras colidirem com estruturas proeminentes que invadem o espaco aéreo aberto.
Estas estruturas incluem linhas eléctricas, vedacdes, postes de comunicacdes, aerogeradores e edificios.
Tais colisGes podem ocorrer em determinadas condicdes, quer de elevada quer de reduzida visibilidade.
Argumenta-se que é inutil a perspectiva humana dos problemas que estes obstaculos causam. As aves
vivem em mundos visuais diferentes do dos humanos. Os aspectos chave destas diferengas nos mundos
visuais, dizem respeito a visdo das cores, resolu¢do, campos visuais e a fun¢do da visdo binocular. Estas
diferencas sdo resumidas e demonstram como difere a forma de ver o mundo pelos olhos humanos e
pelos olhos das aves. E dada particular atenc3o ao papel dos campos visuais e da visdo binocular.
Campos visuais e voo. Quando em voo, as aves podem virar a cabe¢a para olhar para baixo, em
ambos os movimentos verticais e laterais, utilizando quer o campo binocular quer a parte lateral do
campo visual do olho. Tal comportamento pode nao ser invulgar, resultando na cegueira temporal na
direccdo da viagem, no caso de algumas espécies como as abetardas, grous, abutres e aguias, o que as
torna particularmente vulnerdveis a colisées. Contudo, espécies como as garcas, patos e gansos tém
uma visdo com um amplo campo visual do caminho a frente mesmo quando a cabeca esta virada para
baixo, o que poderd resultar numa menor vulnerabilidade.

Visao frontal e distancia temporal a zona de contacto. Mesmo se as aves estdo a olhar para a
frente, a visdo frontal pode ndo ser de alta resolucdo. Em geral, a alta resolu¢cdo ocorre nos campos
laterais da visdao. A visdo frontal das aves pode estar ajustada para a detec¢do de movimento e refere-se
a extracgdo de informagdo a partir do campo de fluxo éptico e ndo a detecgdo de grandes detalhes
espaciais ou da distancia. O campo do fluxo éptico determina directamente, tanto a direc¢do da viagem
guanto o tempo de reac¢do a um objecto para o qual a ave se dirige. A distancia absoluta a um objecto
pode ndo ser importante, é a distancia temporal ao objecto que esta a frente da ave que é importante
para o controlo do voo. Isto porque é esta distancia temporal que determina se uma ave em voo tem
tempo de manobra para evitar o objecto.

N3o ver o caminho a frente? As aves provavelmente utilizam a visdo lateral para a deteccdo de
outras aves, oportunidades de alimento e predadores. A sua deteccao pode ser mais importante do que
simplesmente olhar para a frente durante o voo em espac¢o aéreo aberto. As aves em voo podem

presumir que o ambiente adiante ndo esta obstruido. Mesmo que estejam viradas para a frente, podem

! Centro de Ornitologia, Faculdade de Biociéncias, Universidade de Birmingham
Edgbaston, Birmingham, B15 2TT, Reino Unido.
g.r.martin@bham.ac.uk | Perfil Pessoal: www.birmingham.ac.uk/schools/biosciences/staff




deixar de ver um obstaculo, uma vez que ndo podem prever obstrucdes; ndo tém uma “percepcao
prévia” dos artefactos humanos como edificios, fios de linhas eléctricas ou turbinas edlicas.

Velocidade do voo e altera¢ao da visibilidade. Cada uma das espécies de aves pode apenas voar
dentro de uma gama restricta de velocidades e sdo por isso incapazes de ajustar o grau de obtencdo de
informacdo visual, a medida que aumentam os desafios dos sensores do ambiente (fraca visibilidade
devido a reduzidos niveis de luz, chuva, neblinas, etc.). Ao contrario dos humanos as aves ndo podem
simplesmente viajar mais devagar porque a visibilidade diminui.

Solugdes para a redugao da colisdo. Embora seja sempre aconselhdvel tornar os perigos mais
evidentes, tais medidas apenas fornecem uma solugdo parcial, e podem ser ineficazes para espécies
com maior propensado a colisdo como as grandes aves de rapina, grous e abetardas. Advoga-se que para
reduzir as colisGes com perigos conhecidos, como turbinas eélicas ou linhas eléctricas, algo colocado no
chdo pode ser mais importante do que algo colocado no obstaculo em si mesmo. Uma gestao de habitat
gue disponibilize zonas adequadas a alimentacdo das aves, a instalacao de silhuetas de aves da mesma
espécie ou de sons de alerta, localizados a uma distancia adequada do perigo, podem ser formas
eficazes de reduzir as colisdes, ao promoverem o pouso das aves antes de alcangarem o perigo.
Contudo, ndo existe uma forma eficaz e Unica para reduzir as colisdes para multiplas espécies em todos
os locais. Solucdes de aviso ou diversao e distracdao podem precisar de ser adaptadas para espécies-alvo

especificas.

Palavras-chave: ecologia sensorial, visdo, informacgao visual, percepg¢do visual, cor, acuidade,

visdo binocular, fluxo éptico, linhas eléctricas, turbinas edlicas, lateralidade
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“UNDERSTANDING AVIAN COLLISIONS: A BIRDS’ EYE VIEW”
Graham Martin®

General background. Sensory ecology investigates the information that underlies an animal’s
interactions with its environment. A sensory ecology framework is used here to assess why flying birds
collide with prominent structures which intrude into the open airspace. These include power lines,
fences, communication masts, wind turbines and buildings. Such collisions can occur under conditions of
both high and low visibility. It is argued that a human perspective of the problems posed by these
obstacles is unhelpful. Birds live in different visual worlds to that of humans. Key aspects of these
differences in visual worlds are found with respect to colour vision, resolution, visual fields and the
function of binocular vision. These differences are summarised and demonstrate the general ways in
which bird and human eye views of the world differ. More detailed attention is given to the role of
visual fields and binocular vision.

Visual fields and flight. When in flight, birds may turn their heads in both pitch and yaw to look down,
either with the binocular field or with the lateral part of an eye’s visual field. Such behaviour may not be
unusual and results in certain species including Bustards, Cranes, Vultures and Eagles being at least
temporarily blind in the direction of travel and this may make them particularly vulnerable to collisions.
However, species such as Herons, Ducks and Geese have comprehensive visual coverage of the way
ahead even when their heads are pitched forwards and this may result in them being less vulnerable.
Frontal vision and time-to-contact. Even if birds are looking ahead, frontal vision may not be in high
resolution. In general, high resolution occurs in the lateral fields of view. Frontal vision in birds may be
tuned for the detection of movement and is concerned with the extraction of information from the
optical flow field, rather than the detection of high spatial detail or distance. The optic flow field
determines directly both the direction of travel and the time-to-contact an object to which a bird is
heading. Absolute distance to an object may not be important; it is time-to-contact an object that lies
ahead which is important for the control of flight. This is because time-to-contact determines whether a
flying bird has time to manoeuvre in order to avoid an object.

Failing to see the way ahead? Birds probably employ lateral vision for the detection of other birds,
foraging opportunities and predators. The detection of these may be more important than simply
looking ahead during flight in the open airspace. Birds in flight may predict that the environment ahead
is not cluttered. Even if they are facing forward, they may fail to see an obstacle since they may not
predict obstructions; perceptually they have no “prior” for human artefacts such as buildings, power

wires or wind turbines.

? Centre for Ornithology, School of Biosciences, University of Birmingham
Edgbaston, Birmingham, B15 2TT, UK.
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Flight speed and changing visibility. Each bird species can fly only within a restricted range of speeds
and are therefore unable to adjust the rate at which they gain visual information as the sensory
challenges of the environment increase (poor visibility due to lower light levels, rains, mist , etc.). Unlike
humans birds cannot simply travel more slowly because visibility decreases.

Solutions for collision reduction. While it is always advisable to attempt to make a hazard more
conspicuous, such measures provide only a partial solution, and may be ineffective for well known
collision prone species such as larger raptors, cranes and bustards. It is argued that to reduce collisions
with known hazards, such as wind turbines or power lines, something placed upon the ground may be
more important than something placed on the obstacle itself. Foraging patches, conspecific models or
alerting sounds placed a suitable distance from the hazard may be an effective way of reducing collisions
in certain locations by bringing the bird to ground before reaching the hazard. However, there is unlikely
to be a single effective way to reduce collisions for multiple species at any one site. Warning or diversion

and distraction solutions may need to be tailored for particular target species.

Keywords: sensory ecology, vision, visual information, visual perception, colour, acuity,

binocular vision, optic flow, power lines, wind turbines, lateralisation.
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ABORDAGEM METODOLOGICA E PRINCIPAIS CONCLUSOES DO PROJETO "MOVIMENTOS LOCAIS E
REGIONAIS DO SISAO (TETRAX TETRAX): APLICACAO AO DESENVOLVIMENTO DE UMA CARTA DE RISCO DE
COLISAO COM LINHAS AEREAS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA”

Francisco Moreira®, Rita Alcazar® e Jorge Palmeirim’

Financiado pelo Fundo EDP para a Biodiversidade, o projeto "Movimentos locais e regionais do sisao
(Tetrax tetrax): aplicacdo ao desenvolvimento de uma carta de risco de colisdo com linhas aéreas de
distribuicdo de energia" foi desenvolvido durante 3 anos (2009-2011) através de uma parceria entre o
Centro de Ecologia Aplicada “Prof. Baeta Neves” do Instituto Superior de Agronomia (Universidade
Técnica de Lisboa), o Centro de Biologia Ambiental da Fundacdo da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e Liga para a Protec¢do da Natureza.

O objectivo geral do projeto foi desenvolver uma cartografia de risco de colisdo de uma espécie de ave
ameacada (o sisdo) com linhas aéreas de distribuicdo de energia, tendo por base dados obtidos via
telemetria por satélite que permitiram a caracterizacdo da frequéncia e amplitude de movimentos e
identificacdo dos padrdes migratérios desta espécie.

Nesta apresentacdo serd feito um resumo da abordagem metodoldgica utilizada e dos principais
resultados do projeto, quer de um ponto de vista aplicado (para efeitos de previsdo ou minimizacdo de
impactos de linhas eléctricas), quer de um ponto de vista cientifico (novas contribui¢cdes para a ciéncia,
sobre a biologia da espécie). O risco de colisdo de sisdes com linhas eléctricas foi modelado para 3
épocas diferentes (reproducdo, pods-reproducdo e inverno) como uma funcdo da densidade
populacional, distancia percorrida em voo, altura de voo e existéncia de corredores migratérios. Os
resultados obtidos permitiram concluir que, ao nivel dos movimentos locais, o inverno é a época do ano
em que ha maior risco de colisdo, tendo sido possivel identificar as principais areas de risco potencial
(prioritarias para a previsao de impacto de novas linhas) e de risco real (prioritdrias para a minimizagao
do impacto de linhas existentes). Por outro lado, foram identificados movimentos migratdrios, que se
caracterizam por serem nocturnos, maioritariamente de curta distancia, ndo se evidenciando o uso de
corredores migratérios especificos. Contudo, foi possivel identificar areas com maior frequéncia de

movimentos migratdrios em torno de duas areas prioritarias para a conservacdo desta espécie. De um
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ponto de vista cientifico, pela primeira vez sdo caracterizados (i) o ciclo diario de actividade da espécie,
(ii) as rotas migratorias e distancias percorridas, (iii) os tipos de movimentos efectuados durante as

migracGes (maioritariamente a noite) e (iv) os padrdes de territorialidade dos machos.

Palavras-chave: abordagem metodoldgica, resultados do projecto, linhas aéreas de distribuicdo

de energia, movimentos, impactos, medidas de minimizagao, contributos para a ciéncia
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METHODOLOGY AND MAIN CONCLUSIONS OF THE PROJECT “REGIONAL AND LOCAL MOVEMENTS OF
LITTLE BUSTARD (TETRAX TETRAX): DEVELOPING A MAP OF THE RISK OF COLLISION
WITH OVERHEAD DISTRIBUTION POWER LINES”

Francisco Moreira®, Rita Alcazar’ e Jorge Palmeirim®

The project “Local and regional movements of the little bustard (Tetrax tetrax): application to the
prediction of the risk of collision with power lines” was financed by the EDP Fund for Biodiversity and
developed during 3 years (2009-2011) by a partnership of 3 institutions: the Centre for Applied Ecology
(Institute of Agronomy, Technical University of Lisbon), The Foundation of the Faculty of Sciences
(University of Lisbon) and the Portuguese League for Nature Conservation.

The overall objective of the project was to develop cartography of the risk of collision of the threatened
little bustard with power lines, based on data obtained from PTT emitters and satellite monitoring that
allows getting data to characterise the frequency and amplitude of flights in the species, as well as the
identification of migratory corridors.

We will present a summary of the methodology used and of the main results of this project, both in
terms of applications for management (to predict and minimise the impacts of power lines) and as new
contributions for science (in terms of new information on the species biology).

We modelled the risk of little bustard collision with power lines for three seasons (breeding, post-
breeding and wintering) as a function of population densities, distance travelled during flights, flight
height and existence of migratory corridors, We found that collision risk was higher during winter and
we have identified the main areas with potential risk (priorities for predicting the impact of new lines)
and present risk (priorities for the minimization of the impact of new existing lines). Migratory
movements are mostly short-distanced, made during the night, and without the use of specific
migratory corridors. From a scientific perspective, our data provide new insights of (i) the daily cycle of
the species activity, (ii) migratory routes and distances, (iii) characterization of the movements made
during migration (mostly during night), (iv) territoriality patterns in males.

Keywords: methodological approach, project results, impacts, minimization measures, new

contributions for science

6 Project Coordinator.

Centre for Environmental Ecology “Baeta Neves” - Institute of Agronomy, Technical University of Lisbon
Tapada da Ajuda, 1349 - 017 Lisboa

Phone: (+351) 213 653 333 | Fax: (+351) 213 653 290| ceabn@isa.utl.pt | www.isa.utl.pt/ceabn

’ Castro Verde Sustainable Program of the League for the Protection of Nature
Environmental Education Centre of Vale Gongalinho: Apartado 84, 7780-909 Castro Verde, Portugal
Phone: (+351) 286 328 309 | Fax: (+351) 286 328 316 | Ipn.cea-castroverde@Ipn.pt

www.lpn.pt | www.programacastroverdesustentavel.blogspot.com

® Centre for Environmental Biology — Faculty of Sciences, University of Lisbon
Edificio C2, 52 Piso, Sala 2.5.46

Campo Grande, 1749-016 Lisboa

Phone: (+351) 217 500 577 | Fax: (+351) 217 500 028 | cha@fc.ul.pt | http://cba.fc.ul.pt




“CARTOGRAFIA DO RISCO DE COLISAO DO SISAO COM A REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA:
IMPLICAGOES PARA A INSTALAGAO DE NOVAS LINHAS ESTRUTURANTES
E IDENTIFICAGAO DOS CASOS MAIS PROBLEMATICOS”

Jodo Paulo Silva®

Introdugdo. O sisdo (Tetrax tetrax) é a ave com estatuto de ameaga que tem registado maior
frequéncia de acidentes por colisdo com a rede aérea de distribuicdo de energia. Trata-se de uma
espécie adaptada a meios abertos que tem necessidade de efectuar movimentos didrios e sazonais para
areas com adequada disponibilidade de alimento. Durante estes movimentos podem ocorrer colisdes
com linhas aéreas de distribuicdo de energia, sendo este um dos principais factores conhecidos de
mortalidade ndo natural da espécie. Neste contexto, foi executado o projecto financiado pela Fundacao
EDP para a Biodiversidade "Movimentos locais e regionais do sisdo (Tetrax tetrax): aplicacdo ao
desenvolvimento de uma carta de risco de colisdo com linhas aéreas de distribuicdo de energia" tendo
como objectivo a elaboracdo de uma cartografia de risco de colisdo com linhas aéreas de distribuicdo de
energia. Esta cartografia tem duas aplicagdes fundamentais: i) apoiar o planeamento de novas linhas
aéreas de distribuicdo e ii) identificar as linhas aéreas de distribuicdo existentes coincidentes com areas
de maior risco de colisdo, contribuindo para a definicdo de prioridades nas ac¢des de minimizacdo de
impacto.

Métodos. Foi adoptada uma metodologia baseada no radio-seguimento de sisdes via satélite
recorrendo a PTTs equipados com GPS e programados para obter uma localizacdo de duas em duas
horas. O estudo dos movimentos do sisdo foi complementado com observacdes focais de individuos e
bandos ao longo do ciclo anual, com o objectivo de estabelecer um factor de correccao da distancia
efectivamente percorrida no periodo das duas horas, assim como de compreender a frequéncia dos
diferentes tipos de voos registados a diferentes alturas.

Complementarmente foram incluidos nas analises resultados de projectos anteriores, nomeadamente
do projecto Life Sisdo (resultante de uma parceria entre o Instituto da Conservag¢do da Natureza e da
Biodiversidade - ICNB e a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves - SPEA) que contribuiu para a
caracterizagdo das popula¢des portugueses desta espécie e dos Protocolos Avifauna | e Il (celebrados
entre a EDP e o ICNB, SPEA e Quercus) que caracterizou os impactos da rede de distribuicdo de energia

nas aves.

° Centro de Ecologia Ambiental “Baeta Neves” - Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa
Tapada da Ajuda, 1349 - 017 Lisboa

Telefone: (+351) 213 653 333 | Fax: (+351) 213 653 290 | ceabn@isa.utl.pt | www.isa.utl.pt/ceabn

e

Centro de Biologia Ambiental - Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

Edificio C2, 52 Piso, Sala 2.5.46

Campo Grande, 1749-016 Lisboa

Telefone: (+351) 217 500 577 | Fax: (+351) 217 500 028 | cha@fc.ul.pt | http://cba.fc.ul.pt




Com base na informacdo recolhida foram elaboradas duas cartografias distintas para a regido do
Alentejo (principal regido de ocorréncia do sisdo em Portugal): i) carta de risco de colisdo para 3 épocas
(reproducdo, pds-reproducao e inverno) tendo por base os movimentos locais, modelando, em funcgdo
da densidade populacional e a distancia didria percorrida em voo em altura de colisdo com as linhas de
distribuicdo por Km’ e ii) carta de risco de colisio tendo por base os movimentos migratérios,
analisando a densidade de movimentos registados numa grelha com uma resolugdo de 2,5 Km?, bem
como as variagoes regionais de densidade populacional entre as diferentes épocas.

Resultados. Foram seguidos, via satélite, 27 sisdes que foram capturados em Vila Fernando e Castro
Verde, por periodos que variaram entre um més e dois anos e meio, tendo recolhido mais de 75.000
localizacdes, correspondendo a uma distancia acumulada de 21.500 Km de movimentos.

As cartografias de risco de colisdo sazonais, elaboradas com base nos movimentos locais, indicam que o
periodo onde ocorre menor risco de colisdo é a época reprodutora, principalmente devido a uma
frequéncia muito reduzida de voos em altura de colisdo. O periodo invernal, por outro lado,
corresponde ao periodo de maior risco de colisdo, principalmente por se ter registado uma maior
abundancia de individuos e consequentemente maiores distancias percorridas por Km?* Contudo, foi
época pos-reprodutora (durante o periodo do final da Primavera e Verdo) que se registou uma maior
frequéncia de voos em altura de colisdo. Por fim, foi elaborada uma cartografia do risco médio de
colisdo anual com base nestas 3 cartas de risco sazonais, e identificadas as linhas de média e alta tensao
existentes coincidentes com as areas de maior perigosidade em termos de risco de acidentes com estas
infra-estruturas.

A analise dos movimentos migratdrios ndo evidenciou a utilizacdo de corredores geograficos especificos
pelo sisdo. Contudo, permitiu identificar os sectores em torno de duas dreas prioritarias para a
conservacdo desta espécie, Castro Verde e Vila Fernando. A maioria dos movimentos identificados
caracterizaram-se por ser de curta distancia (dezenas de quildmetros). Destaca-se que a larga maioria
dos movimentos migratdrios foram registados a noite, facto que podera conferir a este tipo de
movimentos um risco acrescido em termos de colisdo com linhas aéreas, dado estarem a ocorrer em

condigcBes de pouca visibilidade.

Palavras chave: sisdo, linhas aéreas de distribuicdo de energia, seguimento por satélite,
movimentos locais, movimentos migratoérios, observac¢ées focais, factor de correcgcdo, voos em

altura de colisdo, densidade populacional, cartografia de risco de colisao.
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“LITTLE BUSTARD’S COLLISION RISK MAPS WITH OVERHEAD DISTRIBUTION POWER LINES: IMPLICATIONS
FOR THE PLANNING OF NEW POWER LINES AND IDENTIFICATION OF EXISTING POWER LINES
AT HAZARDOUS SITES”

Jodo Paulo Silva™

Introduction. The little bustard (Tetrax tetrax) is a threatened grassland bird, considered to be one of
the most susceptible species to collision with overhead distribution power lines. These collisions tend to
occur within the daily and seasonal movements towards areas with greater food availability and
constitute one of the main known factors of non-natural mortality of the species. In this context a
project was carried out funded by “Fundacdo EDP para a Biodiversidade” aiming to map the collision risk
with these utility infra-structures, which will be particularly useful for: i) planning new power lines and ii)
identify the existing power lines that coincide with areas of greater collision risk to help prioritize
mitigation efforts.

Methods. Our methodology was based on the tracking of the little bustard’s movements using satellite
telemetry (PTTs assisted with GPS), programmed to obtain a GPS fix every 2 hours. The study of this
specie’s movements was complemented with field work, performing focal observations of individuals
and flocks throughout the yearly cycle, in order to establish a correction factor to assess the full distance
of the movements carried out during the 2 hour period. Field work was also used to understand the
frequency of different types of flights that were recorded at different heights.

The analyses of the data included previously collected information by a Life project, regarding the
distribution and abundance of the Portuguese’s little bustard population (Life Sisdo - ICNB and SPEA)
and mortality data as result of a study of the impacts of overhead distribution power lines on birds
(“Protocolos Avifauna | e II” - protocols that were celebrated between EDP, ICNB, SPEA and Quercus).
Based on the collected information two sorts of risk maps were made for the region of Alentejo (main
region of occurrence of the little bustard in Portugal): i) collision risk maps for 3 seasons (breeding, post-
breading and wintering) based on local movements, where each season was modeled as a function of
population density and daily distance traveled at collision height with distribution power lines by Km?
and ii) collision risk map based on migratory movements, analyzing the density of movements using a

2,5 Km? grid, as well as regional density variation of the little bustard population along the yearly cycle.
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Results. We tracked 27 birds that were captured in Castro Verde and Vila Fernando for a period of time
that ranged between one month and two and a half years, collecting over 75,000 locations,
corresponding approximately to 21,500 Km of movements.

The seasonal collision risk maps, based on daily movements, indicate that the season with the lowest
collision risk is the breeding season due to a very low frequency of flights at collision height. The highest
collision risk was recorded during winter, mainly due to greater distances carried out by Km”. During the
post-breeding season (during the end of spring and summer), however, was when a higher frequency of
flights were recorded at collision height with distribution power lines. Finally, an annual collision risk
map was made from these three seasonal collision maps and identified the overlapping existent
distribution power lines at the hazardous sites.

The collision risk map based on the migratory movements did not show the use of specific migration
corridors by the little bustard. However it was possible to identify sectors next to two priority
conservation areas for the species, Castro Verde and Vila Fernando, since most migratory movements
were found to be of short distance (dozens of kilometers) and nearby these areas. It is however
noteworthy that the vast majority of the migratory movements occurred during the night and therefore

possibly representing a higher risk with overhead power lines due to poorer visibility.

Keywords: little bustard, overhead distribution power lines, satellite tracking, local movements,
migratory movements, focal observations, correction factor, flights at collision height,

population density, collision risk map.
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“AVALIACAO DA MORTALIDADE DE AVES ESTEPARIAS POR COLISAO
COM LINHAS ELECTRICAS E VEDAGOES, NA ZPE DE CASTRO VERDE”

Rita Alcazar', Beatriz Estanque” e Jodo Guilherme™

A ZPE de Castro Verde é a mais importante area para a conservacdo da Abetarda (Otis tarda), Sisdo
(Tetrax tetrax) e Peneireiro-das-torres (Falco naumanni) em Portugal. A Abetarda e o Sisdo sdo
particularmente vulnerdveis a acidentes de colisdo com linhas eléctricas e com vedagdes.

Nesta ZPE existem cerca de 300km de linhas eléctricas, dos quais 67km estdo sinalizados com diversos
tipos de sinalizadores anti-colisdo. No ambito do projecto LIFE Estepdrias foram sinalizados mais 41km
de linhas eléctricas com novas tecnologias de sinalizacdo anti-colisdo, de forma a testar a sua eficacia
para as aves esteparias. Durante o ciclo anual de Mar¢o de 2010 a Margco de 2011 registaram-se
95 colisGes em trogos sinalizados com BFB (Bird Flight Diverter) tipo Espirais Simples Cinzentas (n=3;
4.5km) e Coloridas (n=3; 4.5km), FBF (Firefly Bird Flappers) tipo Fitas (n=3; 4.5km) e trogos de controlo
(n=7; 10.5km). A Garca-boieira (Bubulcus ibis) foi a espécie com maior mortalidade (17 registos), seguida
da Abetarda (10) e Sisdo (9). Nos trocos de controlo registou-se uma mortalidade média de
4.48 aves/km/ano. Nos trocos com Espirais Simples Cinzentas e FBF-Fitas registaram-se 3.78
aves/km/ano. Nos trogos com Espirais Simples Coloridas o valor de mortalidade foi de 3.11
aves/km/ano. Relativamente a mortalidade de Abetarda e Sisdo, nos trogos com Espirais Simples
Cinzentas detectaram-se 2 Abetardas e 2 Sisdes, e nos trocos com Espirais Simples Coloridas 1 Abetarda
e 2 Sisdoes. Nos trocos com FBF-Fitas registou-se apenas a mortalidade de um Sisdo, ndo havendo
registos de Abetarda. Os dados deste ciclo anual sugerem que as Espirais Simples Cinzentas e as Espirais
Simples Coloridas ndo sao eficazes na diminuicdo da mortalidade por colisdo das aves esteparias. As
FBF-Fitas parecem atingir estes objectivos de forma mais eficaz. Estes resultados sdo ainda preliminares.
No final do projecto, tendo em conta os periodos pré e pds-sinalizagdo, sera possivel avaliar a eficacia
dos diferentes sinalizadores, incluindo as Espirais Duplas e os FBF-Rotativos recentemente instalados.

O impacte das vedac¢Oes nas aves estepdrias é muito pouco conhecido. Estas estruturas estdo em
expansao, sendo que em apenas 10% da ZPE de Castro Verde foram referenciados perto de 300km de
vedacgOes. Desde 2009, o projecto LIFE Esteparias reuniu registos de 14 Abetardas e 8 Sisdes mortos por
colisdo em vedagdes. Cerca de 21km destas vedagdes foram ja sinalizadas com placas de PVC bi-colores.
Para determinar a mortalidade de aves por colisdo iniciou-se um esquema de monitoriza¢cdo de 20km de
vedagOes ndo sinalizadas. De Abril a Setembro de 2011 registaram-se 12 ocorréncias, incluindo 1
Abetarda e 4 SisGes. Em 2012, 10km destas vedacgGes serdo sinalizados para determinar a eficacia da

sinalizacdo implementada.

Palavras-chave: Aves esteparias, colisdo, linhas eléctricas, espirais simples, FBF-fitas, vedac¢Oes
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“EVALUATION OF THE MORTALITY OF STEPPE BIRDS BY COLLISION WITH POWER LINES AND FENCES,
IN CASTRO VERDE SPA”

Rita Alcazar'?, Beatriz Estanque12 and Jodo Guilherme™

The Castro Verde SPA is the most important area in Portugal for the conservation of Great bustard (Otis
tarda), Little bustard (Tetrax tetrax) and Lesser Kestrel (Falco naumanni). Great bustard and Little
bustard are especially vulnerable to collision with both power lines and fences.

About 300km of power lines cross this SPA, of which approximately 67km are marked with different
anti-collision markers. Under the LIFE Estepdrias project further 41km of power lines were marked with
new anti-collision signaling technologies, and the efficiency of the markers was evaluated. During the
annual cycle of March 2010 to March 2011, 95 collision casualties were detected in line sections marked
with BFB (Bird Flight Diverter) Simple Gray Spirals (n=3; 4.5km) and Simple Colored Spiral (n=3; 4.5km),
FBF (Firefly Bird Flappers) Tapes (n=3; 4.5km) and control sections (n=7; 10.5km). Cattle egret (Bubulcus
ibis) was the species with higher mortality (17 records), followed by Great bustard (10) and Little
bustard (9). In control sections bird mortality was 4.48 birds/km/year. In sections marked with Simple
Gray Spirals and FBF-Tapes this value was 3.78 birds/km/year. In sections with Simple Colored Spiral was
3.11 birds/km/year. Relatively to Great bustard and Little bustard mortality, in sections with Simple Gray
Spirals 2 Great bustards and 2 Little bustards were found, and 1 Great bustard and 2 Little bustards in
sections with Simple Colored Spirals. In the sections marked with FBF-Tapes only 1 Little bustard was
found dead by collision and no collision casualties of Great bustard were registered. The data presented
for this annual cycle suggest that Simple Gray and Simple Colored Spirals are not effective in reducing
mortality from collision of steppe birds. The FBF-Tapes seem to achieve these objectives more
effectively. These results are preliminary. By the end of the project, taking into account the pre and
post-marking situations, a more robust evaluation of the markers’ efficiency will be possible, including
the new FBF-flags and Double Spirals recently installed.

The impact of fences on steppe birds is poorly understood. These structures are expanding and in only
10% of the Castro Verde SPA around 300km of fences was found. Since the beginning of 2009 the LIFE
Estepdrias project gathered the registers of 14 Great bustards and 8 Little bustards dead by collision
casualty. About 21km of fences were already marked with bi-colored PVC plates to prevent bird
collision. To evaluate the mortality rate from collision with fences a monitoring scheme was undertaken,
with 20km of fencings surveyed once a month. From April to September 2011, we found 12 evidences of
bird collision, of which 1 Great bustard and 4 Little bustards. In 2012, 10km of these fences will be

marked to determine the effectiveness of the PVC plates.

Keywords: Steppe birds, collision, power lines, simple spirals, FBF — tapes, fences

2 Project LIFE Esteparias - Castro Verde Sustainable Program of the League for the Protection of Nature
Environmental Education Centre of Vale Gongalinho: Apartado 84, 7780-909 Castro Verde
Phone: (+351) 286 328 309 | Fax: (+351) 286 328 316 | Ipn.cea-castroverde@lpn.pt | www.lifeesteparias.lpn.pt

15




"AVIFAUNA E LINHAS ELECTRICAS: A CONTRIBUICAO DOS PPDA PARA O CONHECIMENTO
E MINIMIZACAO DO IMPACTE"

Julieta Costa™, Samuel Infante” e Isabel Fagundes”

A SPEA e a Quercus tem desenvolvido estudos de prospec¢do e monitorizacdo sobre mortalidade de
avifauna por electrocussdo e por colisdo em linhas eléctricas aéreas de média e alta tensdo, em
colaboragdao com a EDP Distribuicdo e o ICNB e com o apoio da ERSE, através dos PPDA’s.

O Estudo desenrolou-se em quase todas as dreas classificadas de Portugal continental, atingindo-se uma
cobertura de 20% das linhas, na maior parte. A metodologia de campo, a semelhanca de outros
trabalhos anteriores, foi uniformizada e utilizou a prospecg¢do a pé, como dois observadores, cobrindo
uma faixa de terreno de cerca de 20m ao longo da linha, sendo cada transepto visitado trimestralmente,
de modo a cobrir um ciclo anual completo. Os factores de correccdo foram estimados para cada tipo de
biétopo e em funcdo do tamanho da ave.

Os resultados sugerem uma mortalidade média real por colisdo de 3,27 aves /km/ano.

Para uma classificacdo da perigosidade de cada linha foram estabelecidos uma série de critérios, que
dao énfase a afectacdo e espécies consideradas prioritdrias para a conservacao e que foram aplicados
conjuntamente com os resultados de mortalidade no terreno. Conseguiu-se assim a classificacdo da
perigosidade da totalidade das linhas prospectadas, que foram ordenadas por prioridade de correcgdo
decrescente. Desde o Protocolo Avifauna | até ao Protocolo Avifauna lll, que termina no fim de 2011,
tem sido corrigidas monitorizadas e comparadas diferentes tipos de correc¢des anti-colisdo: espirais
simples cinzentas, espirais simples vermelhas e brancas, espirais duplas brancas e vermelhas, fire-flies
do tipo rotativo e fire-flies do tipo fitas, tendo sido obtidos diferentes valores de eficacia na reducdo de
mortalidade.

O PPDA nas regides auténomas tem contribuido também para o melhor conhecimento do impacte das
linhas eléctricas na avifauna. Na Madeira em especial, foi estudada a mortalidade em trés espécies
sensiveis e ameacadas, a galinhola, Scolopax rusticola, roque-de-castro, Oceanodroma castro e alma-

negra, Bulweria bulweri.
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"BIRDS AND POWER LINES: THE PPDA CONTRIBUTION FOR A BETTER IMPACT
UNDERSTANDING AND MITIGATION"

Julieta Costa™, Samuel Infantels e Isabel Fagundes”

SPEA and Quercus have been doing bird mortality studies in high- and medium-tension power lines
either by collision and electrocution and monitoring some mitigation measures. These studies are
supported by ERSE, through the PPDA (Environmental Performance Promotion Plan), with the
cooperation of EDP Distribui¢cdo and ICNB.

Impact studies have been developed within almost every classified important bird area in mainland
Portugal, having covered about 20% of the total power line length.

Field methods have been standardized all through the 9-year study: two people walking side by side
along the power line, looking for bird features within a corridor about 20 m wide. Each transect was
visited four times in the year: wintering, nesting, dispersal and migration, to cover one annual cycle.
Correction factors were computed for each habitat type and according to bird size.

Results suggest that average real mortality due to collision is 3.27 birds/km per year. Each power line
was given a level of “danger” according to several criteria which put emphasis on conservation priority
of species affected, both potential and real.

We managed to obtain a danger classification for all power line transects, which were then ordered
from the maximum danger to the least dangerous.

Correction measures have been applied to the most dangerous power lines, from 2004 up to 2011, and
have been monitored afterwards. Different types of anti-collision devices have been compared: grey and
red&white pig-tail (simple spirals), red&white double-spirals, rotating fire-flies, ribbon fire-flies with
different efficiency results.

PPDA has also been contributing for a better understanding of power line impact in birds in autonomous
regions. In Madeira, especially, power line collision of three sensitive and threatened species — Eurasian
Woodcock, Scolopax rusticola, Madeira’s Storm-Petrel, Oceanodroma castro and Bulwer’s Petrel,

Bulweria bulweri - have been studied.
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“IMORTALIDADE DE ABETARDA E SISAO EM LINHAS DE MUITO ALTA TENSAO.
O ALENTEJO E A ZPE DE CASTRO VERDE COMO CASOS DE ESTUDO”

Ana Teresa Marques" e Anténio Mira™

Analisou-se a mortalidade de abetarda e sisdo por colisdo em linhas de muito alta tensdo (LMAT) ao
nivel regional (distritos de Evora, Beja e Setubal) e ao nivel local (ZPE de Castro Verde).

Para o nivel regional compilaram-se todos os trabalhos de monitorizacdo de mortalidade de aves
efectuados até 2007, existindo informacdo para 202km de 9 das linhas presentes, cerca de 22% da
extensdo de LMAT na area estudada. Em todas as linhas observaram-se episddios de mortalidade para
pelo menos, uma das espécies em estudo embora as taxas de mortalidade variassem entre linhas. Por
outro lado, verificou-se que a proporcao de trocos com mortalidade fora de areas classificadas como
ZPE/IBA foi superior que nas areas com estes estatutos, o que parece estar relacionado com o
comportamento pdés-reprodutor dispersivo destas espécies. A proporcao de trocos com mortalidade foi
significativamente superior nas linhas em esteira vertical, quando comparado com a esteira horizontal.
Utilizou-se o algoritmo Maximum Entropy Method e o programa Maxent para constru¢cdo de um mapa
de probabilidade de mortalidade por colisdo para a abetarda e para o sisdo na drea de estudo.

A analise a escala local foi baseada nos dados recolhidos na monitorizagdao da mortalidade da linha
Ferreira do Alentejo — Ourique, na zona da ZPE de Castro Verde, tendo-se modelado a mortalidade das
espécies para trés conjuntos de varidveis: caracteristicas da linha, factores ambientais/ paisagem e
abundancia das espécies, utilizando Modelos Lineares Generalizados (GLM). A analise da particdo da
variancia das variaveis incluidas nos trés grupos de factores explicam 52,3% do valor de mortalidade de
abetarda e 34% no caso do sisdo. Em ambas as espécies foram os factores ambientais os que

contribuiram para explicar a maior proporg¢ao de variancia do valor de mortalidade.

Palavras-chave: mortalidade, linhas de muito alta tensdo, abetarda, sisdo, modelacao
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“GREAT BUSTARD AND LITTLE BUSTARD MORTALITY IN TRANSMISSION LINES.
ALENTEJO AND CASTRO VERDE SPA AS CASES STUDIES”

Ana Teresa Marques” e Anténio Mira”®

We analysed the mortality of great bustard and little bustard from collision in high voltage lines at a
regional level (Evora, Beja and SetUbal districts) and locally (Castro Verde SPA).

Data from monitoring programs conducted until 2007 were collected, from 202km of 9 transmission
lines, about 22% of the length of transmission lines in the area. All transmission lines had mortality
records for at least one species, although mortality rates vary between lines. On the other hand, it was
found that the proportion of sections with mortality outside areas classified as SPA / IBA was higher
than in areas with these classification, which seems to be related to the post-breeding dispersive
behaviour of both species. The proportion of sections with mortality was significantly higher in lines with
vertical treadmills when compared with the horizontal treadmills. For each species we used the
Maximum Entropy Method algorithm and the program Maxent to build a map of probability of mortality
due to collision.

The local scale analysis was based on data collected on the monitoring program of Ferreira do Alentejo -
Ourique transmission line, in Castro Verde SPA. Mortality was modelled using generalized linear models
(GLM) for three sets of variables: line characteristics, environmental / landscape factors and abundance
of species. Variance partition analysis of the variables included in the three groups of factors explained
52.3% of the mortality of great bustard and 34% in the case of the little bustard. In both species the

environmental factors contributed to explain the higher proportion of variance.

Keywords: mortality, transmission lines, great bustard, little bustard, modelling
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“PROTECCAO DA AVIFAUNA CONTRA A COLISAO E ELECTROCUSSAO EM LINHAS ELECTRICAS E O MANUAL
DE ANALISE DE PROJECTOS DE LINHAS AEREAS DE DISTRIBUICAO E TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA”

Jilia Almeida®

As infra-estruturas de distribuicdo eléctrica apresentam uma presenca crescente no nosso territorio. Por
outro lado, a colisdo e a electrocussdo sdo reconhecidas como importantes causas de mortalidade e
factores de reducdao populacional de varias espécies de aves, constituindo ameacas identificadas em
planos de ac¢do europeus de diversas espécies aves do Anexo | da Directiva Aves, como por exemplo a
abetarda, aguia de Bonelli, aguia-imperial, britango, francelho, milhafre-real e sisdo.

Tendo em conta a relevancia e magnitude da problematica associada a estas infra-estruturas, o ICNB
desenvolveu uma actuacao que passa por trés vertentes estratégicas:

e Estabelecimento de protocolos com empresas de electricidade, como forma de trabalhar
conjuntamente o desenvolvimento de solugdes;

e Elaboracdo de um manual de analise de projectos de linhas aéreas de distribuicdo e transporte de
energia eléctrica;

e Intervengdo dirigida para situagbes identificadas no terreno, envolvendo linhas ja construidas,
preparada conjuntamente com as empresas.

O documento normativo do ICNB pretende dar apoio a andlise de projectos de instalagdo de linhas
aéreas de distribuicdo e transporte de energia eléctrica, constituindo ainda um instrumento orientador
para o seu planeamento, com o objectivo de minimizar os riscos de colisdo/electrocussdo em areas com
maior sensibilidade para as aves.

Estas linhas orientadoras assentam na: identificacdo das espécies mais sensiveis, em termos de risco de
electrocussdo e de risco de colisdo; definicdo de dreas de maior sensibilidade para as aves, dando
particular atengdo as espécies com estatuto de ameaga: Areas Muito Criticas, Areas Criticas e Areas
Sensiveis; obtencdo da expressdo territorial dessas areas (shape files), por cruzamento com locais de
reproducdo, concentracao ou dispersao conhecidos; definicio das medidas de minimizacdo de risco de
colisdo e electrocussao a implementar em linhas de MT, AT e MAT: gradiente de medidas a aplicar por
zona, em cada tipo de linha aérea.

Como perspectiva futura, identificam-se as seguintes frentes prioritarias para incidéncia dos esforcos
conjuntos de mitigacdo desta ameaca a conservacdo da avifauna: avaliacdo da eficacia das solugGes
implementadas; desenvolvimento de novas tecnologias com maior eficacia na minimizagao do risco de
colisdo; correccdo de linhas dirigida a espécies/grupos - chave, num contexto de prioridade de

conservagao.

Palavras-chave: conservacdo de aves, linhas eléctricas, colisdo, electrocussao
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“BIRDS PROTECTION AGAINST COLLISION AND ELECTROCUTION IN POWER LINES AND THE MANUAL
TO ANALYZE PROJECTS OF ELECTRICAL ENERGY TRANSPORTATION AND DISTRIBUTION LINES”

Jilia Almeida®

The presence of electrical energy distribution infra-structures is increasing in the Portuguese territory.
On the other hand, collision and electrocution are acknowledged as important mortality causes and
factors of population reduction for several bird species, being identified as threats in European action
plans for several bird species of Annex | of the Birds Directive, for instance, Great bustard, Bonelli’s

eagle, Iberian imperial eagle, Egyptian vulture, Lesser kestrel, Red kite and Little bustard.

Considering the relevance and magnitude of the problem associated with these infra-structures, ICNB
has developed a procedure that encompasses three strategic aspects:

e Establishment of protocols with electricity companies, as a way to work jointly for the development of
solutions;

e Elaboration of a manual to analyze projects of electrical energy transportation and distribution lines;

® Intervention in situations identified in the field, concerning lines already built, and prepared jointly

with companies.

Normative document of ICNB intends to support the analysis of projects for installing energy
transportation and distribution lines, being also a guiding tool for its planning, with the aim of mitigate

the collision/electrocution risks in most sensitive areas for birds.

These guidelines are based on: identification of most sensitive species, in what concerns electrocution
risk and collision risk; definition of the most sensitive areas for birds, with particular attention to species
with endangered conservation status: very critical areas, critical areas and sensitive areas; obtainment
of the territorial expression of these areas (shape files), by crossing with known sites of breeding,
concentration or dispersion; definition of mitigation measures for collision and electrocution risk to
implement in medium-tension, high-tension and high-medium tension power lines: gradient measures

to apply by zone, on each type of power line.

In future terms, the main priorities for the incidence of joint efforts to mitigate threats to the
conservation of birds are identified: assess effectiveness of the implemented solutions; development of
new and more efficient technologies to mitigate collision risk; correction of lines aimed at key-

species/groups, in a context of conservation priority.

Keywords: conservation of birds, power lines, collision, electrocution
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“A EDP DISTRIBUIGCAO E A AVIFAUNA”
Carlos Rochinha® e Joana Bernardo?

No seminario Avalia¢do do rico de colisGo de aves com linhas eléctricas aéreas de distribuicGo energia: o
caso sisGo, a comunicacdo da empresa passard por uma breve apresenta¢do da EDP Distribuicao, com
especial énfase para as linhas de alta e média tensdo inseridas em dareas classificadas.

De seguida sera dado a conhecer o percurso da EDP Distribuicdo na tematica da interac¢do das linhas
aéreas com a avifauna, com o destaque dos principais marcos, salientando-se desde ja o caracter
inovador da criacdo de equipas de trabalho multidisciplinares, constituidas por elementos de varias
entidades (SPEA, Quercus, ICNB e EDP Distribuicdo) e os Protocolos Avifauna..

Serd feita uma abordagem global dos projectos de correccao de linhas eléctricas aéreas, com vista a
proteccdo de avifauna, que tém vindo a ser desenvolvidos desde 2003, dando assim a conhecer o
numero de quildmetros corrigidos e os custos envolvidos.

Tendo em linha de conta o tema do semindrio, focar-se-a com maior detalhe a intervencao da Empresa
no Projecto Life Esteparias — preservacdao do sisdo, abetarda e peneireiro das torres. Adicionalmente
abordar-se-a o caso da Operacdo Cegonha branca e da remoc¢do pontual de ninhos de Cegonha branca,
pelo seu caracter de protecgao dirigida a uma espécie - a Cegonha branca, com base na implementacgao
de medidas que passam pela remog¢do ou transferéncia de ninhos e a colocagdo de dispositivos
dissuasores de nidificacdao (DDNs).

Serd feita uma sintese do numero de quilémetros corrigidos pela EDP Distribuicdo, desde 2003 até
Outubro de 2011, distribuidos com base no tipo de tecnologia/medidas aplicadas: tecnologias anti-
colisdo convencionais, novas tecnologias anti-colisdo, tecnologias anti-colisdo inovadoras, medidas anti-
electrocussdo e outras medidas de protecgdo da avifauna como o desvio do tragado de linhas, bem
como uma sumula da eficiéncia preliminar (tamanho da amostra ndo permite tirar conclusdes efectivas)
das tecnologias implementadas.

A comunicacdo da EDP Distribuicdo terminard com a apresentacdo de potenciais medidas ou
equipamentos com vista a protec¢do da avifauna, através do aproveitamento das sinergias internas e

externas.
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“THE EDP DISTRIBUICAO AND BIRDS”
Carlos Rochinha®* e Joana Bernardo®

EDP Distribuicdo presentation in the Seminar “Assessment of Bird Collision Risk with Power Lines: the
Little Bustard case-study” will focus mainly the interventions carried out in high and medium voltage
overhead power lines located in classified areas for nature.

The course along the last years undertaken by EDP Distribuicdo in the thematic of the interaction of
power lines and birds will be presented, with highlight for the main milestones already accomplished.
Some features show an innovative approach, like the establishment of multidisciplinary teams, with
professionals from several organizations (SPEA, Quercus, ICNB e EDP Distribuicdo), or the several Bird
Protocol made.

A global approach of the projects carried out by the company since 2003 and the main results achieved
will be presented.

The presentation will focus also the intervention in the LIFE Estepdrias project, which aims the
conservation of Great Bustard, Little Bustard and Lesser Kestrel. The case study carried out targeting
With Storks, will also be presented explaining measures such as nest removal or transfer and the
collocation of nest discouragement structures (DDNs).

A summary of the number of quilometers corrected by EDP Distribui¢cdo, from 2003 to October 2011,
considering different type of technologies will be presented: conventional collision technologies, new
collision technologies, innovative collision technologies, anti-electrocussion measures and other
measures such as power line construction deviation. Preliminary efficiency of the technologies applied
will be also presented.

New measures and equipments for bird protection now available will be shown as future options, to

complement and enhance existent internal and external synergies.
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“MEDIDAS DE MINIMIZAGAO IMPLEMENTADAS EM LINHAS DE TRANSPORTE DE ENERGIA PARA REDUZIR
O IMPACTE DA MORTALIDADE POR COLISAO EM AVES ESTEPARIAS”

Vanda Costa®

A Rede Eléctrica Nacional, S.A. — REN, S.A. é a concessionaria da Rede Nacional de Transporte de Energia
Eléctrica, que integra as Linhas de Muito Alta Tensdo (tensdo superior a 110 kV). O nivel de tensdo
associado ao transporte de energia eléctrica implica que as distancias de isolamento entre elementos
em tensdo e entre estes e a terra sejam suficientemente grandes para que o risco de electrocussdo seja
negligenciavel.

A mortalidade de aves por colisdo com os cabos das Linhas é minimizada pelo evitamento das areas
relevantes para as aves aquando da definicdo dos tracados, em fase de projecto. Adicionalmente, a
REN, S.A. tem vindo a instalar BFD- Bird Flight Diverter, espirais de fixacdo dupla, com 30 cm de
diametro e 1 metro de comprimento, de cor branca e laranja internacional, nos cabos de guarda de
linhas impactantes ou potencialmente impactantes. No ambito do Protocolo REN/ICN, foram definidos 3
tipos de sinalizacdo: Excepcional (3 em 3 metros), Intensiva (10 em 10 metros) e Preventiva (20 em
20 m).

A Quercus prop6s a REN, S.A. a realizacdo de um estudo com o objectivo principal de avaliar a eficdcia
dos diapositivos anti-colisdo na reducdo da colisdo de aves selvagens com os cabos de LMAT em
Portugal (BFD’s e FBF’'s — Firefly Bird Flapper). Os FBF’s ainda ndao haviam sido utilizados em linhas de
transporte de energia em Portugal e indiciavam ter uma maior taxa de reduc¢do de colisdo
comparativamente com as espirais usadas habitualmente pela REN S.A. Assim, este estudo foi aprovado
pela ERSE no ambito do Plano de Promoc¢do do Desempenho Ambiental, tendo sido iniciado em 2009.
Foram realizadas prospec¢des de mortalidade, determinados factores de correc¢do e frequéncias de
passagem das aves. Adicionalmente foi avaliado o impacte destes dispositivos no ambiente sonoro e na

paisagem.

Palavras-chave: BFD’s, FBF's, colisdo, linhas de transporte de energia eléctrica
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“MITIGATION MEASURES IMPLEMENTED IN POWER TRANSMISSION LINES TO REDUCE THE IMPACT OF
COLLISION MORTALITY IN STEPPE BIRDS”

Vanda Costa’®

Rede Eléctrica Nacional - REN, S.A. is the Portuguese Transmission System Operator that runs the
national transmission grid, which includes very high voltage overhead lines and substations (voltage
exceeding 110 kV). The level of tension associated with the transmission of electrical energy requires
that the isolation distances between elements in tension and between these and the ground are large

enough so that the risk of electrocution is negligible.

The mortality of birds colliding with the lines is minimized by the avoidance of important areas for birds
during the planning of the routes. In addition, REN, S.A. has been installing double spiral Bird Flight
Diverters (BFDs), 30 cm in width and 1 meter long (white and international orange colours), on the
ground (shield) wires of impacting or potentially impacting lines. Under the REN / ICN Protocol, three
types of signalling were defined: Exceptional (every 3 meters), Intensive (every 10 meters) and

Preventive (every 20 m).

Quercus propositioned to REN, S.A. to conduct a study with the main objective of evaluating the
effectiveness of anti-collision devices (BFD's and FBF's - Firefly Bird Flapper) in reducing collision of wild
birds with very high voltage overhead lines in Portugal. The FBF's had not yet been used in transmission
lines in Portugal, and appeared to have a higher reduction of collision rates compared to the spirals
usually used by REN S.A. This study was approved by ERSE in the Environmental Performance Promotion
Plan and was initiated in 2009. Mortality surveys were conducted, as well as determination of correction
factors and the frequency of bird passages. Additionally, the impacts of these devices on the acoustic

environment and the landscape were evaluated.

Keywords: BFD’s, FBF's, collision, power transmission lines
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Movimentos do sisdo e risco de colisGo com linhas aéreas de distribuicdo de energia

ANEXO 6

Cartografia digital
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