B

CATEDRA REN EM
BIODIVERSIDADE

Avaliacao da eficacia das
“ventoinhas” na dissuasao de
nidificacao de cegonha-branca
em apoios REN

RELATORIO FINAL

Ricardo C. Martins
Joana Bernardino
Rui Morgado
Francisco Moreira

BIOPOLIS-CIBIO
Centro de Investigacao em
Biodiversidade e Recursos Genéticos

Agosto | 2023




CATEDRA REN EM
BIODIVERSIDADE

RENM FCT __ [WPORTO

Sumario executivo

Em Portugal a utilizacdo de apoios de linhas elétricas de muito alta tensdo por parte da cegonha-branca
(Ciconia ciconia) para nidificagdo tem uma expressdo particularmente marcada e crescente nas ultimas
décadas, implicando um esforgo significativo da REN na monitorizagdo e gestdo desta interagdo no sentido
de minimizar os riscos associados. Apesar destas acdes de gestao incluirem invariavelmente a utilizacao
de dissuasores de nidificagdo, nomeadamente os sistemas de varetas rotativas conhecidos como
ventoinhas, a eficacia deste dispositivo no impedimento da nidificagdo nunca tinha sido quantificada.

Para responder a esta lacuna de conhecimento, no ambito da colaborac¢do entre a REN e o BIOPOLIS-CIBIO,
foi implementado, entre 2020 e 2023, um estudo com o objetivo de avaliar a eficacia das ventoinhas como
dissuasor da nidificacdo da cegonha-branca em apoios de linhas REN, através de uma abordagem robusta
gue permitisse uma validacdo cientifica dos resultados. O presente documento constitui o relatério final
deste estudo, o que inclui a totalidade dos resultados obtidos neste trabalho.

O desenho experimental consistiu na selecdo de um total de 86 ninhos de cegonha existentes (em
plataformas) em 36 apoios, na Linha Ferndo Ferro - Ribatejo, a 400 kV, os quais foram alvo de intervencdes,
de forma faseada entre 2020 e 2022, para remogao dos ninhos e instalacao de ventoinhas em metade dos
locais, mantendo-se os restantes sem dissuasores, como controlo, numa amostragem emparelhada, a
escala do apoio. Nas épocas de reproducdo de 2020 a 2023 os apoios em estudo foram monitorizados com
inspecdes terrestres regulares, para comparar a taxa de reconstrucao de ninhos nos locais experimentais
(com ventoinhas) com os locais controlo (sem ventoinhas).

A reacdo das cegonhas as remocgdes nos locais selecionados foi rapida, com reconstrucdes de ninhos logo
nos primeiros meses, tendo-se verificado uma relativa estabilidade entre a primeira época e as seguintes.
Como esperado, a taxa de reconstrugdo de ninhos foi menor nas plataformas experimentais do que no
controlo, o que corresponde a uma taxa de eficacia global das ventoinhas da ordem dos 40% (no final da
22 época). No entanto, a analise dos dados em fungdo das caracteristicas (relacionadas sobretudo com a
zona do apoio) em que se encontram os diferentes pares (experimental e controlo), mostram que a eficacia
das ventoinhas decresce em fungao do nivel de facilidade com que as cegonhas podem reconstruir os
ninhos em posicdes ligeiramente desviadas dos locais originais (sendo que nos casos de reconstrucdo
desviada existe sempre alguma deposicdo de material na plataforma). Do ponto de vista da aplicabilidade
dos resultados deste estudo ao contexto real de instalagdo de ventoinhas nos apoios REN, a estimativa de
47% obtida para a eficacia (apds a 22 época de nidificagdo) nos locais com disponibilidade de reconstrugdo
de ninhos em posicdo lateral (mas ndo superior) aos locais alvo, devera ser, teoricamente, o valor mais
relevante neste estudo, uma vez que essa caracteristica (disponibilidade lateral) é também a que se
verifica nas ventoinhas instaladas na face superior da estrutura da ponte e dos bracos de suporte dos cabos
condutores, que no seu conjunto constituem a esmagadora maioria ventoinhas existentes nos apoios.

Os valores de eficacia, relativamente limitada, obtidos neste estudo, s3o discutidos, a luz do conhecimento
existente e no contexto das acdes de gestdo de ninhos por parte da REN. S3o ainda apresentadas
recomendagdes para melhoria das praticas de gestdao e do conhecimento necessario para a obtencdo de
solugGes mais eficazes na minimizagdo do risco de incidentes associados a cegonha-branca.

Lisboa, 5 de Agosto de 2023 (versdo 1.0 do documento)
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1. Introducao

A utilizacdo de apoios de linhas de transmissdo elétrica pela cegonha-branca (Ciconia ciconia) para
nidificacdo (e poiso) é uma interagdo entre aves e linhas elétricas que é bastante conhecida em varios
paises onde a espécie ocorre (e.g. Janss, 1998; Janiszewski et al. 2015). Em Portugal este fendmeno tem
uma expressao particularmente marcada e crescente nas ultimas décadas, sendo que os apoios de linhas
da REN suportavam, em 2014, mais de 2500 ninhos (REN, 2019), o que correspondia, na altura, a cerca de
20% da populagao nacional (Moreira et al., 2017).

De forma a assegurar a qualidade do servico prestado pela Rede Nacional de Transmissdo, a REN tem
desde ha muito desenvolvido esforcos no sentido de monitorizar e gerir esta interacdo de forma a
minimizar os riscos associados (REN, 2019; REN, 2020), nomeadamente através de (1) contagens anuais
dos ninhos nos trogos colonizados, (2) acdes de remocgdo e/ou transferéncia de ninhos, (3) colocacdo de
plataformas em locais seguros dos apoios e (4) colocacdo de dispositivos de dissuasdo de poiso e
nidificacdo em locais perigosos dos apoios. Entre diferentes tipos de dissuasores usados ao longo dos anos,
o sistema de varetas metalicas rotativas (com o vento), conhecido como “ventoinha” é largamente o mais
utilizado (> 95%; REN, 2019).

No seu conjunto, as acOes de gestdo implementadas pela REN apontam para niveis de eficacia elevada, no
seu objetivo uUltimo, uma vez que o nimero de incidentes causados por cegonhas apresenta uma tendéncia
de decréscimo significativo ao longo dos anos, apesar do forte aumento do nidmero de ninhos nos apoios
(Moreira et al., 2023). Existem, no entanto, algumas linhas (ou trogos) onde a frequéncia de incidentes é,
ainda, um fator de preocupacdo por parte da REN. Para além disso, a eficacia das ventoinhas como medida
de dissuasao de poiso e nidificacdo de cegonha-branca, apesar de constituir um dispositivo muito utilizado
em linhas de transmissao, nunca foi testada com um método cientifico desenhado especificamente para
o efeito.

O presente estudo, iniciado em 2020 no ambito da colaboragdo entre a REN e o BIOPOLIS-CIBIO, teve assim
como principal objetivo a avaliagdo da eficacia das ventoinhas na dissuasdo da nidificacdo da cegonha-
branca em apoios de linhas REN, através de um desenho experimental de campo que permitisse uma
validagdo cientifica dos resultados, essencial a uma posterior publicacgdo em revista internacional. O
presente documento constitui o relatdrio final, contendo a descricdo de todo o trabalho efetuado, entre
2020 e 2023, e a apresentacdo e interpretacdo dos resultados. No final, sdo apresentadas recomendacdes,
para a REN, relativamente ao uso deste tipo de dissuasor e restantes componentes da gestao de ninhos,
sendo também identificadas algumas necessidades de aprofundamento do conhecimento no que respeita
ao objetivo ultimo da minimiza¢do do risco de incidentes associados a cegonha-branca.
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2. Metodologia

2.1. Abordagem geral e selecao de ninhos

O desenho experimental implementado neste estudo consistiu em remover um conjunto de ninhos de
cegonha existentes em apoios REN e colocar-se ventoinhas apenas em metade dos locais de remocao,
numa amostragem emparelhada, sendo depois monitorizada a taxa natural de recolonizagdo desses locais
exatos nas épocas de reproducdo seguintes, periodo durante o qual ndo foram efetuadas quaisquer
intervengdes adicionais nos ninhos selecionados.

A amostragem emparelhada garante a maxima comparabilidade entre os locais experimentais (com
colocagdo de ventoinhas apds a remocdo do ninho) e os locais controlo (nos quais ndo foram colocadas
ventoinhas nem quaisquer outros dissuasores apds a sua remocdo), sendo fundamental a identificacdo
prévia de pares de ninhos sujeitos a circunstancias semelhantes no que respeita aos fatores que pudessem
influenciar a propensao para a sua reconstru¢dao no mesmo local dos apoios.

Quanto aos critérios mais especificos de selecdo de locais de amostragem, foi assegurado que os ninhos
do mesmo par (experimental versus controlo):

e Se localizavam no mesmo apoio, como forma aproximada de garantir a semelhanca em termos de
n2 de ninhos nas proximidades e de disponibilidade de habitat e outros recursos em redor;

e Tinham, preferencialmente, tamanhos semelhantes (como indicador da sua antiguidade);

e Tinham o mesmo tipo de suporte (e.g. plataforma);

e Se localizavam na mesma zona do apoio (fuste, braco do cabo de guarda, etc) e a uma altura
semelhante em relacdo ao solo.

Adicionalmente, independentemente de serem experimentais ou controlo:

e Foram excluidos ninhos em locais perigosos dos apoios, onde a REN efetua habitualmente
intervengdes de remogdo para minimizar o risco de incidentes causados por cegonhas, uma vez
que a nao colocagdo de dissuasores nesses locais (para efeitos de controlo) poderia contribuir para
a ocorréncia de danos na estrutura ou redu¢do da qualidade do servico. Como consequéncia,
foram selecionados ninhos apenas em locais onde costuma ser tolerada a presenga de ninhos;

e Evitaram-se escolher ninhos em locais onde a colocagdo das ventoinhas poderia ser tecnicamente
dificil, como por exemplo na base (angulo interior do “V”) da cabega do apoio, 0 que, em conjunto
com o critério anterior, resultou na decisao de se selecionarem, para este estudo, apenas ninhos
localizados em plataformas;

e De forma a acelerar a obtencdo de resultados, sempre que possivel privilegiou-se a escolha de
locais entendidos como tendo elevada propensao para reconstru¢ao dos ninhos nos mesmos
locais, apds a sua remocdo, através (1) da aparéncia de ocupacdo em anos recentes (ou seja,
excluiram-se ninhos em fases iniciais de construcdo ou abandonados) e (2) da ndo existéncia de
plataformas livres muito proximo (e na mesma zona do apoio);

e Para facilitar a identificacdo individual dos ninhos alvo do estudo foram evitadas situacdes de
ninhos imediatamente contiguos a outros.

74 BIOPOLIS o cibio

Pag. 5 de 29



EDRA ‘
BIODIVERSIDADE
REN)¢( FCT __ [@PORTO

Nesse sentido, e apds a identificacao, pela REN, da Linha Fernao Ferro — Ribatejo, a 400 kV (LFF.RJ), como
a mais adequada para a implementacao do estudo, através da andlise de fotos dos apoios, disponibilizadas
pela REN, foram entdo selecionados 19 pares de ninhos para se iniciar a experiéncia na época reprodutora
de 2020, amostragem que foi depois reforcada com mais 15 pares de ninhos em 2021 e outros 9 pares em
2022. No total, foram intervencionados 43 pares de ninhos, distribuidos por 36 apoios, situados no troco
entre os apoios 101 e 215 da LFF.RJ, com cerca de 42 km de extensdo, a Este do Estuario do Tejo (Figura
1; ver também o Anexo |). Importa referir que, segundo as contagens anuais de ninhos nos apoios,
promovidas anualmente pela REN, o troco desta linha entre os apoios 98 e 216 tinha um total de 346
ninhos no ano de 2018, valor que aumentou para 388 em 2020, 392 em 2021 e 420 em 2022, o que revela
gue a experiéncia ndo teve qualquer efeito negativo na populacdo local da espécie.

o Figura 1: Representacdo dos 36 apoios
""" o ~2vaters " (marcadores vermelhos) da Linha Fernio
Ferro - Ribatejo, a 400 kV (LFF.RJ), na zona
do Estuario do Tejo, onde se localizam os 43
pares de ninhos selecionados, no conjunto
das épocas de reproducdo de 2020, 2021 e
2022. O trogo em causa entre os apoios 101
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Na Figura 2 apresentam-se 3 exemplos de pares de ninhos selecionados para intervencao em 2020, que
representam os trés tipos de localizacdo dos pares de ninhos nos apoios em todo o estudo: Topo do brago
do cabo de guarda (CG) (Figura 2A); Patamares intermédios do brago do CG (Figura 2B) e Fuste (Figura 2C).
O numero de pares de ninhos nestas trés circunstancias é apresentado no Anexo I. Importa, no entanto,
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esclarecer que a distribuicdo de pares selecionados pelas diferentes zonas do apoio foi apenas o resultado
da aplicagdo dos critérios listados anteriormente, face a disponibilidade de ninhos existentes na linha
selecionada e ndo um critério de selegdo.

Figura 2: Exemplos de pares de ninhos selecionados para intervengao, com fotos REN de 2019,
portanto anteriores as intervengdes no ambito deste estudo, representando trés tipos de
localizagdo dos pares de ninhos nos apoios: A - Topo do brago do cabo de guarda (CG);
B - Patamares intermédios do brago do CG; C - Fuste. Cada par é constituido por um ninho
Experimental (seta vermelha), onde foi colocada uma ventoinha na plataforma, apds a remogao
do ninho, e por um ninho controlo (seta verde), no qual a plataforma, apds a remogdo do ninho,
foi deixada sem qualquer tipo de dissuasor (ver topico seguinte).

2.2. Intervencao nos ninhos selecionados

As intervengGes nos ninhos selecionados para este estudo decorreram em janeiro de 2020, 2021 e 2022,
antes de cada época de nidificacdo, de acordo com as autoriza¢Ges concedidas pelo ICNF a REN. No total
foram intervencionados 86 ninhos, organizados em pares, isto é, 43 experimentais e 43 controlo (ver
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Anexo 1). As imagens apresentadas nas Figuras 3 e 4, obtidas no apoio 215 da LFF.RJ, ilustram (de forma
sequencial, nos painéis A a D) as intervengdes efetuadas nos ninhos experimentais (Figura 3), envolvendo
a remocao do ninho e posterior coloca¢do de ventoinha na plataforma, e nos ninhos controlo (Figura 4),
onde apenas foram removidos os ninhos, sem colocacdo de dissuasores.

Figura 3: llustracdo (com fotos do apoio 215 da LFF.RJ) das intervencgGes realizadas (por prestador
de servigos da REN) nos ninhos experimentais de cada par, envolvendo a remog¢do do ninho e
posterior colocagdo de ventoinha na plataforma (de forma sequencial, nos painéis A a D).

Figura 4: Ilustragdo (com fotos do apoio 215 da LFF.RJ) das intervengGes realizadas (por prestador
de servigcos da REN) nos ninhos controlo, que envolveram apenas remoc¢do dos ninhos (de forma
sequencial, nos painéis A a D), sem colocagdo de qualquer tipo de dissuasor na plataforma.
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2.3. Monitorizagao da reconstrucao de ninhos

A monitorizagcdo dos locais intervencionados foi assegurada através de 6 inspec¢des terrestres com
regularidade mensal, ao longo de cada época de nidificagdo, mais concretamente entre janeiro e junho de
2020, 2021 e 2022. Na época de 2023, embora ndo estivesse previsto inicialmente a realizacdo de trabalho
campo, foi possivel realizar duas visitas adicionais a cada par de ninhos, uma entre 1 de marco e 15 de
abril e outra entre 15 de abril e 31 de maio, aproveitando os trabalhos do estudo de Caracterizagdo geral
da avifauna nidificante em apoios REN. Como referido anteriormente, em 2021 e 2022 houve um reforco
dos pares de ninhos intervencionados, pelo que o nimero de apoios visitados foi aumentando entre 2020
e 2022 (Tabela 1). Assim, os 43 pares de ninhos incluidos no estudo foram monitorizados pelo menos duas
épocas, sendo que daqueles, houve 34 pares que tiveram uma 32 época e, destes, houve 19 que tiveram
uma 42 época.

Tabela 1: Resumo do nimero de pares de ninhos (experimental + controlo) intervencionados, com indica¢do dos
anos (e meses) em que decorreu a monitorizagdo, relativas a 12 a 42 épocas de nidificagdo amostradas. E também
apresentado o nimero total de pares de ninhos monitorizados em cada ano. Nota: * a monitorizagdo, nos meses de
janeiro, para os ninhos intervencionados nesse mesmo ano (12 época) serviram apenas como verificagdo da situagdo
inicial, imediatamente apds as remocgdes.

Monitorizacao

Intervengao N2 pares de ninhos

(jan) intervencionados (jaf\?‘?j?m) (jaf!(’)'fjtn) (jai?'fjin) (mi(:-zniai)

2020 19 12 época 22 época 32 época 42 época

2021 15 12 época 22 época 32 época

2022 9 12 época 22 época
N2 pares de ninhos monitorizados -> 19 34 43 43

As visitas de monitorizacdo consistiram em realizar observagdes sistematicas, a partir do solo (com auxilio
de bindculos, telescépio e uma cdmara fotografica com 50x de ampliacdo), no sentido de registar, para
cada um dos locais onde houve remocdo de ninhos, a seguinte informacao (além da data da visita):

e Presenca ou auséncia de materiais de ninho e, no caso de presenca, atribuicdo de uma classificacdo
do nivel em que se encontra a reconstrucdo do ninho e respetiva adequac¢do para inicio da
nidificacdo (através da quantidade e tipo de material e sua compactacdo);

e Estado de funcionamento das ventoinhas instaladas nos locais experimentais (tendo em
consideracdo a presencga de vento suficiente para a rotacdo) e registo de presenca ou auséncia de
qualquer impedimento (paus, cordas, etc.);

e Presenca de cegonhas pousadas (independentemente da existéncia ou ndo de materiais na
plataforma);

e Sinais de ocupacdo dos ninhos “completos” (ou seja, que aparentem cumprir os minimos de
adequacéo para a nidificacdo), tais como a presenca de adultos no ninho, observacdo de cépulas,
adultos sentados (indicador de incubagdo), regurgitacdo de alimento no ninho, presenca de crias,
etc.
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2.4. Tratamento de dados

Embora a avaliacdo da eficacia das ventoinhas, com base na comparagdo da taxa de recolonizagdo
(reconstrucdo de ninhos) entre locais experimentais (com ventoinhas) e locais controlo (sem ventoinhas),
assente numa abordagem relativamente simples, identificou-se a necessidade de tomar algumas decisées
relacionadas com o tratamento e anadlise dos dados, descritas seguidamente.

A deposicao de material nos 86 locais monitorizados foi um processo progressivo, especialmente no inicio
de cada época de reproducdo. Contudo, por uma questao de simplificagdo, as diferentes abordagens de
avalia¢do da eficacia das ventoinhas consideraram apenas ninhos “completos”, ou seja, reconstruidos até
ao ponto de pelo menos permitirem a nidificacdo da espécie-alvo. Adicionalmente ao processo de
construcdo de ninhos, dentro de uma época de nidificagdo (ou entre épocas) existe uma dindmica natural,
mais frequente em ninhos recentes (seja completos ou incompletos) que inclui situa¢des de reducéo total
ou parcial da quantidade de material, devido a a¢do natural do vento (e.g. induzindo queda) ou eventual
aproveitamento desse material por cegonhas de outros ninhos. Por forma a lidar com essa dindmica
natural, os resultados relativos a taxa de reconstrucao de ninhos de cada época de reproducdo, no seu
conjunto, consideram o nivel maximo (de reconstrucdo) observado no conjunto das visitas efetuadas em
cada época.

Apesar dos pares de ninhos selecionados para a experiéncia se distribuirem por trés tipos de localizacao
no apoio, nomeadamente “Topo do braco do CG”, “Patamares intermédios do braco do CG” e “Fuste”
(Figura 2), e de a sua distribuicdo ndo ter sido intencional, com o decorrer da monitorizagdo e analises
preliminares (com base nos dados de 2020 e 2021) acabou por se reconhecer que representam situacoes
algo distintas do ponto de vista da aplicabilidade (e extrapolacdo) dos resultados deste estudo (ninhos
apenas em plataformas) para a situagdo real em que habitualmente as ventoinhas sdo colocadas nos
apoios: sobretudo na “ponte”, incluindo por vezes no interior da sua estrutura, e nos bragos de suporte
dos cabos condutores. Assim, para aumentar o foco nos aspetos que podem melhor refletir a semelhanca
com a situagdo real de instalagdo de ventoinhas (quer seja apds remogdo de ninhos em locais perigosos,
ou de forma preventiva), os 86 locais intervencionados foram classificados relativamente a existéncia (ou
nao) de disponibilidade, na estrutura do apoio, para reconstrugdo dos ninhos num local adjacente (lateral)
e/ou imediatamente superior relativamente as plataformas selecionadas, conforme ilustrado na Figura 5.
Em ambas as possibilidades (reconstrucdo lateralmente ou superior), assume-se que a instalacdo de
ninhos nesses locais “desviados” implica sempre a deposicdo de, pelo menos, algum material do ninho (e
certamente dejetos) na drea abrangida pela ventoinha (que se pretendia proteger). Concretamente, do
ponto de vista da extrapola¢do dos resultados, determinados por este fator, para o contexto real de gestao
de ninhos nos apoios, consideram-se adequadas as seguintes equiparagdes (ver Figuras A3 e A4; Anexo Il):

e as ventoinhas instaladas na parte superior da estrutura da ponte e dos bragos de suporte dos
cabos condutores (que constituem a esmagadora maioria) apresentam, em geral, disponibilidade
de construgdo/ reconstrucdo apenas com desvio lateral;

e as ventoinhas instaladas no interior da ponte (situagdo menos frequente) podem apresentar (i)
disponibilidade de construgdo/reconstrucdo lateral e superior, no caso de haver espaco livre (e
sem efeito de dissuasdo) na face superior da ponte, ou (ii) apenas disponibilidade lateral, no caso
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de a face superior da ponte, por cima do local em questdo, estar ja bem coberto por ventoinhas
ou outro dissuasor.

Desta forma, as situacdes em que ndo existe qualquer disponibilidade para reconstrucdo lateral nem
superior ao local exato, acabam por ter pouca aplicabilidade ao contexto real, ainda que tenha utilidade
para efeitos de interpretacdo dos resultados e compreensdo dos mecanismos comportamentais que
determinam a eficdcia em diferentes locais.

Figura 5: llustracdo de (trés) situacdes distintas para os quais os 86 locais intervencionados foram
classificados, em termos de possibilidade tedrica de reconstrugdo de ninhos num posicionamento
desviado (circulos a vermelho) face aos locais originais: A — Auséncia de disponibilidade lateral ou
superior relativamente a plataforma (ou seja, sé é possivel a reconstrugdo na plataforma); Be C -
Existéncia de disponibilidade lateral (mas ndo superior). D — Existéncia de disponibilidade para
reconstrucdo lateral e superior face aos locais originais.

Na Tabela 2, resume-se o nimero de locais experimentais e controlo relativamente a existéncia (ou ndo)
de disponibilidade para reconstrucao de ninhos com desvio lateral ou superior, bem como a sua associa¢do
a zona do apoio, o que mostra a forte associagdo entre estes dois fatores (ver também o Anexo I).
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Tabela 2: Resumo do numero de locais experimentais e controlo relativamente as categorias de tipo de
disponibilidade para reconstrucao de ninhos com desvio lateral ou superior, bem como a sua associa¢ao a zona do
apoio. Nota: * um destes ninhos estava localizado no 12 nivel (e ndo no 22) do brago do CG.

Tipo de disponib. para

TR TS LD Zona do apoio Experimental Controlo Total

Disponib. lateral e superior Brago do CG (12 nivel) 18 17 35

Apenas Brago do CG (22 nivel) 10* 11 21

disponibilidade Fuste 8 8 16

lateral (Sub total) 18 19 37

Sem disp. Iat_eral nem Brago do CG (topo) 7 7 14
superior

Totais 43 43 86

Como consequéncia da referida abordagem, todos os ninhos efetivamente reconstruidos foram também
classificados, em trés categorias, relativamente a posicdo efetiva em que se encontram face as plataformas
intervencionadas, nomeadamente “centrado na plataforma”, “com desvio lateral” ou num “nivel superior”

(Figura 6).

III

Ninhos centrados na Ninhos com desvio Ninhos no nivel
plataforma lateral superior

Figura 6: llustracdo das trés categorias de classificagdo dos ninhos reconstruidos em relagdo a sua
posicdo na plataforma alvo das intervencgdes no inicio da época de reproducao.

Em todas as situagdes em que se observou a reconstrucdo de ninhos em locais adjacentes (desvio lateral)
ou num nivel imediatamente superior a plataforma, verificou-se que causavam sempre a deposicao de,
pelo menos, algum material desse novo ninho na area plataforma onde estava o ninho original (ou na area
de acdo da ventoinha, no caso dos ninhos experimentais). Como tal, todas estas situa¢des foram tratadas
como reconstrugdes nos locais alvo do estudo. Por consequéncia, os registos de presenga de cegonhas, e
de ocupagao para nidificagdo, nos ninhos reconstruidos nas referidas situa¢des, foram alocados aos locais
originais, mesmo quando a nova localizagdo do ninho permitiu que os individuos o utilizassem fora do raio
de ac¢do da ventoinha.
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3. Resultados

3.1. Evolugao da reconstrugao de ninhos e eficacia global das ventoinhas

Numa analise global dos 86 locais intervencionados no ambito deste estudo, verificou-se uma resposta
rapida das cegonhas a remocdo dos ninhos, efetuadas em janeiro, sendo que a percentagem global de
ninhos reconstruidos (nos locais alvo da monitorizacdo; e ao ponto de ser considerarem “ninhos
completos”) atingiu os 33% apds um més e mais de 50% ao fim de dois meses (Figura 7). As taxas maximas
de reconstrucdo foram observadas nos meses de abril ou maio de cada época amostrada. Ao longo da 12
época foram reconstruidos um maximo de 50 ninhos (58%), valor que subiu para 53 (62%) considerando
as duas primeiras épocas. No conjunto do periodo analisado, houve 56 ninhos em que se verificou a
reconstrucdo, pelo menos numa das 4 épocas amostradas, o que corresponde a 65% do total dos locais
intervencionados.

—e—F[xperimental =—e=Controlo Global
100%
80%
60%
40%
20%
0% ¢
C > S = = c C > S v o= c 0> % s = c = < =
T2 2233822338382 223828°3
12 época (43) 22 época (43) 32 época (34) 42 ép. (19)

Figura 7: Evolugdo da taxa de reconstru¢do de ninhos (em %, considerando apenas “ninhos
completos”) nos locais experimentais (com ventoinha na plataforma) e controlo (sem qualquer
dissuasor na plataforma) ao longo dos meses de amostragem entre a 12 e a 42 épocas de reproducdo
apos as intervengdes nos ninhos (ocorridas em janeiro de 2020, 2021 e 2022). O numero de pares de
ninhos monitorizados em cada época é apresentado entre paréntesis. E também apresentada a taxa
global de reconstrucdo de ninhos (ou seja, juntando experimentais e controlo). Nota: os valores relativos
as 32 e 42 épocas ndao sao nem compardveis entre si, nem com os das 12 e 22 épocas, uma vez que representam
uma amostragem diferente (e menor no caso das 32 e 42 épocas) (ver Tabela 1).
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A Figura 7 também permite verificar desde logo que a taxa de reconstrucdo de ninhos foi menor nas
plataformas onde foram instaladas ventoinhas (experimentais) do que nas plataformas sem dissuasores
(controlo), o que corresponde a um efeito no sentido esperado, revelador de alguma eficicia das
ventoinhas. No entanto, este aspeto é tratado de forma mais adequada através da Figura 8, que mostra a
quantificacdo da eficacia das ventoinhas, para as duas primeiras épocas de reproducdo, baseada na
totalidade dos 43 pares de locais alvo do estudo. Na 12 época apds as intervengdes, a eficacia global das
ventoinhas no impedimento da construgdo de ninhos (que sejam causadores de deposicdo de material nos
locais alvo do estudo) foi de 44 % (42% de reconstrucGes em plataformas experimentais versus 74% em
plataformas controlo). Apds a 22 época de nidificacdo, estes valores foram muito similares, havendo uma
ligeira descida da eficacia das ventoinhas, para 39%, gracas a uma pequena aproximacao relativa das taxas
de reconstrucdo nos locais experimentais versus controlo. Em ambas as épocas, diferenca entre
tratamentos (experimental versus controlo) foi estatisticamente significativa (com p-level < 0,01).

100%

80%
I Experimental

60%

Controlo
40%
=0O=Eficacia
20%
0%

12 época (43) 22 época (43)

Figura 8: Comparagdo das taxas de reconstrugdo de ninhos de cegonha-branca (em %) nos locais
experimentais (com ventoinha na plataforma) e controlo (sem qualquer dissuasor na plataforma) apés
a 12 e 22 épocas de nidificacio para os 43 pares de ninhos amostrados no estudo. E também
apresentado o valor de eficacia das ventoinhas (em %), com base na diferenga relativa na taxa de
reconstrucdo entre tratamentos (1-experimental/controlo).

As taxas de reconstrugdo de ninhos até a 32 e 42 épocas apds as intervengdes (embora apresentadas na
Figura 7, mais para efeitos de variacdo mensal), por incluirem uma amostragem de ninhos distinta (em
numero e posi¢do/caracteristicas), ndo devem ser diretamente comparadas com as taxas de reconstrugio
apos as duas primeiras épocas, as quais incluem a totalidade dos pares em estudo. Foi, portanto, realizada
uma analise apenas para os 34 pares que tiveram 3 épocas de monitorizacdo e, separadamente, outra para
os 19 pares que tiveram 4 épocas de monitorizacdo, apresentadas apenas no Anexo Il, Figuras Al e A2,
respetivamente, para evitar potenciais comparagdes dos valores absolutos de eficacia (com os obtidos
para a 12 e 22 época). As referidas andlises mostram, no essencial, que nao se verificam grandes variacoes
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de eficdcia a seguir a 22 época. Adicionalmente, a redu¢do do nimero de ninhos controlo da 32 para a 42
época (Figura A2, Anexo Il) evidenciam que numa fase de relativa estabilidade do processo de reinstala¢do
de ninhos pela cegonha podera aumentar a possibilidade de os valores de eficacia serem influenciados por
fendmenos de dindmica natural ndo relacionada com as ventoinhas, nomeadamente o
abandono/desaparecimento ou queda de ninhos, entre épocas.

Na sequéncia do exposto anteriormente, nas andlises apresentadas nos tdpicos seguintes que se
relacionam com a reconstrucdo de ninhos foram considerados apenas os valores obtidos na 22 época de
nidificacdo apds as intervengdes, uma vez que constitui uma abordagem que mantém a robustez mdxima
dos dados ao mesmo tempo que reflete uma escala temporal que excede os padrdes atuais de gestao de
ninhos por parte da REN (que sdo anuais).

3.2. Efeito da principal condicionante da eficacia das ventoinhas na reconstrucao
de ninhos

Quanto a andlise da taxa de reconstrucdo de ninhos em funcdo da existéncia ou ndo de disponibilidade de
estrutura de apoio em posicao lateral ou superior aos locais originais dos ninhos removidos (fator bastante
associado a zona do apoio; ver Tabela 2), verificou-se que a eficacia das ventoinhas (na 22 época de
nidificacdo) é extremamente varidvel entre as trés categorias apresentadas (Figura 9). Nos locais onde a
estrutura do apoio confere disponibilidade para reconstrugdo lateral e superior, a diferenga entre
tratamentos foi muito reduzida (ndo significativa, estatisticamente; p-level = 0,43), ainda assim
equivalendo a uma eficacia positiva, de 12%. Em total contraste, nos casos em que ndo existe nem
disponibilidade de reconstru¢do lateral nem superior, a eficdcia foi de 100%, uma vez que a taxa de
reconstrucao foi de 0% nas plataformas com ventoinhas, contra 86% nos respetivos controlos. J& nos casos
apenas com disponibilidade de reconstrugao lateral, a eficacia foi de 47%, obtida através de uma diferenca
entre 33% de reconstrugGes nos locais experimentais e 63% nos locais controlo (a qual foi, contudo,
estatisticamente “quase significativa” [p-level = 0,07], devido a amostra relativamente reduzida).
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Figura 9: Comparacdo das taxas de reconstrugdo de ninhos de cegonha-branca (em %) nos locais
experimentais (com ventoinha na plataforma) e controlo (sem qualquer dissuasor na plataforma), na
22 época de nidificagdo apds as remogdes iniciais, bem como a respetiva eficacia calculada, em fungao
da classificagdo dos (86) locais intervencionados relativamente a existéncia (ou ndo) de disponibilidade
suporte para reconstrugdo dos ninhos em posicdo imediatamente adjacente ou superior as
plataformas selecionadas. Os n’s (na legenda do eixo do x) representam o numero de locais
experimentais e controlo considerados em cada categoria.

3.3. Local exato da reconstrugao de ninhos e bloqueio de ventoinhas

Apesar de nas situagOes de existéncia de suporte lateral e superior para reconstrucdo do ninho a eficacia
das ventoinhas ser bastante baixa no evitamento completo de deposicio de material nos locais
intervencionados (12%, como acima mostrado na Figura 9), importa notar que neste tipo de situagdes a
propor¢do de ninhos reconstruidos efetivamente “na plataforma” (ou seja, sem desvios laterais ou
superiores) foi significativamente menor nos ninhos experimentais do que nos controlo (57% versus 94%,
respetivamente; p-level <0,05) (Figura 10). Adicionalmente, os resultados sugerem que todas as
reconstrugdes verificadas num nivel superior aos locais originais (37%) constituiram efetivamente uma
reacdo a presenca das ventoinhas, uma vez que ndo houve qualquer caso no controlo. Nos locais com
disponibilidade de reconstrucdo lateral (e ndo superior) a % de reconstrugdes na prépria plataforma
apresentou uma diferenca menor entre experimental (17%) e controlo (29%) (estatisticamente ndo
significativa; p-level = 0,57), mas ainda assim indicativa de alguma resposta a presenca das ventoinhas.
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100%
80%
60% Recon'strl‘Jgao em nivel
superior a plataforma
. H Reconstru¢dao com
40% desvio lateral
W Reconstruc¢ao na
20% plataforma
0%

Experimental  Controlo Experimental  Controlo
(n=14) (n=16) (n=6) (n=14)

Disponib. lateral e superior Apenas disponib. lateral

Figura 10: Comparacdo entre locais experimentais e controlo no posicionamento exato dos ninhos
reconstruidos, relativamente aos locais originais, para as duas categorias em que havia
disponibilidade, na estrutura do apoio, para uma reconstrucdo “desviada”. Os n’s representam o
numero de ninhos efetivamente reconstruidos, em cada caso (excluindo as situacées em que a Unica
possibilidade de reconstrucdo era na plataforma).

Quanto ao funcionamento das ventoinhas instaladas (ou seja, a sua rota¢do, com o vento), importa notar
gue, dos 20 ninhos reconstruidos nos locais experimentais (incluindo desvios laterais ou superiores), nem
todos causaram o bloqueio permanente das ventoinhas. No entanto, a propor¢ao dos 2 tipos de problemas
verificados nas ventoinhas, variou (como esperado) em fungdo do local exato de reconstrugdo dos ninhos
(Figura 11), sendo que a % de limitagdes parciais ou temporarias foi maior nas situagdes de reconstrugao
num nivel superior a plataforma, por oposigdo as reconstrugdes na plataforma, que na larga maioria dos
casos implicou o bloqueio permanente das ventoinhas.
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20% bloqueio
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Rec. na Rec. com desvio  Rec. superior a
plataforma (n=9) lateral (n=6) plataforma (n=5)

Figura 11: Importancia relativa (em %) dos 2 tipos de problemas (ou sua auséncia) detetados no
funcionamento das ventoinhas associadas aos 20 locais experimentais em que houve reconstrucgdo de
ninhos (ao longo de todo o periodo de monitorizagdo), em fungdo do local exato em que a
reconstrugdo (“rec.”, na legenda) ocorreu, relativamente a area da plataforma.

3.4. Eficacia das ventoinhas na utilizagao dos locais por cegonhas

Os padroes de abundancia de individuos adultos de cegonha-branca pousados nas plataformas
(experimentais ou controlo) alvo do estudo (ou nos locais imediatamente adjacentes ou superiores), com
base em todas as observagdes no decorrer da monitorizacdo (Figura 12), apresentam grande semelhanca
com os obtidos para a taxa de reconstrucdo de ninhos, incluindo na eficacia das ventoinhas. Isto verifica-
se quer para a generalidade dos locais intervencionados, quer em fungao da disponibilidade de suporte
para reconstrucdo de ninhos com desvio lateral ou em nivel superior aos locais originais, fator no qual a
eficacia das ventoinhas mostrou igualmente crescente com o aumento da dificuldade das cegonhas em
efetuar reconstrugdes com desvio lateral ou superior.
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Figura 12: Comparagdo, entre locais experimentais e controlo, no nimero médio de individuos adultos
de cegonha-branca observados pousados nas plataformas alvo do estudo (ou nos locais
imediatamente adjacentes ou superiores, no caso de reconstru¢ées de ninhos), em fungdo da
existéncia (ou ndo) de disponibilidade de reconstru¢do dos ninhos em posicdo imediatamente
adjacente ou superior as plataformas selecionadas, bem como para a globalidade dos pares de ninhos
(Geral). Para cada uma das categorias consideradas é também apresentado o calculo da eficicia das
ventoinhas na reducdo do n? de adultos pousados, com base na diferenca relativa entre os valores dos
locais experimentais e controlo). O n2 médio de adulto foi calculado em todas as visitas de
monitorizagdo levadas a cabo entre 2020 e 2023, sendo que os n’s de cada categoria sdo apresentados
na legenda do eixo do x.

Apesar destes dados incluirem algumas utilizagbes dos apoios que podem ndo estar associadas
estritamente a atividade de nidificacdo nos locais alvo do estudo, essas situagdes sdo, naturalmente,
minoritdrias, relativamente ao conjunto de todas as observagdes, nas quais a esmagadora maioria dos
registos de individuos pousados correspondem efetivamente aos processos de construcado e ocupacao dos
ninhos, incluindo todos os aspetos comportamentais associados a reproduc¢do, fator que explica a
semelhanca dos padrdes da Figura 12 com os das Figuras 8 e 9.

o BIOPOLIS ,, cibio

Pag. 19 de 29



ED} ‘
BIODIVERSIDADE

REN)¢( FCT __ [@PORTO

4. Discussao

Este estudo permitiu, pela primeira vez, quantificar a eficacia da utilizagcdo das ventoinhas como dissuasor
da instalacdo de ninhos de cegonha branca em apoios de muito alta tensdo, com uma abordagem
cientificamente robusta, através da comparacdo das taxas de reconstrucdo de ninhos entre locais com e
sem ventoinhas (amostragem emparelhada). Considerando a globalidade dos dados, a eficacia das
ventoinhas no impedimento total de reconstrugao de ninhos nas areas de influéncia deste dissuasor, foi
de cerca de 40% apds duas épocas de reproducdo, sendo que as reagdes das cegonhas as intervengdes nos
ninhos ocorreram rapidamente, e, sobretudo, logo na primeira época, tendo-se verificado apenas
alteracgGes ligeiras nas épocas seguintes.

No entanto, a eficicia das ventoinhas apresentou-se muito dependente da existéncia (ou auséncia) de
disponibilidade de estruturas de suporte para a reconstrucdao de ninhos em posicdes desviadas
lateralmente ou num nivel superior aos locais intervencionados. Claramente, a eficdcia diminuiu em
funcdo do nivel de facilidade com que as cegonhas podem reconstruir os ninhos em posicoes
imediatamente adjacentes ou acima dos locais originais, devido a disponibilidade de suporte para
deposicdo de material, sendo que nestas situacGes verificou-se sempre alguma deposicdo de material na
area de acdo das ventoinhas.

Do ponto de vista da aplicabilidade dos resultados deste estudo ao contexto real, salienta-se que a
estimativa de 47% obtida para a eficacia das ventoinhas (apds a 22 época de nidificagdo) nas situagbes de
disponibilidade de reconstrucdo lateral (mas ndo superior), devera, teoricamente, ser o valor mais
relevante, uma vez que essa caracteristica é também verificada nas ventoinhas instaladas na face superior
da estrutura da ponte e dos bracos de suporte dos cabos condutores, que no seu conjunto constituem a
esmagadora maioria ventoinhas existentes nos apoios (Figuras A3 e A4; Anexo Il). No caso das ventoinhas
instaladas no interior da estrutura da ponte, podera aplicar-se a eficicia estimada neste estudo para
situagdes com disponibilidade lateral e superior (que foi de apenas 12%), caso exista espaco livre (sem
dissuasores) na face superior da ponte, por cima da area da ventoinha.

De facto, pode-se considerar que estes niveis de eficiacia (os mais aplicaveis ao contexto real) sdo
insuficientes face ao que seria desejavel, ainda que se identifiquem alguns fatores que podem ajudar a
explicar estes resultados, nomeadamente os 3 aspetos a seguir apresentados:

e O facto de a cegonha-branca ser uma espécie bastante adaptavel a utilizacdo de diversas
estruturas antropogénicas para instala¢do de ninhos. Esta flexibilidade na exploragdo dos recursos
é patente também do ponto de vista alimentar, aproveitando circunstancias em que ocorrem
presas com maior abundancia (como o lagostim-da-Louisiana em arrozais; Ferreira et al. 2019) ou
oportunidades mais diretamente associadas a atividade antropogénica, como comprova a
utilizacdo significativa de aterros e lixeiras (e.g. Tortosa et al. 2002).

e A variabilidade intra-especifica em padrdes comportamentais que determinam a forma como os
individuos interagem com o ambiente em redor. Estes aspetos fazem com que haja sempre alguns
individuos com uma maior facilidade em contornar os obstaculos existentes a exploragao dos
recursos, incluindo a instalacdo de ninhos. Isto é corroborado pelas duas situa¢des no decorrer
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deste estudo em que se observou individuos com uma estratégia de construcdo de ninhos em
locais experimentais (com ventoinha), que consistia simplesmente em pousar na area de rotagdo
da ventoinha, assim provocando a sua paragem temporaria, enquanto colocavam no ninho o
material trazido, voltando esta a rodar assim que a ave iniciava novo voo para trazer mais material.
Nestes dois casos o material acumulado nos ninhos acabou por bloquear totalmente as ventoinhas
(verificado em observacgGes subsequentes).

e A dependéncia do vento para que exista um efeito dissuasor. Em dias com pouco vento, as
ventoinhas podem ndo apresentar qualquer rotagao durante algumas horas (tipicamente ao inicio
da manh3), o que, numa fase de plena atividade de construcdo de ninhos, pode ser suficiente para
ocorrer o bloqueio permanente das ventoinhas, facilitando a posterior continuagao da construcao
de ninho, mesmo em situacGes de vento.

Um outro resultado do presente estudo que merece ser discutido prende-se com a demonstracdo de que,
mesmo nas situacdes em que as ventoinhas ndo evitaram a reconstrucdo dos ninhos removidos, estes
dissuasores tiveram algum efeito ao nivel de condicionar o posicionamento exato dessa reconstrucdo. A
comparacdo entre locais experimentais e controlo, permitiu determinar que a instalagdo das ventoinhas
aumentou, em média, 40% a proporcao de ninhos reconstruidos numa posicdo desviada do centro da
plataforma. Em todas as (11) situagdes de reconstrucdes de ninhos em locais experimentais que
apresentaram desvios laterais ou em nivel superior, confirmou-se efetivamente a deposi¢ao pelo menos
de algum material na drea de ac¢do (rotacdo) da ventoinha. No entanto, embora dificil aferir, é possivel que
numa parte dessas situacOes a presenca da ventoinha tenha tido o efeito de pelo menos reduzir a
quantidade de material (e também de dejetos, de individuos associados a esses ninhos) que atinge as
areas-alvo, tipicamente por cima dos isoladores e condutores, numa situacgao real.

Finalmente, é ainda de referir que a eficacia total (100%) das ventoinhas nos locais em que ndo existe
qualquer disponibilidade para reconstrugao lateral ou superior, apesar de ter pouca aplicabilidade direta
ao contexto real de instalagdo das ventoinhas nos apoios REN, é um resultado com utilidade, por exemplo
para aumentar a compreensdo sobre os comportamentos das cegonhas que podem condicionar a eficacia
das ventoinhas em diferentes circunstancias. Concretamente, tendo em conta que 9 (45%) das 20
reconstrucdes efetivas de ninhos em plataformas com ventoinhas (em todo o periodo do estudo) foram
centradas na plataforma, i.e. sem desvios em relagdo a 4rea de a¢do das ventoinhas (havendo, em todas
elas disponibilidade para tal; Figura 10) é interessante questionar-se por que razdao nao se verificou
qualquer reconstrucdo em plataformas experimentais (com ventoinha) nos 7 pares de ninhos sem
disponibilidade de reconstrucao lateral nem superior.

A resposta a esta questdo deve residir na possibilidade de os individuos pousarem em locais
imediatamente adjacentes ao raio de agdo das varetas das ventoinhas, o que devera facilitar (1) a
deposicdo de materiais diretamente na area da ventoinha ou (2) a ado¢do de estratégias de bloqueio das
ventoinhas com o préprio corpo, como observado em duas situagdes, durante a monitoriza¢do deste
trabalho. Neste segundo cenario, assume-se que esse comportamento sera claramente mais facil por
aproximacao progressiva a ventoinha, lateralmente, do que por pouso direto no seu raio de acdo, que
seria a Unica opgdo possivel nas (7) situagdes sem disponibilidade de reconstrugdo [nem poiso] lateral ou
superior a plataforma.
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5. RecomendacOes para a gestao de ninhos e melhorias no
conhecimento

Em primeiro lugar, importa salientar que a eficidcia da instalacdo de ventoinhas na prevencdo da
construcdo (ou reconstrucdo) de ninhos de cegonha em algumas zonas dos apoios deve ser vista no
contexto mais global do conjunto de medidas de gestdo que a REN implementa anualmente com o objetivo
de minimizar a taxa de incidentes. Neste sentido, a eficacia relativamente baixa das ventoinhas nas duas
situacOes avaliadas neste estudo com maior semelhanca a situacdo real em que as ventoinhas sdo
instaladas nos apoios REN pode ser visto como um resultado ndo muito preocupante, uma vez que o
objetivo ultimo de minimizacdo da taxa de incidentes tem sido assegurado com sucesso pelo conjunto das
medidas de gestdo levadas a cabo anualmente pela REN (Moreira et al. 2023), com destaque para as agoes
de remocao de ninhos nas situacdes de maior risco para a transmissao elétrica.

No entanto, os resultados deste estudo apontam, naturalmente, para a necessidade de desenvolvimento
e teste de outros métodos de dissuasdo que possam alcancar niveis de eficacia significativamente mais
elevados e por periodos relativamente alargados (varios anos). Idealmente, a aplicabilidade (incluindo
custos) devera ser generalizada o suficiente de forma a permitir redug¢des na intensidade de gestdo de
ninhos em simultdaneo com a manutencdo ou melhoria da fiabilidade da transmissao elétrica, em especial
nos circuitos/trocos especificos em que a taxa de incidentes relacionados com cegonhas constitui maior
preocupacao.

Uma vez que esse objetivo devera aplicar-se ao nivel do médio-longo prazo, até pelos resultados pouco
promissores de um protdtipo de dissuasdo de poiso e nidificacdo de cegonha-branca, baseado em sistema
de Lasers e Leds, testado recentemente num apoio REN (Ferreira, 2022), podem ser avancadas algumas
recomendacgdes a escala do curto-médio prazo, com base nos resultados do presente estudo (e noutro
conhecimento cientifico existente):

e Apesar da eficdcia das ventoinhas ser limitada, os quase 50% de eficacia obtidos nos casos em que
existe apenas disponibilidade lateral para reconstrugdo de ninhos (que correspondem a situagdo
mais frequente de necessidade real de remocdo de ninhos e posterior instalagdo de ventoinhas,
nos apoios REN) salientam, ainda assim, alguma utilidade, pelo que fara sentido manter-se o uso
deste tipo de dissuasor até a devida testagem e validagdo de qualquer outro tipo de método.

e Uma vez que a existéncia ou ndao de disponibilidade lateral ou superior, na estrutura do apoio,
para a reconstrucdo de ninhos, apds sua remocdo, foi um fator relevante para a eficacia, sugere-
se que as zonas especificas dos apoios onde se pretende evitar a construcdo de ninhos
(nomeadamente por cima dos condutores) estejam sob efeito dos dispositivos de uma forma mais
continua no espago (e.g. na zona central da “ponte”), assim reduzindo espacos “livres” para
reconstrucdo lateral. Este efeito pode ser conseguido por via do aumento da densidade de
ventoinhas por cima dos condutores ou pelo aumento do raio de agao das ventoinhas, como
atualmente se verifica em muitas unidades, através de extensores das varetas rotativas, que
ampliam o seu raio.

e Nos casos em que se identifica a necessidade de evitar a construgdo (ou reconstrucdo) de ninhos
no interior da ponte (Figura A4; Anexo Il), que contemplam a possibilidade de reconstrugdo num
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nivel superior ao da ventoinha, o principio anterior (de reduzir espacos “livres”) aplica-se da
mesma forma. Neste caso, dever-se-a também garantir que a face superior da ponte tem uma boa
cobertura de ventoinhas, dificultando a afetacdo das dreas “restritas”, por via de eventuais
construcdes de ninhos imediatamente adjacentes as ventoinhas ou logo acima desses locais.

e Paramelhor orientar a procura/teste de dissuasores alternativos as ventoinhas, sera fundamental
aprofundar a compreensado dos padrdes temporais de utilizacdo dos apoios por cegonhas, em
especial nos trogos dos circuitos mais afetados por incidentes associados a esta espécie, uma vez
gue aparentemente poderdo estar mais relacionados com a pernoita, incluindo fora do periodo
de reproducdo, do que com a fases do dia em que existe maior atividade de construcao de ninhos
(Moreira et al. 2023).

e Dentro dos sistemas extra ventoinhas seria importante avaliar a eficdcia dos dispositivos que a
REN ja tem em utilizacdo, nomeadamente os “pentes” e as “gaiolas”, na ponte de apoios de linhas
de circuito simples, em esteira horizontal.
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Anexos

Anexo | - Lista de ninhos alvo do presente estudo

Na Tabela seguinte, apresenta-se a lista dos 86 ninhos intervencionados para este estudo, na Linha Ferndo
Ferro — Ribatejo, a 400 kV, com toda a informacdo de caracterizagdao, composta por 19 pares iniciados na
época de 2020, mais 15 pares adicionados a experiéncia em 2021 e 9 pares acrescentados em 2022.

Apoio Ano_#Par Tratamentol Zona do Local da Orien- Tipo de disponib.

- apoio plataforma tacdo?  reconstrugdo?
101 21 01 Experimental Brago CG 22 nivel do brago E L
- Controlo Brago CG 22 nivel do brago w L
50 01 Experimental Fuste Prox. do topo do F NE L
102 - Controlo Fuste Prox. do topo do F SW L
21 02 Experimental Brago CG 22 nivel do brago w L
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago E L
21 03 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
104 - Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL
29 01 Experimental Braco CG Topo do brago w P
- Controlo Braco CG Topo do brago E P
107 20 02 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago E SL
108 22 02 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago w L
50 03 Experimental Braco CG Topo do brago E P
109 - Controlo Braco CG Topo do brago w P
20 04 Experimental Braco CG 12 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 12 nivel do brago E SL
113 21 04 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago E SL
114 20 05 Experimental Braco CG Topo do brago w P
- Controlo Braco CG Topo do brago E P
116 27 03 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago E L
20 06 Experimental Fuste Prox. do topo do F NE L
124 - Controlo Fuste Prox. do topo do F SW L
21 05 Experimental Braco CG 22 nivel do brago E L
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago w L
125 29 04 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL
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Apoio Ano_#Par Tratamento® Zona do Local da Orien- Tipo de disponib.
- apoio plataforma tagdo?  reconstrugdo 3
127 29 05 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL
128 21 06 Experimental Braco CG 22 nivel do brago w L
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago E SL
129 21 07 Experimental Brago CG 22 nivel do brago w L
- Controlo Braco CG 12 nivel do braco E SL
130 21 08 Experimental Brago CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Brago CG 19 nivel do brago E SL
20 07 Experimental Fuste Prox.dotopodoF NW
152 - Controlo Fuste Prox. do topo do F SW
50 08 Experimental Fuste Prox. do topo do F SE
- Controlo Fuste Prox. do topo do F NE
154 21 09 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago E SL
20 09 Experimental Braco CG Topo do brago w P
159 - Controlo Braco CG Topo do brago E P
20 10 Experimental Brago CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Brago CG 19 nivel do brago w SL
160 21 10 Experimental Braco CG 22 nivel do brago E
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago w
163 21 11 Experimental Braco CG 22 nivel do brago E
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago w
164 22 06 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w SL
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago E
160 20 11 Experimental Braco CG 19 nivel do brago w
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago E SL
170 21 12 Experimental Braco CG 22 nivel do brago w
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago E
20 12 Experimental Fuste Prox. do topo do F SW SL
171 - Controlo Fuste Prox. do topo do F SE SL
21 13 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w
172 20 13 Experimental Fuste Prox. do topo do F SE
- Controlo Fuste Prox. do topo do F SW
173 20 14 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL
178 21 14 Experimental Braco CG 19 nivel do brago E SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL
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Apoio Ano_#Par Tratamento! Zona.do Local da Oru::n; Tipo de dlSp?nl?!D.
apoio plataforma tagao reconstrucao

191 29 07 Experimental Braco CG Topo do brago E P
- Controlo Braco CG Topo do brago w P

- o ni
200 21 15 Experimental Braco CG 1 nllvel do braco E SL
- Controlo Braco CG 19 nivel do brago w SL

- ot
201 27 08 Experimental Braco CG 1 n|’vel do braco w SL
- Controlo Brago CG 19 nivel do brago E SL

- ot
204 20 15 Experimental Braco CG 2 nllvel do braco W L
Controlo Brago CG 22 nivel do brago E L
209 20 16 Experimental Fuste Prox. do topo do F SW L
Controlo Fuste Prox. do topo do F NW L
210 22 09 Experimental Braco CG Topo do braco E P
- Controlo Braco CG Topo do braco w P
212 20 17 Experimental Braco CG Topo do brago E P
- Controlo Braco CG Topo do brago w P

- o ni
)14 20 18 Experimental Braco CG 1 nllvel do brago w SL
- Controlo Braco CG 22 nivel do brago E L
215 20 19 Experimental Fuste Prox.dotopodoF NW L

- Controlo Fuste Prox. do topo do F SE
Notas:

1- Em cada local experimental a interveng¢do consistiu na remogao do ninho existente e na
instalacdao de uma ventoinha na plataforma. Nos locais controlo houve a remogao dos ninhos
das plataformas, mas sem colocagao de qualquer dissuasor de nidificagao.

2- A orientagdo de cada ninho relativamente ao apoio (através do uso dos pontos cardeais N,
S, E, W, e seus intermédios) assume uma simplificacdo da orientagdo do trogo da linha em
estudo, como se ela se desenvolvesse exatamente no eixo Norte — Sul.

3- Classificacdo de cada local intervencionado relativamente a existéncia e tipo de
disponibilidade para reconstrucdo de ninhos num local ligeiramente desviado da plataforma,
mas com potencial efeito de deposicdo de material na sua area: SL - Existéncia de
disponibilidade para reconstrucdo lateral e superior face aos locais originais; L — Existéncia
de disponibilidade lateral (mas ndo superior); P - Auséncia de disponibilidade lateral ou
superior relativamente a plataforma (ou seja, sé é possivel a reconstrucdo na plataforma).
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Anexo Il - Figuras adicionais

I Experimental Controlo =O=Eficacia
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Figura Al: Evolugdo das taxas de reconstru¢do de ninhos de cegonha-branca (em %) nos locais
experimentais (com ventoinha na plataforma) e controlo (sem qualquer dissuasor na plataforma), bem
como a eficacia das ventoinhas (em %), entre a 12 e 32 épocas de nidificagdo, apenas para os 34 pares
de ninhos que foram monitorizados 3 épocas (ver Tabela 1).

I Experimental Controlo =O=Eficacia
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12 época (19) 22 época(19) 32época(19) 42época(19)

Figura A2: Evolugcdo das taxas de reconstrucdo de ninhos de cegonha-branca (em %) nos locais
experimentais (com ventoinha na plataforma) e controlo (sem qualquer dissuasor na plataforma), bem
como a eficacia das ventoinhas (em %), entre a 12 e 42 épocas de nidificagdo, apenas para os 19 pares
de ninhos que foram monitorizados 4 épocas (ver Tabela 1).
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Figura A3: Exemplos de situagdes reais de constru¢do de ninhos em posicao lateral relativamente a
ventoinhas instaladas nos bragos de suporte de cabos condutores, potencialmente causando o seu
bloqueio (verificado na foto do lado esquerdo), mas afetando sempre o raio de agcdo da ventoinha com
alguma deposi¢do de material (neste caso em maior grau na foto do lado direito).
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Figura A4: Exemplos de apoios
REN, de linhas de circuito simples
(em cima) e duplo (a esquerda),
ilustrando locais tipicos de
instalacdo de ventoinhas, ou seja,
maioritariamente na face superior
da ponte (foto de cima) e dos
bragos de suporte dos cabos
condutores (ambas as fotos), mas
por vezes também no interior da
ponte (foto de cima, zona central).
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