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Abstract. — Bird strike risk analysis at the international airport of Parnaiba, Piaui, Brazil. — Several
kinds of accidents involving birds and aircrafts occur worldwide, of which many are caused by the avail-
ability of attractive items for birds both in the airport and in its surroundings. This work was performed in
the Parnaiba International Airport, Brazil, from April 2009 to May 2011. Our aim was to identify the spe-
cies of birds at the airport with the highest probability of collision with airplanes and to correlate them with
the biotic and abiotic parameters present at the airport in order to verify which conditions influence their
presence and abundance. One hundred and fifty-two landing and take-off procedures were observed,
with 29 cases of interaction with 218 birds belonging to 15 species. We also recorded 11,065 contacts
with birds belonging to 48 species across the track and around 2702 contacts with birds from 22 species
landing on the runway. Based on these data, the species that are likely to be at highest risk of collisions
with airplanes in the Parnaiba International Airport are: Vanellus chilensis, Coragyps atratus, Caracara
plancus, Athene cunicularia, Rosthramus sociabilis, Cathartes burrovianus, Cathartes aura, Sturnella
superciliaris, Bubulcus ibis, Egretta thula, Nothura maculosa, Phalacrocorax brasilianus, Columbina pas-
serina, Columba livia, Phaetusa simplex, Hirundo rustica, Charadrius collaris, Pitangus sulphuratus, and
Tyrannus savana.

Resumo. — Varios tipos de acidentes envolvendo aves e aeronaves ocorrem em todo o planeta, dos
quais muitos sdo provocados pela disponibilidade de itens atrativos para as aves tanto dentro do aero-
porto quanto em seu entorno. Este trabalho foi realizado no Aeroporto Internacional de Parnaiba, Brasil,
no periodo de abril de 2009 a maio de 2011. Nosso objetivo foi identificar as espécies de aves no aero-
porto com maior probabilidade de colisio com aeronaves e correlacionar as mesmas com 0s para-
metros bioticos e abidticos presentes no Aeroporto, a fim de verificar que condi¢des influem em sua pre-
sencga e abundancia. Cento e cinquenta e dois procedimentos de pouso e decolagem foram observados,
com 29 casos de interagcdo com 218 aves pertencentes a 15 espécies. Também registramos 11,065 con-
tatos com aves pertencentes a 48 espécies cruzando a pista, e cerca de 2702 contatos com aves per-
tencentes a 22 espécies pousando na pista. Com base nestes dados as espécies que provavelmente
constituem maior risco de provocar colisbes com aeronaves no Aeroporto Internacional de Parnaiba
sao: Vanellus chilensis, Coragyps atratus, Caracara plancus, Athene cunicularia, Rosthramus sociabilis,
Cathartes burrovianus, Cathartes aura, Sturnella superciliaris, Bubulcus ibis, Egretta thula, Nothura
maculosa, Phalacrocorax brasilianus, Columbina passerina, Columba livia, Phaetusa simplex, Hirun-
do rustica, Charadrius collaris, Pitangus sulphuratus e Tyrannus savana. Aceito em 21 de julho de
2014.

Key words: Bird-aircraft collisions, correspondence analysis, Parnaiba International Airport, Delta of
Parnaiba, Piaui, Brazil.
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INTRODUCAO

O numero de colisbes entre acronaves e aves
apresenta uma tendéncia de crescimento a
cada ano e tem resultado em danos materiais
significativos, colocando em risco centenas de
vidas humanas (Infraero 2006). A maior parte
das colisdes envolvendo aves e aeronaves
ocorrem em aeroportos porque frequente-
mente estes dispdem de abundancia de itens
alimentares, locais para pouso e nidificacio,
tanto préximos as pistas de pouso, quanto em
areas de vegetacdo nativa adjacentes. Aliado a
isso, as proprias rotas aeronduticas estao situ-
adas nas rotas de voo utilizadas diariamente
por um grande numero de aves (Moeed
1976).

A presenca de aves no interior e arredores
de aeroportos coloca em risco o transito de
aeronaves civis e militares, configurando situ-
acoes conflituosas de uso do espago aéreo. De
fato, desde os primoérdios da historia da avia-
¢do, a colisio com aves tem sido uma das
maiores ameagas as acronaves (Anghileri e a/.
2005).

Entre 1985 e 2009 foram reportadas ao
Centro de Investigages e Prevencio de Aci-
dentes Aeronauticos (CENIPA) 899 colisGes
em dez aeroportos nordestinos. Sabe-se que o
nimero de reportes nio representa o total
absoluto de ocorréncias. Estima-se que para
cada cinco colisbes ocorridas, apenas uma ¢é
reportada (Novaes & Alvarez 2010). Somente
em 2010 foram reportadas 936 colisbes com
aves (CENIPA 2010) e em 2011 foram repot-
tadas cerca de 1500 colisGes com aves e
outros animais (Oliveira & Pontes 2012).

O Comando da Aeronautica na portaria
n°249/gc5, de 6 de maio de 2011 (que dispde
sobre o Plano Basico de Gerenciamento do
Risco Aviario - PBGRA nos aerédromos bra-
sileiros) estabelece a "Area de Gerenciamento
do Risco Aviario” (AGRA), que corresponde
a uma area circular de 20 km de raio, com
centro no ponto médio da pista do aeroporto.
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A AGRA possui um setor interno, também
chamado de nucleo, com raio de 9 km, e um
setor externo, compreendido entre o nicleo e
o seu limite. Nesta area sio realizados levanta-
mento dos focos de atraciao de aves, com vis-
tas a mitigar sua proliferacio nas proximida-
des dos aerédromos (CENIPA 2011a).

Nao
iguais, portanto, os riscos de acidentes com

existem aeroportos —exatamente
aves podem variar de aeroporto para aero-
porto, mesmo quando suas comunidades de
aves sdo similares. Um dos primeiros passos
na reducdo dos riscos é reconhecer os itens
que atraem as aves, como a crescente prolife-
racdo de areas degradadas e a deficiéncia de
saneamento basico préximo aos aeroportos
(CENIPA 2011b). Esses fatores agindo em
conjunto sio responsaveis pela presenca de
aves nos aeroportos (Godin 1994), e quando
aliados a0 maior nimero de voos e aeropot-
tos circundados por cidades com crescimento
desordenado, contribuem para o aumento da
situacdo recorrente mais anormal na aviacio —
a colisdo entre acronaves € aves ou outros ani-
mais (Oliveira & Pontes 2012).

Segundo a INFRAERO (20006) os planos
de manejo de fauna consistem em eficiente
instrumento de gestdo aeroportudria, deter-
minando as intervencdes necessirias ao con-
trole das aves no interior e entorno dos
aeroportos. O primeiro passo na preparagiao
de um programa de gerenciamento do perigo
avidrio consiste em se fazer um levantamento
dos perigos existentes dentro e no entorno do
aerédromo (Mendonca 2009), sendo funda-
mental o monitoramento da avifauna de
forma padronizada e replicavel, de longo
prazo e frequente o suficiente para identificar
as tendéncias sazonais na atividade das aves
(migracio e reproducido) (Patrick & Shaw
2012).

Diante disso, o objetivo do presente traba-
lho ¢ identificar as espécies de aves com
maior risco de colisio com aeronaves no
Aeroporto Internacional de Parnaiba. Tais



informacées auxiliardo as autoridades respon-
saveis na elaboracio de medidas mitigatorias
buscando a reduc¢io desse risco.

METODOS

O estudo foi conduzido no Aeroporto Inter-
nacional de Parnafba, localizado no municipio
de Parnaiba, Piaui (2°53’35”S, 41°43’54”W,
Fig. 1), na Area de Protecio Ambiental Delta
do Parnaiba e a cerca de 330 km da capital
Teresina. O clima da regido ¢ do tipo Aw pela
classificacdo de Koeppen, com estagio umida
de janeiro a junho e seca de julho a dezembro.
Esta situado a cerca de 530 m s.n.m. do tio
Igaracu, uma ramificacdo do rio Parnaiba e a 8
km de sua foz, no litoral do municipio de Luis
Cortreia, PI (Cardoso et al. 2013).

Foram realizadas observacoes de abril de
2009 a maio de 2011, no periodo da manha
das 06:00 as 08:00 h. O trabalho foi realizado
em 213 dias de campo, totalizando 426 h de
observagdo. Devido ao tamanho da pista
(cetca de 2000 m), em cada dia de observac¢io
foi realizado um transecto em somente
metade de sua extensdo (1000 m), de forma
que as duas metades da pista foram amostra-
das em dias de observacio alternados. As
observagdes foram realizadas por trés pesqui-
sadores, utilizando binéculos 7x35, 20x50 e
8-30x50.

Como critério de ordenamento quanto ao
risco de colisio com aeronaves, as aves que
interagem de alguma forma com a pista e os
procedimentos de pouso e decolagem (cru-
zam ou pousam sobre a pista e interagem com
os voos - voando na frente, ao lado, encima
ou embaixo da aeronave) foram ranqueadas
seguindo a proposta de Luigi ez al (2010),
sendo: I. Aves de rapina (1); II. Biomassa
superior a 250 gramas (1); III. Comporta-
mento gregatio (1); IV. Espécies com mais de
trés registros/ano em colisdo (1); V. Espécies
com média de trés individuos presentes em
trés das quatro estagoes do ano (1); VI
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Espécies que ocupam areas abertas (1); VIL
Espécies que reproduzem no aeroporto (1);
Total: (7). A nomenclatura das espécies seguiu
Gill & Donsker (2014).

Foi aplicada a Analise de Correspondéncia
(CA) para o nimero de cruzamentos, intera-
¢bes e pousos na pista, a fim de verificar a
existéncia de grupos de aves que se relaciona-
ram com as variaveis supracitadas. A Analise
de Correspondéncia (CA) é uma técnica mul-
tivariada de interdependéncia que facilita
tanto a reducdo dimensional da classifica-
¢do de objetos em um conjunto de atribu-
tos, quanto o mapeamento espacial de obje-
tos relativos a esses atributos (Hair e 4l
2005).

A influéncia das varidaveis ambientais na
composi¢do taxonomica foi analisada através
de uma Analise de Correspondéncia Canon-
ica, ou CCA (Braak 19806) e a significincia dos
eixos foram testadas através de uma simulagao
de Monte Catlo. Esse teste de permutacio é
utilizado em conjunto com o CCA, tendo o
objetivo de obter a relacio das varidveis
ambientais com a abundancia de espécies
(Digby & Kempton 1996) e requer duas
matrizes, uma contendo abundincia das
espécies e outra com os valores das vatiaveis
ambientais.

Tanto para analise de CA, quanto para a
de CCA nio foram consideradas as espécies
que tiveram frequéncia de ocorréncia entre
1-20%, para isso foi aplicado os critérios ado-
tados por Azevedo ef al. (2003), que classifica
as espécies que estdo neste intervalo como
espécies raras.

Para verificar a similaridade entre os habi-
tat em relacdo a quantidade de contatos regis-
trados por cada espécie mensalmente foi
aplicada a Anidlise de Correspondéncia Des-
tendenciada (DCA) que é derivada da analise
de correspondéncia, porém mais refinada por
reduzir a compressdo no primeiro eixo, ¢ a
distor¢do no segundo e terceiros eixos (Hill &
Gauch 1980).
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FIG. 1. Localizacio de Aeroporto Internacional de Parnafba, Brasil

RESULTADOS

Foram observados 152 procedimentos de
pouso e decolagem sendo que em 29 houve
interacio com 218 individuos pertencentes a
15 espécies de aves. Também foram registra-
dos 11.065 contatos com individuos perten-
centes a 48 espécies cruzando a pista, e
aproximadamente 2.702 contatos com indivi-
duos pertencentes a 22 espécies de aves pou-
sando na pista (Tabela 1).

A partir da Andlise de Correspondéncia
(CA) realizada com a variavel nimero de cru-
zamentos, pousos e interagoes, foi possivel
identificar os grupos de aves classificadas
quanto ao risco aviario. Os eixos CAl e CA2
foram responsaveis por 93,02% e 6,97% da
variagio, respectivamente (Tabela 2). CA1 por
ter maior poder de explicacio provavelmente
foi responsavel por dividir os grupos de aves.
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De acordo com essa analise foram formados
trés grupos distintos de aves: o grupo das
aves que interagem com voos (E. thula, C.
anra e Pitangus sulphuratus), cruzam a pista
(Columba livia, Sturnella superciliaris e Caracara
Plancus) e pousam sobre a pista (Vanellus chilen-
sis, Phaetusa simplex e Charadrius colaris).

Ao analisarmos a média da presenca de
aves em relacio aos meses de observacio,
pode-se observar uma maior quantidade de
aves cruzando a pista do aeroporto nos meses
de fevereiro e margo de 2011. A maior quanti-
dade de registros de pousos de aves na pista
ocorreu nos meses de maio de 2011 e 2009,
respectivamente. A maioria dos registros de
intera¢do com os voos ocorreu em novembro
de 2010, seguido por abril de 2011 (Fig. 2).

Os trés tipos de contatos realizados pelas

3 <

espécies: “cruzar a pista”, “pousar na pista” e

“interagir com os voos” foram significativa-
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TABELA 1. Espécies de aves registradas no Aeroporto Internacional de Parnaiba, que cruzam e pousam
na pista do aeroporto, interagem com aeronaves em procedimentos de pouso e decolagem, sendo também
relacionadas segundo escores obtidos a partir dos critérios estabelecidos por Luigi ez a/. (2010).

Taxon Cruzam a pista Pousam na pista Interagem a pista Escores
Total % Total % Total %

Familia Tinamidae

Nothura maculosa 14 0,128 1 0,08 4

Familia Anatidae

Dendrocygna vidnata 15 0,137 2

Familia Ardeidae

Tigrisoma lineatum 2 0,018 3

Butorides striata 31 0,283 3

Bubulcus ibis 124 1,133 8 3,67 4

Ardea alba 13 0,119 4

Egretta thula 154 1,407 1 0,08 7 321 4

Familia Phalacrocoracidae

Phalacrocorax: brasilianus 2729 2493 3

Familia Cathartidae

Cathartes anra 25 0,228 4 0,31 5 2,29 5

Cathartes burrovianus 83 0,758 20 1,59 4 1,83 5

Coragyps atratus 2633 24,057 90 41,28 5

Familia Accipitridae

Elanus lencurus 18 0,164 4

Rostrbamus sociabilis 87 0,795 1 0,46 5

Heterospizias meridionalis 18 0,164 1 0,46 5

Rupornis magnirostris 2 0,018 4

Familia Aramidae

Arammus guaranna 5 0,046 3

Familia Charadriidae

Vanellus chilensis 286 2,613 491 37,54 27 12,39 5

Charadrins semipalmatus 14 0,128 15 1,15 3

Charadrins collaris 95 0,868 201 15,37 1 0,46 3

Familia Jacanidae

Jacana jacana 8 0,073 3

Familia Scolopacidae

Gallinago paragnaiae 1 0,009 2

Tringa solitaria 22 0,201 4 0,31 2

Familia Laridae

Sternula superciliaris 9 0,082 2

Phacetusa simplex: 156 1,425 150 11,47 2 1,96 4

Familia Columbidae

Columbina passerina 42 0,384 3

Columbina talpacoti 10 0,091 3

Columbina picni 5 0,046 3

Columba livia 532 4,861 22 1,68 15 6,88 4

Zenaida anriculata 3 0,027 2
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TABELA 1. Continuagio.

Taxon Cruzam a pista Pousam na pista Interagem a pista Escores
Total % Total % Total %

Familia Cuculidae

Crotgphaga ani 7 0,064 3

Guira guira 6 0,055 6 0,46 3

Familia Strigidae

Athene cunicularia 14 1,07 2,75 6

Familia Caprimulgidae 6

Chordeiles nacunda 2 0,15 1

Familia Alcedinidae

Megaceryle torquata 145 1,325 2

Chloroceryle amazona 6 0,055 1

Familia Falconidae

Caracara plancus 284 2,595 65 4,97 0,46

Milvago chimachima 14 0,128 5 0,38 1 3

Faleo sparverins 13 0,119 3

Familia Tyrannidae

Pitangus sulphuratus 61 0,557 109 8,33 9,17 4

Tyrannus melancholicns 60 0,548 1 0,08 20 4

Tyrannus savana 405 3,7 2

Familia Hirundinidae

Progne tapera 3 0,027 4

Hirundo rustica 390 3,563 3

Familia Mimidae

Mimns gilvus 4 0,037 3

Familia Passeridae

Passer domesticus 72 0,658 2 0,15 3

Familia Motacillidae

Abnthus lutescens 150 1,37 36 2,75 4

Familia Icteridae

Chrysomus ruficapillus 230 2,101 1

Molothrus bonariensis 77 0,704 1

Sturnella superciliaris 1881 17,186 159 12,16 30 13,76 4

Total 10945 100 1308 100 218 100

mente diferentes quanto ao numero de con-
tatos (H = 60,41, gl = 2, p < 0,001), sendo
que o maior nimero de contatos foi atribuido
as espécies que apresentaram O COMpPOL-
tamento de “cruzar a pista”, e Columba livia
e Sturnella superciliaris estdo entre as espécies
que mais contribuiram para esses contatos.
Nessa mesma analise,

nas comparagoes
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multiplas realizadas pelo teste, foi possivel
constatar que a varidvel “cruzar a pista”,
quando comparada com as varidveis “pousar
na pista” e “interagir com voos” apresentou
diferencas significativas quanto ao numero
de contatos, no entanto, 0 mesmo Nao ocor-
reu na comparag¢ao entre as variaveis “pousar
na pista” e “interagir com voos”.



TABELA 2. Distribuicdo da contribuicao dos
valores da analise de correspondéncia (CA) para os
dois primeiros eixos, segundo os grupos de contato
com a pista (cruzamentos, pousos, interagdes), com
os autovalores e sua porcentagem para cada eixo.

Varidveis CA1 CA2
Cruzamentos -0,34 -0,01
Pousos 0,95 -0,04
Interacoes 0,27 1,01
Autovalor 0,32 0,02
% Total 93,02 6,97

A andlise de correspondéncia canoénica
(CCA) aplicada a abundincia em relagdo as
variaveis: precipitacdo pluviométrica, veloci-
dade do vento e temperatura, mostrou que
CCA1 explicou 86,53% da variagio popula-
cional da avifauna registrada, e CCA2 expli-
cou 13,47% (Tabela 3). De acordo com a
analise de CCA foi possivel verificar que
espécies como: Phalacrocorax brasilianns, Stur-
nella superciliaris, Rosthramus sociabilis, Milvago chi-
Charadrins
Semipalmatus sio as espécies que estdo mais

machima,  Caracara  plancus e
correlacionadas com a variavel precipitacdo, e
espécies como Columba livia, Cathartes anra,
Passer domesticus, Nothura maculosa, Cathartes bur-
rovianus, Pitangus sulphuratus, Rupornis magniros-
tris e Athene cunicularia estio correlacionadas
com a varidvel temperatura e velocidade do
vento (Fig. 3).

Ao utilizarmos os critérios propostos por
Luigi et al. (2010) para o estabelecimento das
espécies que oferecem maior risco aviario, a
pontuacio do nivel de risco variou entre um e
cinco. As espécies com escore cinco foram:
Vanellus chilensis, Coragyps atratus, Caracara plan-
cus, Athene cunicularia e Rosthramus  sociabilis
(Tabela 1). Ao aplicarmos o Indice de similari-
dade de Jaccard para estes critérios, pode se
observar que apenas um grupo coeso foi for-
mado, sendo, portanto, o grupo mais similar
entre si, formado pelas variaveis comportamento
gregdrio e presentes em mais de duas amostras,

RISCO AVIARIO NO AEROPORTO DE PARNAIBA

seguida das espécies que utilizam dreas abertas. Os
demais critérios seguiram de forma isolada
sem formacio de grupos, sendo que a menor
similaridade apresentada foi a das aves que
sao classificadas como aves de rapina (Fig. 4).

A relacio entre ambientes herbiceo e
arbustivo, quanto ao numero de contatos
registrados mensalmente, foi confirmada atra-
vés da Analise de correspondéncia Desten-
denciada (DCA) (Fig. 5). O
Aquitico foi o que apresentou o maior nime-
ro de contatos (3618 - 32,8%), com uma
média de 139,2 contatos por amostragem,

ambiente

seguido do ambiente antrépico (2813 -
25,5%), com uma média de 108,2 contatos
por amostra (Fig. 0).

DISCUSSAO

Apesar de serem relativamente pequenas
quando comparadas as aeronaves, as aves
podem causar estragos consideraveis no caso
de colisao, principalmente devido a alta velo-
cidade das aeronaves, sendo provavel que as
espécies que representem maior risco sejam as
(1) de maior porte, que se agrupam em maior
nimero; (2) que atravessam mais frequente-
mente a pista de pouso (ou o espaco aéreo) e
(3) que pousam na pista (Souza 2003). Neste
trabalho foi possivel observar que muitas aves
como Sturnella superciliaris, Tyrannus savana e
Hirundo rustica cruzam a pista do aeroporto
em bandos de dezenas de individuos, sendo
que Sturnella superciliaris ja havia sido relatada
em outros trabalhos como uma espécie abun-
dante, principalmente no periodo de inverno,
o que pode decorrer de agrupamentos pos-
reprodutivos  e/ou  influxos
(Accordi & Hartz 2000).
Através da Analise de correspondéncia

migratorios

Canonica (CCA) foi possivel observar que a
variacdo populacional de espécies como R
sociabilis e P. brasilianus esta relacionada a preci-
pitagio,

provavelmente pelo fato destas

dependerem de ambiente aquatico. Tal
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FIG. 2. Média de aves registradas por més de observagio em relagio aos pousos na pista, cruzamentos da

pista e interagdes com voos.

TABELA 3. Distribuicio da contribuicio dos
valores da andlise de correspondéncia canonica
(CCA) para os dois primeiros eixos, segundo as
variaveis abidticas em relagdo aos meses de
amostragem, com os autovalores e sua porcenta-
gem de contribui¢do para cada eixo.

Variaveis CCA1 CCA2
Velocidade do vento -0,850 0,031

Temperatura -0,830 0,245

Precipitagao 0,091 -0,441
Autovalor 0,192 0,030
% Total 86,530 13,470
Monte-Carlo (p-valor) 0,004 0,0348

ambiente softre alteracGes no periodo de estia-
gem, sendo que grande parte das lagoas que
retém agua dentro e nos arredores do Aero-
porto diminuem o nivel d’agua drasticamente
ou simplesmente secam durante este periodo.
Embora R. sociabilis ndo seja considerada uma
ave aquatica, ela depende exclusivamente de
moluscos para sua nutricdo (Sick, 1997). Para
Rodrigues & Michelin (2005), as aves sdo con-
sideradas aqudticas quando utilizam este
ambiente para obter seu alimento ou reprodu-
¢io, e segundo Dolbeer e al (2011) esse
grupo de aves estd associado as colisbes
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mais graves com aeronaves, pois somente nos
Estados Unidos, de 1990 a 2009, 415 aves se
envolveram em colisbes com aeronaves,
sendo a maioria composta por aves aquati-
cas pertencentes as familias Anatidae e Lari-
dae.

A correlagiao de C. plancus com a variavel
precipitacdo talvez se deva a resposta a esti-
mulos gerados por acdo antrépica, principal-
mente no perfodo chuvoso, quando a grama
se desenvolve, o que culmina com a aparagem
desta vegetacdo no Aeroporto de Parnaiba,
onde foram observados individuos de C. plan-
cus alimentando-se de ovos de N. waculosa e de
pequenos animais como artréopodes e mami-
feros (roedores) esmagados pela acdo da pas-
sagem dos tratores. Petersen e/ al (2011)
observaram C. plancus utilizando areas de cul-
tivo como local de alimentacio, principal-
mente na época de aragem e preparo da terra,
onde foram avistados seguindo tratores a pro-
cura de alimento, o que corrobora o obser-
vado no presente estudo. Aliado a isso, C.
Pplancus € uma espécie onfvora (Sick 1997),
oportunista e de habitos generalistas (Sigrist
2009), e segundo Fleming (1972) & O'Con-
nell (1989), o término das chuvas estimula a
atividade reprodutiva de pequenos mamiferos
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FIG. 3. Diagrama de ordenacido da Analise de correspondéncia canénica (CCA) para a assembleia de aves
do Aeroporto de Parnafba, PI em relagdo as vatidveis ambientais: temperatura (tm), precipitacdo pluviomé-
trica (ppt) e velocidade do vento (vt). Legenda: Anl = Anthus lutescens; Ara = Aramus gnarauna; Ard = Ardea
alba; Ath = Athene cunicnlariay Bub = Bubuleus ibis; Bas = Butorides striata; Car = Caracara plancus; Cata =
Cathartes anray Catb = Cathartes burrovianus, Cha = Chloroceryle amazona; Che = Charadrius collaris; Chs = Cha-
radrius semipalmatus; Col = Columba livia; Cop = Columbina passerina; Copi = Columbina picui; Cor = Coragyps
atratus; Cot = Columbina talpacoti;, Egr = Egretta thula; Ela = Elanus leucnrus; Falc = Faleo sparverins; Gal =
Gallinago paraguaiae; Gui = Guira guira; Het = Heterospizias meridionalis; Hir = Hirundo rustica; Jac = Jacana
Jjacana; Met = Megaceryle torguata; Mig = Mimus gilvus; Mil = Milvago chimachima; Not = Nothura maculosa; Pad
= Passer domesticus; Phal = Phalacrocorax brasilianus; Phs = Phaetusa simplex; Pit = Pitangns sulphuratus; Ros =
Rostrhamus sociabilis; Rap = Rupornis magnirostris; Sts = Sturnella superciliaris; Tym = Tyrannus melancholicus; Tys
= Tyrannus savanna; Nan = Vanellus chilensis.

e estd relacionada a maior abundancia de
artropodes, que sio os principais itens na
dieta dessas aves (Pinheiro ez a/ 2002).

A analise de CCA registrou apenas uma
espécie de ave limicola (C. semipalmatus) asso-
ciada a velocidade do vento e temperatura. A

variavel velocidade do vento, chuva, baixas
temperaturas e ventos fortes elevam a taxa
metabolica e o aumento da perda de calor em
aves limicolas (Piersma 1994, Wiersma &
Piersma 1994) e suas presas (invertebrados)
tornam-se menos disponiveis devido a en-
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FIG. 4. Dendrograma de similaridade baseado no Indice de Jaccard para os atributos de risco, segundo
Luigi e al. (2010), em relagdo as espécies registradas no Aeroporto de Parnaiba, PI. Legenda: AA = Espé-

cies que ocupam areas abertas, AR = Aves de rapina, CG = Comportamento gregario, PE = Espécies

com média de trés individuos presentes em trés das quatro estagbes do ano, RE = Espécies que repro-
duzem no aeroporto, S250g = Biomassa superior a 250 gramas.

terrarem-se mais profundamente nos sedi-
mentos, sendo também menos ativas (Evans
1979, Pienkowski 1983, Zwarts & Wanink
1993).

As trés espécies de aves necrofagas per-
tencentes a familia Cathartidae foram associa-
das a variavel vento. Shepard & Lambertucci
(2013) afirmam que a capacidade de muitos
animais em explorar suas fontes alimentares
depende do deslocamento, e para as aves
necrofagas, que usam o voo para localizar e
explorar recursos efémeros, o custo e a velo-
cidade do movimento variam de acordo com
fatores meteorolégicos. Estes fatores modifi-
cam a natureza das interagdes interespecificas,
bem como a capacidade de circulagio indivi-
dual, embora os primeiros sejam menos
conhecidos.

A maior quantidade de registros de aves,
no que diz respeito a intera¢cbes com a pista
de pouso e com os voos, foi realizada durante
o periodo chuvoso. Bubuleus ibis e Egretta thula,
por exemplo, sio abundantes quando as
lagoas presentes no aeroporto estao cheias,
formando bandos mistos, e diminuem consi-
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deravelmente na estacdo seca. Della Bella &
Azevedo-Janior (2004) estudaram a biologia
reprodutiva e alimentar de B. #bis, comen-
tando que os deslocamentos desta espécie no
nordeste podem estar relacionados a sazonali-
dade dos periodos de chuva que podem cons-
tituir um fator determinante da presenca de
alimento. Por outro lado, novembro de 2010,
més em que nao é comum a precipitagdo de
chuva na regido, foi o periodo em que ocorreu
o maior nimero de interagdes com aeronaves.

Owino ¢ al. (2004) relacionaram a sazona-
lidade da avifauna ao risco aviario, explicando
a elevacdo dos incidentes durante a estagiao
umida de trés modos: primeiro, a maioria das
aves procriam durante a estagdo chuvosa, com
aumento da atividade; segundo, as chuvas for-
mam lagoas temporarias, onde ha uma conse-
quente proliferacao de vida aquatica, atraindo
diversas espécies de aves e terceiro, os maio-
res riscos sdo provocados pela inexperiéncia
de voo de aves jovens. Moeed (1976) também
identificou a ocorréncia de diferencas sazo-
nais na composicao da avifauna do Aeroporto
Internacional da Nova Zelandia, conside-
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FIG. 5. Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) do nimero de contatos com aves para cada
ambiente em trelagdo aos meses amostrais. Legenda: He = Herbaceo, AR = Arbustivo, AQ = Aquatico, NA

= Antrépico.

rando algumas aves que ocorriam a maior
parte do ano como residentes e as demais
como visitantes sazonais.

Novaes & Alvarez (2010), em uma analise
de colisbes envolvendo aves e aeronaves em
aeroportos notrdestinos, verificaram que, pro-
vavelmente, devido a estabilidade climatica
ndo ocorreu grande variagdio no numero de
incidentes envolvendo aves nos aeroportos do
Nordeste do Brasil. Esses autores destacaram
a importancia da analise dos relatorios, identi-
ficando as espécies de aves envolvidas nas
colisGes, pois sdo a partir dessas informacGes
que medidas podem ser elaboradas e imple-
mentadas visando a reducdo do risco aviatio.

Segundo os critérios proposto por Luigi ez
al. (2010) para o estabelecimento das espécies
de aves que oferecem maior risco avidrio, as
que apresentaram maior pontuacdo foram:

quero-quero  (Vanellus  chilensis), urubu-de-

cabeca-preta (Coragyps atratus), caracara (Cara-
cara plancus), coruja-buraqueira (Athene cunicula-
ria) e gavido-caramujeiro (Rosthramus sociabilis).
Os dados obtidos para as quatro primeiras
espécies corroboraram os dados de colisGes
reportados ao Centro de Investigacdo e Pre-
vencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA)
em 2010.

Ao compararmos estes dados com os de
sobrevoos e pousos de aves sobre a pista e
com as interagdes destas com as aeronaves
(Tabela 1), observamos difetencas entre os
dados destes registros em relagdo aos obtidos
a partir dos critérios para classificacio do
risco aviario. Caracara plancus, por exemplo,
obteve o maior escore, juntamente com
outras quatro espécies (Vanellus chilensis, Cora-
Qps atratus, Athene cunicularia e Rostrhamus socia-
bilis), sendo, no entanto a 8* espécie em
nimeros de sobrevoos sobre a pista, a 14* em
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FIG. 6. Nimero total de contatos com aves para cada ambiente dentro do Aeroporto. Legenda: AQ =
Aquatico, AR = Arbéreo, HE = Herbaceo, NA = Antrépico.

interagio com aeronaves ¢ a 6" em pousos
sobre a pista. V7 chilensis foi a 7* espécie que
mais cruzou a pista, a terceira em interagao
com 0s VOOs € a que mais pousa na pista.
Coragyps atratus foi a 2* que mais cruzou a
pista e a 1* em interacio com aeronaves em
procedimento de pouso e decolagem. Nio
foram registrados pousos desta espécie sobre
a pista, pois ficava restrita a area externa ao
sitio aeroportudrio, sendo observada em
poleiros ou voando. Segundo Pessoa Neto e#
al. (2006), estas aves pesam cerca de 1,6 kg e
sdo responsaveis pela maioria das colisGes
com aeronaves no Brasil. De acordo com a
Comissio de Controle de Perigo Aviario do
Brasil (CENIPA 2011b) quase 50% das coli-
s6es no Brasil em que a espécie pode ser iden-
tificada foram causados por Coragyps atratus.
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Athene cunicularia foi a 11* em pouso sobre
a pista e a 8" em interacio com voos. Esta
interacdo para a espécie esta associada princi-
palmente ao comportamento agonistico
observado durante a aproximacio das aerona-
ves. R. sociabilis foi o 16° em sobrevoos sobre
a pista e o 12° em interacdo com os voos. A
espécie nio foi observada pousando na pista e
0s sobtevoos foram observados somente
durante a ocorréncia do caramujo do género
Pomacea, seu principal recurso alimentar. A
espécie cruzava a pista frequentemente em
busca de areas alagadas onde existiam cara-
mujos, voltando em seguida para seu poleiro
onde os consumia. Esta espécie provavel-
mente constitui potencial risco de colisdo
durante o periodo chuvoso, quando possui
abundincia de recurso alimentar.



Para Soldatini ¢ a/. (2009) mesmo conhe-
cendo a biologia de muitas espécies ¢ dificil
criar um modelo de sua dinamica, conside-
rando as diferentes respostas de diferentes
espécies para as mesmas condi¢cSes ambien-
tais. Godim (1994) afirma que nido existem
aeroportos exatamente iguais, mesmo as
assembleias de aves sendo particularmente
similares. Nascimento ef a/. (2005) comentam
que a diversidade de aves no Brasil inclui
espécies adaptadas as mais diversas alteracGes
ambientais, o que dificulta a ado¢do de méto-
dos de manejo padronizados e eficazes para
afugentar, de forma geral, todas as espécies e
em particular as que oferecem maiores riscos
de colisdo.

Para Pereira (2008) o levantamento de
dados relacionados aos indices de colisGes
entre aves e aeronaves ¢ de suma importancia
para possibilitar a visualizacdo de andlises de
tendéncias e proje¢oes futuras, sendo possivel
auxiliar as autoridades responsiveis na
tomada de medidas que venham mitigar o
risco aviario. No Aeroporto Internacional de
Parnaiba foi observada a ocorréncia de espéc-
ies comumente envolvidas em colisGes com
acronaves. O fato de ndo termos observado
incidentes entre aves e aeronaves (exceto um
incidente com Nothura maculosa), provavel-
mente ¢ devido ao baixo trafego aéreo neste
aeroporto. Um aumento no nimero de voos
demanda um plano de manejo da avifauna
que venha evitar ou mitigar a ocorréncia de
incidentes.

Ficou evidente a partir da andlise de DCA,
que as aves relacionadas aos ambientes antré-
picos e aquaticos sio as mais frequentes e
com maior nimero de contatos no Aeroporto
de Parnaiba. Godin (1994), afirma que a pre-
senca de lagoas temporarias em aeroportos
constitui um importante fator atrativo para
varias espécies de aves, que utilizam o
ambiente como local de alimentacio, des-
canso ou reproducio, e aliado a isso, a cres-
cente proliferacdo de areas degradadas com a
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deficiéncia de saneamento basico préximo aos
aeroportos também propicia a incidéncia e
permanéncia de muitas aves, favorecendo
principalmente as generalistas e detritivoras,
como Coragyps atratus (CENIPA 2011b, Car-
doso ¢t al. 2013).

Com base nestes dados as espécies que
provavelmente constituem maior risco de
provocar colisGes com aeronaves no Aero-
porto Internacional de Parnafba sido: Vanellus
chilensis, Coragyps atratus, Caracara plancus, Athene
cunicularia, Rosthramus sociabilis, Cathartes burro-
vianus, Cathartes anra, Sturnella  superciliaris,
Bubulens ibis, Egretta thula, Nothura maculosa,
Phalacrocorax  brasilianus, Columbina  passerina,
Columba livia, Phaetusa simplex, Hirundo rustica,
Charadrins collaris, Pitangus sulphuratus e Tyrannus
savana.
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