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RESUMO

REVISAO SISTEMATICA E META-ANALISE DAS TECNICAS DE MANEJO DE
AVES USADAS EM AERODROMOS

AUTORA: Diana Guimaraes Portela
ORIENTADOR: Marcelo de Moraes Weber

Os acidentes aeronduticos causados por colisdes com aves tém crescido vertiginosamente nas
ultimas décadas. Os danos causados por esse tipo de acidente vao além do prejuizo econémico
com a manutencdo da aeronave, ja que as consequéncias ecoldgicas sdo igualmente
significativas, pois tais colisdes sempre resultam na morte das aves envolvidas. Diante dessa
situacdo, os gestores de aerédromos adotam técnicas de manejo de aves com o intuito de afasta-
las do ambiente aeroportuario. Portanto, este estudo buscou avaliar a eficacia das principais
técnicas de manejo de aves, além de apresentar uma revisao sistematica detalhada sobre o
assunto. Um total de 23 artigos foram selecionados para a revisdo sistematica e 14 deles
apresentaram os dados necessarios para os célculos meta-analiticos. Os resultados obtidos
mostram gue a técnica mais aplicada nos aerédromos € o controle da altura da grama, porém, a
meta-andlise indica a falcoaria como o método mais eficaz para dispersar as aves. Apesar da
literatura apontar que nenhuma técnica é capaz de eliminar completamente o risco de colisdes
entre aves e aeronaves, 0 uso dessas técnicas associado ao conhecimento dos hébitos das
espécies-alvo reduz significativamente o risco de acidentes. Faz-se necessario, também, um
maior empenho no desenvolvimento de estudos com maior robustez metodologica e clareza nos
dados para auxiliar na tomada de decisdo por parte dos operadores de aerédromos.

Palavras-chave: Aeroportos. Altura da grama. Colisdo com aves. Falcoaria.



ABSTRACT

A SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS OF BIRD MANAGEMENT
TECHNIQUES USED IN AIRFIELDS

AUTHOR: Diana Guimaraes Portela
ADVISOR: Marcelo de Moraes Weber

Aeronautical accidents caused by collisions with birds have grown dramatically in recent
decades. The damage caused by this type of accident goes beyond the economic loss with the
maintenance of the aircraft, since the ecological consequences are equally significant, such as
collisions always resulting in the death of the birds involved. Faced with this situation,
aerodrome managers adopt bird management techniques in order to keep the birds away from
the airport environment. Therefore, this study aims to evaluate the effectiveness of the main
bird management techniques, in addition to presenting a detailed systematic review on the
techniques used. A total of 23 papers was selected for the systematic review and 14 of them
presented the necessary data for the meta-analysis. The results obtained show that the control
of grass height is the most applied technique in airfields, however, the meta-analysis indicates
that falconry is the most effective method to bird scattering. Despite that no technique alone
can completely eliminate the risk of collisions between birds and aircrafts, their use associated
with knowledge of the habits of the target species significantly reduces the risk of accidents. It
is also necessary to make a greater effort to develop studies with better methodological
robustness and clarity in the data to properly assist in decision making by aerodrome operators.

Keywords: Airports. Collision with birds. Grass height. Falconry.
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1 INTRODUCAO

1.1 PANORAMA DO PERIGO AVIARIO NO BRASIL

Dividir o espaco aéreo com as aves representa um dos maiores desafios enfrentados
diariamente por tripulantes de aeronaves e administradores de aerédromos. Colisdes entre aves
e aeronaves representam um serio risco para a seguranca de voo, pois colocam em risco a vida
de todos que utilizam o transporte aéreo e sdo um obstaculo a eficiéncia do sistema de gestédo
do trafego aéreo (METZ et al., 2020). As aves séo atraidas para 0s aeroportos porque neles
podem encontrar alimento, &gua, abrigo e grandes espagos abertos, algo que facilita a
identificacdo e a fuga de predadores (SOLMAN, 1981). Somando-se a isso, muitos aeroportos
sdo rodeados por edificacdes e arvores de diversas alturas e espécies, fornecendo para as aves
locais de nidificacdo, alimentacdo e repouso (FRONEMAN, 2002).

Acidentes envolvendo aves ndo sdao um acontecimento raro na aviagdo. Segundo o
Anuario de Risco de Fauna elaborado pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), no Brasil, durante os anos de 2011 e 2020 foram reportadas ao 6rgéo
9.801 colisbes com aves. Ainda de acordo com esse documento, 0s reportes crescem a cada ano
devido ao aumento da frota brasileira, ampliacdo da malha aerondautica, aumento da populacao
de aves em torno de areas urbanas e a participacdo de integrantes do setor aéreo como
operadores dos aerodromos e de empresas aéreas, tripulantes e mecanicos de voo na elaboragédo
de reportes.

Segundo Godin (1994), colisdes entre aves e avifes acontecem desde os primordios da
aviacdo. Entretanto, naquela época, isso era algo incomum, pois as aeronaves voavam em baixa
velocidade e, dessa forma, as aves eram capazes de desviar com mais facilidade. Com o
desenvolvimento de avides a jato, tais acidentes se tornaram mais frequentes, uma vez que, com
aeronaves mais rapidas, as aves tém menos tempo de reacdo para desviar da iminente ameaca.

A medida que as colisBes entre aves e aeronaves aumentaram, cresceu também a
preocupacdo com a prevencdo de acidentes. O custo devido a colisbes com aves em todo o
mundo é estimado em mais de US$ 3 bilhGes por ano. De acordo com o Manual de
Gerenciamento de Risco de Fauna elaborado pelo CENIPA, no Brasil, esse custo é de
aproximadamente US$ 65 milhdes por ano. Segundo o mesmo manual, além dos prejuizos
econdmicos, as colisdes entre aves e aeronaves ja causaram 473 mortes humanas no mundo.
Vale destacar, também, que tais acidentes causam, sé nos Estados Unidos da América (EUA),

aproximadamente 25.000 mortes de aves por ano (ERICKSON et al., 2005). Diante desse
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contexto, Bruno e Barreto (2016) defendem a necessidade de vislumbrar o perigo aviario pela
perspectiva ecoldgica, pois qualquer medida adotada para mitigar acidentes aviarios resulta na
preservacdo dos componentes de um ecossistema que sdo imprescindiveis para que ele funcione
como uma malha coesa e autossustentada.

De forma sucinta, perigo aviario pode ser definido como o risco potencial de coliséo
com uma ave ou bando de aves, no solo ou em determinada porcao do espaco aéreo (PEREIRA,
2008). Devido ao seu vasto territdrio, o Brasil necessita de uma rede de transporte aéreo robusta
para suportar as demandas logisticas e de transporte de passageiros. O Brasil possui uma
altissima riqueza de espécies de aves, com 1919 espécies identificadas até o ano de 2021, sendo
0 segundo pais do mundo em biodiversidade de aves (PACHECO et al., 2021). Dessa forma,
se torna fundamental o estudo e a adocao de medidas mitigatdrias desse problema para se evitar
acidentes que causem prejuizos ao ser humano e a morte de aves que exercem importante papel
ecoldgico, especialmente em areas biodiversas.

A maioria dos acidentes ocorre em altitudes abaixo de 2500 pés e 70% abaixo de 200
pés. Um levantamento feito entre 1999 e 2008 mostra, também, que 84% dos acidentes aéreos
envolvendo aves aconteceram durante as fases de decolagem, aproximacdo e pouso. Esses
dados destacam o fato de que o risco de colisdo com aves pode ser mitigado por medidas
tomadas, principalmente, em um nivel de aerédromo (MARAGAKIS, 2009).

As espécies mais afetadas variam de acordo com a localizagdo e as condi¢Ges ambientais
prevalecentes (FRONEMAN, 2000). No Brasil, por exemplo, quero-quero (Vanellus chilensis)
e urubu-de-cabeca-vermelha (Cathartes aura) sdo as espécies com mais registros de colisdo
com aeronaves, como mostra a Tabela 1 extraida do Sumario Estatistico 2011-2019 do
CENIPA. Ao contrério da maioria dos aeroportos do Brasil, onde a espécie que mais colide é o
Coragyps atratus, na regido Sul ha um predominio de colisdes com quero-queros (Vanellus
chilensis) (BASTOS, 2001; LUIGI et al., 2010).

1.2 TECNICAS E MEDIDAS DE MANEJO

Segundo Cleary e Dolbeer (1999), para a reducdo efetiva do perigo aviario é necessario
0 uso de varias estratégias de manejo que devem ser usadas de forma integrada para
potencializar o resultado final. S&o elas: a alteracdo de rotas e horarios de pousos e decolagens,
a modificacao ou eliminagdo do ambiente atrativo e 0 uso de repelentes ou praticas de dispersédo

da fauna. S&o essas Ultimas que iremos avaliar ao longo deste estudo.
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Tabela 1 - Fauna envolvida em colisdes entre 2011 e 2019 de acordo com o Centro de Investigacdo e Prevencao
de Acidentes Aeronauticos (CENIPA).

Nome da espécie Quantitativo Porcentagem
N&o identificado 8.521 46,9%
Quero-quero — Vanellus chilensis 2.945 16,2%
Carcara — Caracara plancus 1.095 6,0%
Urubus — Cathartes sp. 609 3,4%
Urubu-de-cabeca-preta — Coragyps atratus 386 2,1%
Coruja-buraqueira — Athene cunicularia 346 1,9%
Outros (mamiferos > 1,5 kg) 309 1,7%
Outros (morcegos) 283 1,6%
Passeriformes pequenos 204 1,1%
Corucéo — Podager nacunda 193 1,1%
Coruja-da-igreja — Tyto furcata 150 0,8%

Fonte: Sumério Estatistico 2011-2019 do CENIPA (2021)

A Organizacdo Internacional da Aviacdo Civil (OIAC) exige que os operadores de
aerédromos implementem medidas para mitigar o risco de acidentes aéreos envolvendo aves e
demais animais que vivam em seus arredores. No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
(ANAC) estabeleceu, no Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) n° 153 de 2021,
que “o operador de aerodromo deve estabelecer e implementar procedimentos basicos de
gerenciamento do risco da fauna e que sejam capazes de mitigar o risco de colisdo entre
aeronaves e a fauna”.

Entretanto, a grande diversidade de aves inclui espécies adaptadas as mais diversas
condicdes ambientais, o que dificulta a adocdo de métodos de manejo padronizados e eficazes
para afugentar, de forma geral, todas as espécies e em particular as que oferecem maiores riscos
a seguranca de voo (SERRANO et al., 2005). A adocdo de uma determinada técnica deve levar
em conta todas as caracteristicas da regido, como, por exemplo, as condi¢des climaticas, regime
de chuvas, caracteristicas da vegetacdo local e, sobretudo, é preciso conhecer a biologia e
ecologia das espécies predominantes em cada aerédromo (CENIPA, 2018).

Nas Ultimas décadas, muitas técnicas e tipos de equipamentos foram usados ou
propostos para uso no controle de aves em aerodromos (HARRIS; DAVIS, 1998). O Manual
de Gerenciamento de Risco de Fauna, elaborado pelo CENIPA, recomenda algumas medidas
ativas de controle de presenca de fauna em aerédromos, como o uso de laser, sons agonisticos,
efigies e falcoaria. O manual também aponta as vantagens e desvantagens de cada técnica e
recomenda a elaboracéo de um Plano de Manejo especifico para cada aerédromo com as agdes
direcionadas para as espécies-problemas. Abaixo listamos as principais técnicas abordadas no
referido manual e apresentamos uma breve defini¢édo sobre cada uma:

e Controle da altura da grama: corte regular da grama para manté-la em uma altura que

ndo seja atrativa para determinadas espécies;
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e Efigies: uso de animais taxidermizados para demonstrar perigo e sofrimento para as

outras aves;

e Falcoaria: uso de um falcéo treinado com capacidade de perseguir, espantar ou

capturar aves;

e Cachorros: patrulha no aer6dromo com um ou mais cachorros treinados para

perseguir e espantar as aves, preferencialmente da raca border collie;

e Lasers: luz portatil de intensidade alta e feixe estreito que causa desconforto nas aves;

e Ruidos: uso de dispositivos estaticos/semimoveis emissores de diversos sons para

dispersao.

Certas especies sdo controladas mais eficazmente com uma variedade de técnicas para
reduzir ou manter um nimero baixo ao longo do tempo. Outras espécies perigosas de aves
podem ser mais dificeis de gerenciar em ambientes complexos de aeroportos e métodos de
longo prazo sdo, provavelmente, mais eficazes na reducdo dessas populacdes (PITLIK;
WASHBURN, 2012). No entanto, até agora, ndo ha nenhum estudo que compare a eficiéncia
na diminuicdo do numero de aves entre diferentes técnicas de manejo em aerédromos.

Usamos uma revisdo sistematica e uma meta-analise para estimar a eficiéncia dos
principais métodos de manejo de aves em aeroportos. A escolha pelas técnicas meta-analiticas
esta pautada no fato de que essa técnica estatistica permite avaliar quantitativamente e de forma
simultdnea um conjunto de dados obtidos independentemente (LUIZ, 2002). Levando em
consideracdo que ha uma quantidade razoavel de estudos que avaliam a aplicabilidade de cada
método individualmente, faz-se necessario um estudo que analise e compare estatisticamente
as principais técnicas com o intuito de auxiliar na prevencdo de acidentes e conservacao da

avifauna.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Estabelecer um comparativo entre os recursos de manejo de aves para auxiliar no

direcionamento das a¢Ges de manejo a serem adotadas pelos gestores de aerédromos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Compilar as principais técnicas de manejo de aves usadas em aerodromos;
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e Avaliar, através de uma meta-analise, a eficiéncia das técnicas de manejo no
afugentamento de aves em aer6dromos;

e Auvaliar quais técnicas de manejo sdo as mais eficazes.

2 HIPOTESES

e Astécnicas de manejo tém potencial para reduzir a presenca de aves em aer6dromos.
e A modificacdo do ambiente causa uma redugdo maior no nimero de individuos se
comparada a outras técnicas que utilizam artificios pirotécnicos, sons agonisticos,

efigies ou falcoaria, pois estas estdo suscetiveis a habituacdo das aves.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 REVISAO SISTEMATICA

Este estudo foi dividido em duas etapas: (a) uma revisdo sistematica da literatura
abordando as principais técnicas de manejo usadas em aerédromos para mitigar colisdes entre
aves e aeronaves e (b) uma meta-analise para avaliar e comparar a efetividade de cada método.
Tais processos visam revisar quantitativamente os resultados dos estudos publicados que
analisaram estatisticamente os efeitos de cada método.

A pergunta norteadora da revisdo sistematica foi estabelecida de acordo com o método
PICO (STEWART et al., 2013): quais técnicas ou métodos de manejo de aves sao mais efetivos
para reduzir o nimero de colisdes desses animais com aeronaves em um aerédromo? A
populacdo (P) estudada foi constituida pelas populacbes de aves que forrageiam em
aerodromos; a intervencdo (1) foram as técnicas de afugentamento ou de manejo de aves; 0
grupo de comparacao (C) consistia nos dados obtidos antes e depois da aplicacdo da técnica ou
em areas onde a técnica ndo foi implementada; e o resultado de interesse (O - outcome) é a
capacidade que cada técnica ou método de manejo possui para afugentar as aves.

A pesquisa e triagem dos estudos foram realizadas no periodo de junho de 2021 a janeiro
de 2022. Buscamos eletronicamente estudos que testaram a eficacia das técnicas de dispersao
de aves em um ambiente aeroportuario. Para isso, utilizamos o portal Google Académico, onde
foi realizada a pesquisa utilizando as seguintes combinacgdes de palavras-chaves: [“bird strike”
AND airfield AND (“wildlife management” OR “management of vegetation”) AND “control

methods”]. Foi realizada, complementarmente, uma busca manual na lista de referéncias de
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estudos incluidos. A selecdo preliminar dos estudos foi realizada por meio de avaliagdo do
titulo, resumo e palavras-chaves.

Como critéerios de selecdo, descartamos os estudos que ndo descreveram a metodologia,
que nao foram realizados em um ambiente aeroportuério e que abordavam métodos letais de
controle de aves. Com o objetivo de incluir o maximo de técnicas possiveis, nenhuma restricdo
foi colocada quanto ao ano de publicacdo. O processo de selecdo dos estudos é descrito através

de um fluxograma apresentado na Figura 1.

3.2 EXTRACAO E ANALISE DE DADOS PARA META-ANALISE

Cada artigo preé-selecionado foi lido integralmente. Aqueles que realizavam uma
comparagdo estatistica detalhada e atendiam aos critérios estabelecidos foram selecionados.
Dos 23 estudos selecionados para a revisdo sistematica, apenas 14 continham as informacdes
necessarias para incluir na meta-analise (tamanho amostral, média e desvio padrdo) para o
calculo do tamanho de efeito usando o indice Hedges’ d. Usamos a diferenca entre as médias
(grupo controle menos grupo tratamento) para mensurar a relagdo entre os grupos controle e
tratamento. Assim, um valor de Hedges’ d positivo indica um aumento da abundéncia de aves
no grupo tratamento (com aplicacdo da técnica de manejo) em relacdo ao grupo controle (sem
aplicacdo da técnica de manejo), e um valor negativo indica uma reducdo da abundancia de
aves no tratamento em relacdo ao controle. Quando os autores forneciam o erro padrdo ou
intervalo de confiancga, ao invés do desvio padrdo, utilizamos técnicas de conversdo para o
calculo do desvio padrdo. Os tamanhos das amostras correspondiam a quantidade de repeticGes
de cada tratamento. No caso dos estudos que forneciam as médias e/ou medidas de dispersdo
apenas graficamente, usamos o programa Datathief (TUMMERS, 2006) para extrair os valores
do grafico.

Realizamos uma meta-analise geral agrupando todas as técnicas de manejo e outras
separadamente para cada técnica. O objetivo dessa analise separada para cada técnica é avaliar
individualmente a eficacia de cada técnica. Como alguns artigos apresentavam mais de um
tamanho de efeito, isto pode gerar uma ndo-independéncia entre os tamanhos de efeito, ja que
eles foram obtidos a partir de um mesmo delineamento experimental (NAKAGAWA,
SANTOS, 2012). Para controlar o efeito da ndo-independéncia dos tamanhos de efeito,
utilizamos um modelo multivariado de efeitos aleatdrios que inclui tanto a variacdo entre

estudos quanto a variacdo dentro dos estudos como a identidade do estudo. Para o
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processamento dos dados meta-analiticos, foi usado o pacote metafor (VIECHTBAUER, 2010)
no ambiente R (R CORE TEAM, 2022).

Como algumas técnicas de manejo empregadas foram observadas em apenas um Unico
artigo, o que impede uma analise individual da efetividade da técnica, n06s agrupamos as
técnicas de acordo com a similaridade da metodologia. Estudos utilizando pipa-falcdo
(O’SHEA et al., 2020) foram classificados como falcoaria, ja que o objetivo é simular o voo de
uma ave de rapina. Estudos utilizando explosivos de propano (WASHBURN et al., 2006) ou
rede sbnica (SWADDLE et al., 2016) foram classificados como “ruidos”, ja que o objetivo
dessas técnicas ¢ afastar as aves utilizando sons. Para as demais técnicas (patrulha com caes,
uso de efigies e manejo da altura da grama), foram obtidos mais do que um estudo, permitindo

analises individuais das suas eficacias para o afastamento das aves.

3.3 VIES DE PUBLICACAO

Uma critica a meta-analise € que os estudos disponiveis podem ndo ser representativos
de todos os estudos que abordam a questao de interesse. A causa desse Viés seria o fato de que
estudos com resultados estatisticamente significativos sdo mais propensos a serem publicados
do que estudos reportando resultados ndo-significativos (SUTTON et al., 2009). Para verificar
a presenca desse viés, foi utilizado o grafico quantil-quantil (Q-Q plot), onde o eixo horizontal
representa os quantis tedricos de uma distribuicdo normal, enquanto o eixo vertical mostra 0s
quantis observados dos residuos padronizados (WANG; BUSHMAN, 1998; JAIN; SHARMA,
JAIN, 2019). O gréafico Q-Q plot da Figura 2 mostra a relacdo dos quantis amostrais observados

e 0s quantis tedricos da distribuicdo normal padrao.
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Figura 1 - Fluxograma de selecéo dos estudos.

Artigos obtidos através
de outras fontes: 5

Artigos que ndo cumpriram
os critérios de inclusido apos
a leitura completa do texto: 36

Figura 2 - Gréfico quantil-quantil mostrando a relacdo entre os quantis amostrais observados e os quantis esperados
a partir da distribuicdo normal padrao (média zero e desvio padrdo de 1). A linha preta s6lida indica a média dos

dados. A inclinacéo da linha solida preta € de aproximadamente 1, indicando que ndo ha viés. As linhas tracejadas
ao redor dos pontos pretos indicam o intervalo de confianca de 95%.

Quantis amostrais

Quantis tedricos
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3 RESULTADOS
3.1 REVISAO SISTEMATICA

A revisdo no banco de dados do Google Académico retornou 134 estudos. Adicionamos
mais 5 estudos, selecionados através das referéncias bibliogréficas, perfazendo um total de 139
estudos. Ao final da triagem, 24 estudos de 7 paises atingiram os critérios estabelecidos e foram
selecionados para a revisdo sistematica. Desse total, 15 foram nos Estados Unidos, 2 na Poldnia,
2 no Brasil, 1 na Irlanda, 1 na Italia, 1 na Africa do Sul, 1 na Argentina e 1 no Canada. Os
nameros mostram um enviesamento geogréfico da literatura, pois 65% das pesquisas foram
realizadas na América do Norte. Por outro lado, Asia e Oceania ndo estiveram representadas.

Ao todo foram revisadas cinco técnicas — controle da altura da grama, efigies, falcoaria,
patrulha com cées e ruidos. Observou-se que o controle da altura da grama € o método mais
explorado e representa aproximadamente 26% de todas as técnicas estudadas. A Figura 3 mostra
a representatividade numeérica de cada meétodo.

Ainda sobre o controle da altura da grama, observa-se que, nos paises da América do
Sul (Brasil e Argentina), a grama alta, ou seja, maior do que 25 cm, é a mais recomendada por
atrair uma quantidade menor de aves. J& nos paises do Hemisfério Norte ndo ha ainda um
consenso sobre a altura ideal da grama em aeroportos, pois as pesquisas nao apontam uma
diferenca significativa na abundancia de aves nas pastagens curtas e altas. Portanto, os autores
recomendam que cada aeroporto gerencie sua vegetacdo com base na avifauna que o utiliza. Ja
a falcoaria foi a segunda técnica mais abordada, apresentando uma boa eficacia na dissuaséo de
aves.

A partir dos dados coletados na revisao sistematica, observa-se que nos estudos
desenvolvidos na América do Norte (EUA e Canadd), as espécies-alvo predominantes sdo
gaivotas (Laridae), estorninhos (Sturnidae) e gansos-canadenses (Branta canadensis). Na
Europa, as espécies-alvo mais estudadas sdo os pombos (Columbidae), as gaivotas (Laridae) e
as gralhas (Corvidae). J& na América do Sul, sdo o quero-quero (Vanellus chilensis), o carcara
(Caracara plancus) e a pomba asa-branca (Patagioenas picazuro). Cinco estudos analisaram
uma unica espécie isoladamente, porém, os demais analisaram o efeito de uma técnica sobre
populacbes de espécies distintas.

H& uma variedade de espécies analisadas nos artigos selecionados, mas as mais

presentes foram as espécies do género Larus, pertencentes a familia Laridae. Tais espécies
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foram citadas em 34% dos artigos. J& nos estudos realizados no Brasil, a espécie mais presente
foi Vanellus chilensis.

Figura 1 - Representatividade numérica das principais técnicas abordadas na revisdo sistematica.
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3.2 META-ANALISE

Quinze trabalhos atenderam aos requisitos para serem inseridos na meta-analise e 43
tamanhos de efeitos foram obtidos. Agrupamos esses estudos por técnica e as médias obtidas
para 0s grupos de controle e tratamento estdo mostradas na Figura 4.

A Tabela 2 mostra de forma resumida os dados obtidos para cada técnica e, na Ultima
linha, os dados quando todas as técnicas sdao avaliadas conjuntamente. De forma geral, as
técnicas de manejo de aves em aeroportos foram efetivas, reduzindo significativamente o
namero de aves. Através da analise individual, a falcoaria se mostrou como a técnica mais
eficiente. Além da falcoaria, o uso de efigies e patrulha com cées também foram técnicas de
manejo efetivas para dispersar aves, mas apresentaram uma eficiéncia menor do que a falcoaria.
O manejo da altura da grama e uso de ruidos, por outro lado, ndo foram efetivos para diminuir

a abundancia de aves nos aeroportos (Tabela 2).
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Figura 2 - Comparativo de médias para todos os casos e para cada uma das técnicas envolvendo o grupo controle
€ 0 grupo tratamento.
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Tabela 2 - Resultados gerados na meta-analise com os tamanhos de efeito (Hedges’ d), valor de P e intervalo de
confianca. Valores de Hedges’ d em negrito indicam significancia estatistica (P<0,05).

Técnica Hedges’ d Valor de P Intervalo de confianca
Altura da grama 0,37 0,20 -0,42 - 1,95
Falcoaria -3,34 0,03 -6,38 —-0,29
Efigies -2,18 < 0,001 -2,27 —-2,09
Patrulha com cées -1,52 <0,0001 -2,29 --0,74
Ruidos em geral -1,21 0,26 -3,33-0,91
Padréo geral -1,20 0,04 -2,32 —-0,08
4 DISCUSSAO

No geral, as técnicas de manejo foram eficientes para diminuir a abundancia de aves em
aerddromos. No entanto, o0 éxito na prevencao de colisGes de aves em aerédromos requer a
identificacdo das espécies mais afetadas, bem como o conhecimento dos seus habitos (METZ
etal., 2011). Por isso, recomenda-se que a escolha de um método aconteca apds o levantamento
das espécies envolvidas em colisdes.

Somente dois estudos foram desenvolvidos em aerddromos militares, apesar da
literatura indicar que as aeronaves militares s&o mais propensas as colisdes com aves por,
geralmente, voarem a baixa altura (BRASIL, 2017). A revisdo sistematica mostrou que o
controle da altura da grama é o principal método utilizado para tornar o ambiente aeroportuario
menos atrativo para as aves. Entretanto, esse método ndo apresentou resultados significativos

na maioria dos estudos. E importante destacar que a eficacia dessa técnica depende das espécies
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envolvidas. Estudos norte-americanos indicaram que as aves do género Molothrus e tordos
americanos preferem forragear em pastagens de gramas curtas; estorninhos, gaivotas e gansos
canadenses ndo diferenciam entre grama alta e baixa; enquanto as cotovias preferem vegetacéo
mais alta (SEAMANS et al., 1999, 2004). No Brasil e na Argentina, a grama mais baixa esta
relacionada a uma maior abundancia de aves, especialmente das espécies Vanellus chilensis e
Milvago chimango (MARATEO et al., 2015; ABREU et al., 2017). Entretanto, Seamans,
Barras e Bernhardt (2007) destacam que a densidade da vegetacao, além da altura, pode explicar
0 uso dos gramados pelas aves.

O uso de rede sdnica mostrou resultados promissores, pois ao contrério das demais
técnicas que se utilizam do medo para afugentar as aves, essa técnica consegue mascarar a
comunicacdo entre as aves. Esse método, portanto, dificulta a escolha de parceiros, defesa do
territério e identificacdo de possiveis predadores, prejudicando sobretudo as espécies que
dependem de sinais acusticos (SWADDLE et al., 2015). Entretanto, assim como outras
técnicas, como laser, uso de repelentes quimicos e artificios pirotécnicos, o uso de redes sénicas
carece de mais estudos que corroborem seus resultados preliminares.

Quanto a meta-analise, os resultados reforcaram a eficacia dos métodos de dispersao
das aves, porém, todas elas tendem a ter a sua eficacia reduzida a medida que as aves se
habituam as técnicas (HARRIS; DAVIS, 1998). Nesse caso, 0 CENIPA recomenda que sejam
adotadas paralelamente medidas de modificacdo do ambiente, como a extingdo das fontes de
agua, alimento e abrigo.

Analisando cada técnica separadamente, percebemos que somente o controle da altura
da grama e o ruido ndo apresentaram diferencas significativas entre os grupos controle e
tratamento. O controle da altura da grama mostrou um valor de tamanho de efeito positivo,
indicando que, no geral, a aplicacdo desse método pode levar a um aumento no nimero de aves
em aerédromos, o que é indesejavel. Entretanto, aqui avaliamos a eficacia das técnicas de
manejo de forma individual, portanto ndo podemos descartar a hip6tese de que esta técnica seja
efetiva quando utilizada conjuntamente com outra técnica, como por exemplo, uso de efigies.
Além disso, o0 uso do habitat pelas aves em diferentes partes do mundo pode ser bastante
variavel, impedindo que um efeito significativo seja detectado.

Ao contrario do que esperavamos, a modificacdo do ambiente (manejo da altura da
grama) ndo causou uma reducdo significativa no numero de aves comparada com as demais
técnicas. A falcoaria foi a técnica que apresentou maior reducdo na abundancia de aves.
Entretanto, os resultados e o desempenho dos falcdes estdo intimamente relacionados a fatores

climaticos, como temperatura, velocidade do vento e neblina, além da limitacdo de ndo poderem
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ser utilizados a noite, nem durante o periodo de muda das penas dos falcdes (CARVALHO et
al., 2018).

Apesar da falcoaria ter apresentado resultados que indicam uma maior eficacia quando
comparada com outras estratégias de manejo, deve-se ressaltar que um programa eficiente de
monitoramento e gerenciamento de aves nunca é constituido por uma Unica técnica de manejo.
O que reduz consideravelmente o nimero de colisbes com aves em um aerédromo € um
conjunto de medidas que devem ser tomadas levando em consideracao os habitos das espéecies
envolvidas, as caracteristicas ambientais do local e os horarios e frequéncia dos voos. Conforme
Sodhi (2002), cada aeroporto tem seus préprios problemas especificos de risco de colisdo com
aves gque dependem das espécies de aves envolvidas e dos tipos de habitat dentro e ao redor dos
aeroportos. Dessa forma, a elaboracdo de um programa de controle de aves eficiente deve ser
seguida por um estudo da ecologia e comportamento das espécies-alvo em nivel local e
regional, pois, somente assim, seré possivel compreender o porqué das aves serem atraidas para
0 aeroporto em questdo (DESOKY, 2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos prejuizos ecoldgicos e econdmicos que as colisdes causam, recomendamos
que os aerédromos adotem medidas de curto e longo prazo concomitantemente. Ac¢Ges de curto
prazo incluem estratégias de susto e medo, como falcoaria, uso de efigies e patrulha com cées,
enquanto as acdes de longo prazo abrangem as modificacdes de habitats, como 0 manejo da
altura da grama (SODHI, 2002). Tais a¢des devem ser acompanhadas de analises periddicas
dos resultados e, quando for constatada a habituacdo das aves, deve-se adotar novos métodos
ou proceder com a captura e translocacdo dos individuos, nesse Gltimo caso, é necessaria

autorizacdo por parte do 6rgdo ambiental competente.
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