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RESUMO

O objetivo deste estudo foi contribuir para a compreensao dos perigos das colisbes
entre aves e aeronaves no territdrio nacional, identificar espécies problematicas e
avaliar aspectos relacionados as ocorréncias de colisées. As colisbes entre aves e
aeronaves sao muito comuns e tém aumentado nos ultimos dez anos, de acordo com
dados do Centro de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA).
Esse aumento esta diretamente relacionado ao crescimento do trafego aéreo, a
adaptacdo das populacbes de aves a ambientes urbanos e aeroportuarios, aos
comportamentos das espécies e aos periodos reprodutivos e migratérios. No Brasil,
a maioria dos aerédromos apresenta um baixo numero de colisées, com a maioria
dos registros concentrados nos grandes aeroportos localizados nas regifes sul e
sudeste. Colisdes com efeitos adversos ocorrem com maior frequéncia em altitudes
de até 1.500 pés, quando as aeronaves estao em alta velocidade. Existem diferencas
notaveis no namero de colisdes entre as estacdes do ano, periodos do dia e horas
de voo, assim como entre aerédromos e regides, sugerindo variacdes nos padrbes
de movimentacdo das aves ao longo do dia e do ano. Apesar da ampla diversidade
de espécies de aves que habitam ou frequentam os sitios aeroportuérios e suas
proximidades, algumas reconhecidas como perigosas para a aviacdo devido ao seu
tamanho e as taxas de colisbes que causam danos, também foram registradas
colisbes com espécies de porte médio, pequeno e muito pequeno que resultaram em
prejuizos. No entanto, faltam andlises mais precisas e robustas do problema, e
estima-se que apenas 31% dos incidentes sejam relatados. Portanto, € essencial
obter estatisticas confiaveis, identificar as espécies envolvidas e implementar
medidas de gerenciamento da fauna. Para analisar o risco da fauna, modelos de
distribuicdo espacial de espécies em diferentes ambientes podem fornecer
informacgdes valiosas. Modelos computacionais podem ser criados para avaliar o
risco. Embora poucas publicacdes apresentem novas tecnologias e técnicas e

experimentos que avaliem a altitude de voo e comportamento das espécies
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problematicas em resposta a possiveis incidentes durante periodos migratérios ou
movimentos diarios em relacéo as diferentes fases do voo das aeronaves modernas,
ha evidéncias de progresso no gerenciamento do risco da fauna nos aeroportos e
avancos na tecnologia aplicada a aviagdo. Esses sdo apenas alguns dos principais
topicos encontrados nos estudos consultados sobre o risco da fauna na aviagéo civil.
E relevante destacar que esse campo esta em constante evolu¢do, com novas
pesquisas e o0 desenvolvimento de tecnologias para mitigar os riscos associados as

colisbes entre aves e aeronaves.

Palavras Chave: aves, aviacdo civil, analise de risco de fauna, colisdo com
aves, medidas de mitigacdo e manejo.

ABSTRACT

The aim of this study was to contribute to the understanding of bird strike hazards in
the national territory, identify problematic species, and evaluate aspects related to
collision occurrences. Collisions between birds and aircraft are very common and
have increased in the last ten years, according to data from the Center for
Investigation and Prevention of Aeronautical Accidents (CENIPA). This increase is
closely linked to the growth in air traffic, the adaptation of bird populations to urban
and airport environments, the behavioral aspects of species, and their reproductive
and migratory periods. In Brazil, most aerodromes experience a low number of
collisions, with the majority of records concentrated in large airports located in the
southern and southeastern regions. Collisions with adverse effects occur most
frequently at altitudes of <1,500 feet when aircraft are flying at high speeds. There are
noticeable differences in the number of collisions between seasons, times of day,
flight hours, aerodromes, and regions, suggesting variations in bird movement
patterns throughout the day and year. Despite the extensive diversity of bird species
that inhabit or frequent airport sites and their surroundings, with some recognized as

hazardous to aviation due to their body mass and collision rates causing damage,
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there have also been recorded collisions with damages involving medium-sized,
small, and very small species. However, more precise and robust analyses of the
problem are lacking, and it is estimated that only 31% of incidents are reported.
Therefore, obtaining reliable statistics, identifying the species involved, and
implementing wildlife management measures are essential. To analyze wildlife risk,

spatial distribution models of species across different environments can provide

valuable insights. Computational models can be created to assess the risk. Although
few publications present new technologies and control and monitoring techniques to
reduce or mitigate incidents between birds and aircraft, as well as experiments that
assess the flight altitude of species during migratory periods or daily movements in
relation to the different phases of modern aircraft flight, and the flight behavior of
different problematic species in response to potential aircraft incidents, there is
evidence of progress in wildlife risk management at airports and advancements in
technology applied to aviation. These are just some of the main topics found in the
consulted studies on wildlife risk in civil aviation. It is relevant to highlight that this field
is constantly evolving, with new research and the development of technologies to
mitigate the risks associated with bird-aircraft collisions.

Keywords: birds, civil aviation, wildlife risk analysis, bird strike, mitigation
measures, and wildlife management.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da industria aeronautica, principalmente apds a Segunda Guerra
Mundial, resultou em um aumento significativo dos servicos da aviagéo civil; e,
consequentemente, das colisdes de aves com aeronaves (ALLAN, 2000, BASTOS,
2000; MORAIS, 2010; BRUNO & BARRETO, 2016). No entanto, desde os primeiros
voos realizados em biplanos motorizados, como os modelos Wright Flyer, no inicio do
século XX, existem registros de colisbes com aves, e essas colisdes se intensificaram
a medida que os avides se tornaram maiores, mais potentes e silenciosos,
impulsionados por turbinas, motores a jato e turbofan (ALLAN, 2000; DO
NASCIMENTO et al., 2005 CLEARY e DOLBEER, 2005; SALDANHA, 2015). Diante
desse cenario, surgiram procedimentos, funcdes e responsabilidades para lidar com
esse problema, como o Wildlife Hazard Management - Plan WHMP, também
conhecido como Plano de Gestédo de Riscos de Vida Selvagem (ICAO, 2020, apud
DURAN-MARQUEZ, H. E. 2022).

De acordo com a Organizacao da Aviacéo Civil Internacional (OACI), estima-
se que ocorram cerca de 10.000 colisbes com aves por ano em vO0S comerciais em
todo o mundo, e a maioria desses incidentes resulta em danos menores as aeronaves.
No entanto, existem diversos relatos na literatura de colisdes entre aves e aeronaves,
causando grandes prejuizos econémicos, tanto diretos quanto indiretos, como atrasos
em voos e graves acidentes com perda de vidas humanas (THORPE, 2010; CENIPA,
2017, 2019, 2022; PFEIFFER et al., 2018; DOLBEER et al., 2019; NOVAES, 2022).

Esses incidentes estdo principalmente relacionados ao aumento do trafego
aéreo e a adaptacdo das espécies ao ambiente urbano e aeroportuario (BUURMA,
1996; BASTOS, 2000; DOLBEER e ESCHENFELDER, 2003; MENDONCA, 2011;
DOLBEER et al., 2012; MENDONCA et al., 2018; ARAUJO et al., 2018). No Brasil, 0
risco de colisdes de aves com aeronaves tem aumentado devido ao crescimento da
frota de aeronaves civis, assim como ao aumento do nimero de operagdes comerciais
(MENDONCGCA et al., 2018). Alem disso, ha uma grande diversidade de aves adaptadas
as diversas alteracdes ambientais no pais, o que dificulta a padronizacéo e adocéo de
métodos eficazes de manejo (DO NASCIMENTO et al., 2005). Observa-se também
uma tendéncia de aumento populacional de certas espécies proximas as atividades
humanas, bem como a habituacdo dessas espécies as medidas de controle
implementadas (BRASIL, 2017; DOLBEER et al., 2022). Esses fatores, a

9
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adaptabilidade (fithess) e a confiabilidade, reforcam a importancia dos estudos de
monitoramento e manejo da fauna, visando mitigar o risco e aprimorar a seguranca
das operacdes no territério nacional.

Existem alguns recursos responsaveis pela presenca de aves nos aeroportos,
como a busca por alimento, agua, abrigo, seguranca e descanso, o que leva as
espécies e comunidades a confiarem no uso desses locais (ANAC, 2011). Segundo o
Manual do Gerenciamento do Risco de Fauna MCA 3-8 (BRASIL, 2017), para o
controle de fauna nos aerddromos, devem ser adotadas medidas passivas em
conjunto com medidas ativas, de forma a criar uma sensacgao permanente de ameaca
para a fauna, levando os animais a evitar os locais onde ocorrem riscos (IWC, 2012).

De acordo com McCreary (2010), a reacdo mais frequentemente observada
das aves é se afastar da ameaca, aumentando a probabilidade de colisdo quando a
aeronave esta em alta velocidade e também de serem sugadas pelos motores. As
colisdes com efeitos adversos tém maior taxa de ocorréncia a <1.500 pés (457,2m),
durante a decolagem, geralmente dentro do ambiente aeroportuario, destacando a
importancia do manejo dentro do aerédromo para reduzir a presenca de aves
(DOLBEER, 2006; DURAN-MARQUEZ, H. E., 2022). J4 as taxas mais baixas ocorrem
a 21500 pés, durante a aproximacao final, geralmente fora dos Planos de
Gerenciamento de Risco de Fauna (DOLBEER & BEGIER, 2012).

Relatos de colisGes e a identificacdo das espécies envolvidas sdo essenciais
para obter estatisticas confiaveis visando a efetividade dos planos de gerenciamento
de risco de fauna, melhoria de projetos e componentes de aeronaves e,
principalmente, subsidiar planos de manejo ambiental (DOVE et al., 2008; DOVE;
DAHLAN; HEACKER, 2009 apud CARVALHO et al., 2019). No entanto, nem sempre
os relatos séo feitos, estimando-se que apenas 31,71% dos incidentes sejam
reportados ao Centro de Investigacdo e Prevengcdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA, 2020), resultando em uma lacuna nos dados sobre colisbes de aves com
aeronaves, sendo a informacéo dos relatos um dos pilares para o gerenciamento e
mitigacao do risco de fauna.

E necessério melhorar a efetividade dos relatos para permitir uma analise mais
precisa e robusta do problema, bem como aprimorar a qualidade de modelagens e
pesquisas cientificas sobre o assunto (CENIPA, 2022). Além disso, nhem sempre é
possivel identificar as espécies de aves envolvidas devido a falta de vestigios. Mais

de 50% das ocorréncias ndo tém as espécies identificadas, e a identificacdo é
10
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baseada em caracteristicas morfologicas, incluindo analises macro e microscopicas
das plumas e penas (DOVE et al.,, 2008; DOVE; DAHLAN; HEACKER, 2009), e
também por meio de andlises de DNA (LUTTRELL, 2022).

Conforme o Anuario de Risco de Fauna 2011-2020 (BRASIL, 2021d), a
qualidade dos relatérios de fauna € importante para uma gestao bem-sucedida, uma
vez que informacdes equivocadas podem levar a conclusdes incorretas. Portanto, a
atuacdo conjunta da parte interessada da aviacdo é fundamental para obter uma
melhor qualidade no Gerenciamento do Risco de Fauna, demandando a
interveniéncia de profissionais de diferentes areas do conhecimento, como ecélogos,
bidlogos e médicos veterinarios, habilitados e qualificados para obter resultados
efetivos (CENIPA, 2017a; NOVAES, 2022).

Segundo Saldanha (2017), a participacdo de legisladores e agéncias
reguladoras é fundamental para estabelecer normas e padrdes a serem seguidos
pelas empresas aéreas, tripulantes, profissionais de controle de trafego aéreo,
fabricantes de aeronaves, administracées aeroportuarias e demais stakeholders. E
necessario aprimorar os programas de gerenciamento de fauna, utilizando os
relatorios de colisdes como indicadores-chave para avaliar o nivel de desempenho de
seguranca no aeroporto e verificar a efetividade das estratégias de mitigacéo de risco
(MENDONCGCA et al., 2018).

Especialistas apontam que, para lidar com incidentes, os municipios e a
comunidade aeroportuaria devem ampliar sua abordagem de manejo, buscando
minimizar os atrativos para a fauna em uma area de pelo menos 8 km ao redor dos
aeroportos. Recomenda-se o uso de radar avicola e previsdo de migracdo de
passaros no gerenciamento do espaco aéreo, bem como o desenvolvimento de
sistemas de iluminacao de aeronaves para melhorar a deteccéo e evitar colisbes com
aves (DOLBEER et al., 2022). Estudos realizados nos Estados Unidos atribuiram
taxas de impacto diferentes para colisdes acima e abaixo de 1.500 pés, com o objetivo
de definir a natureza dos riscos de coliséo dentro e fora dos aerédromos, direcionando
assim as medidas de mitigacdo nos Planos de Gerenciamento de Risco (DOLBEER
& BEGIER, 2012).

Além disso, € recomendada a elaboracdo de relatérios de incidentes
detalhados, fornecendo informagcées como o numero de animais atingidos, hora e
altura do impacto, fase do voo e danos aos componentes da aeronave. E importante

fornecer as informacdes relevantes e registrar estatisticas sobre os niveis de perigo
11
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das espécies, a fim de priorizar as ac6es de gerenciamento (DOLBEER & BEGIER,
2012; DOLBEER et al., 2022).

Nos Estados Unidos da América, o sistema atual de gerenciamento de riscos
da vida selvagem em aeroportos € regulado pelo Codigo de Regulamentacdes
Federais. O processo de conformidade comeca com uma avaliacdo dos perigos da
vida selvagem, seguida pelo desenvolvimento de um Plano de Gestéao de Perigo para
a Vida Selvagem (Wildlife Hazard Management Plan - WHMP) (DOLBEER & BEGIER,
2012). Os WHMP exigem a remocao de habitat e alimentos, o uso de técnicas para
excluir, dispersar ou remover animais gue representem risco, bem como o treinamento
do pessoal aeroportuario em técnicas de manejo da fauna (DOLBEER & BEGIER,
2012). O WHMP ¢é subordinado ao Sistema de Gestdo de Seguranca Operacional
(SGSO0) do aeroporto, que por sua vez, é operado pelo Sistema de Analise de Risco
(SAR), também conhecido como "gestdo ou gerenciamento de risco" (DURAN-
MARQUEZ, H. E., 2022).

No Brasil, em 1971, o Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA) foi criado por meio do Decreto n° 69.565, como 6rgéo central
do Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) da
Forca Aérea Brasileira. Em 1982, foi criado o Comité Nacional de Prevencdo de
Acidentes Aeronauticos (CNPAA).

O objetivo do CENIPA é promover a prevencao de acidentes aeronauticos de
acordo com as normas internacionais. As investigacbes sdo embasadas pela
Convencao Internacional de Aviacdo Civil da ICAO - International Civil Aviation
Organization, 6rgao de referéncia mundial que normatiza as leis sobre aviacao civil
internacional. Desde 2009, o CENIPA publica anuarios com os resultados de colisbes
com fauna reportadas por meio do preenchimento da Ficha CENIPA 15 no Sistema
de Gerenciamento de Risco Aviario - SIGRA. Essas informacgdes podem ser utilizadas
para a gestdo de risco, assim como para aprimorar procedimentos de mitigagao do
risco de fauna nos aeroportos (CLEARY & DICKEY, 2010; DEFUSCO, UNANGST,
COOLEY & LANDRY, 2015 apud MENDONCA et al., 2018).

No setor aéreo existem Regulamentos Brasileiros para Aviacdo Civil da
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil ANAC, as conhecidas RBACs. Desde 2014, a
RBAC n° 164 estabelece requisitos para os operadores, incluindo a elaboracéo de
documentos fundamentais para o gerenciamento do risco da fauna, como a

Identificagdo do Perigo da Fauna (IPF) e o Programa de Gerenciamento do Risco da
12
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Fauna (PGRF), cuja finalidade é reduzir o risco de colisdo entre a fauna e as
aeronaves. Também € necessario criar uma Comissao de Gerenciamento do Risco
da Fauna (CGRF). A RBAC n° 164/2014, aliada a Lei Federal n® 12.725/2012, sao
importantes instrumentos de gestdo do risco aviario, tanto para o operador do
aerodromo quanto para o poder publico municipal.

Portanto, o objetivo deste estudo é contribuir para o conhecimento do perigo
aviario no Brasil, abordando as ocorréncias de colisdes entre aves e aeronaves, bem
como o gerenciamento de risco, técnicas de monitoramento, medidas de mitigacéo e
manejo da fauna em aeroportos nacionais. Inicialmente, realizamos uma revisao
sistematica para obter um referencial te6rico abrangente sobre o perigo aviario. Nessa
revisdo, foram avaliadas e interpretadas informacbOes relevantes de fontes
secundarias e primarias encontradas sobre o tema. Foram destacados temas como
os locais e fases de voo com o maior numero de colisdes com a avifauna, a severidade
relativa das espécies envolvidas em colisdes, bem como medidas de mitigacdo e
manejo da fauna. Também foram abordadas as legislacbes especificas e
regulamentacgdes relacionadas.

Em seguida, procuramos realizar as seguintes etapas: 1) realizar analises
derivadas dos relatérios de colisdes de aves com aeronaves no Brasil no periodo de
2012 a 2021 a partir do banco de dados do Centro de Investigacdo e Prevencéo de
Acidentes Aeronauticos - CENIPA; 2) realizar um diagnostico da situagdo nacional das
colisBes de aves com aeronaves; 3) identificar as principais espécies da avifauna com
maior probabilidade de representarem perigo para a aviacdo no Brasil; e 4) identificar
as regioes e aeroportos com maior concentracdo de colisdes registradas nos ultimos
10 anos.

Em uma abordagem descritiva, esta dissertacéo esta dividida em duas secoes.
A primeira sec¢do € uma revisdo sistematica com resultados e discussao, abordando
0S seguintes capitulos: aspectos gerais do perigo aviario; locais e fases de voo com o
maior numero de colisdes; severidade relativa das espécies da fauna; medidas de
mitigacdo e manejo de fauna; avaliagdo de risco de fauna em aeroportos;
gerenciamento do risco de fauna e legislagédo especifica aplicada ao setor.

Na segunda secdo, sdo apresentadas informagcbes sobre os aerédromos
nacionais e as movimentacdes de aeronaves, juntamente com a estimativa de kernel
das regibes com maior numero de aerédromos e o mapa de graduacao/categorizacao

das colisdes de aeronaves com avifauna por aerédromo (2012-2021). Além disso, séo
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fornecidos os resultados estatisticos descritivos dos reportes de colisbes da avifauna
com aeronaves do CENIPA, incluindo: percentual de colisdes por grupo da fauna;
sazonalidade das ocorréncias; colisdes com fauna no periodo avaliado; aeroportos
nacionais com maior nimero de colisbes com avifauna; riqueza de espécies da
avifauna identificadas envolvidas em colisdes entre aeroportos; relacdo entre o
namero de movimentacdes e colisbes com fauna; relacdo das movimentacdes de
aeronaves com colisdes envolvendo mamiferos, aves e répteis; nimero de colisdes
com danos por espécies da avifauna identificadas; horario, periodo do dia e condi¢des
do céu com maior nimero de colisbes; partes das aeronaves mais atingidas;
empresas fabricantes; espécies problema e fases de voo.

Destaca-se que os resultados das andlises utilizando os dados de colisdes do
CENIPA podem ser Uteis para o conhecimento do perigo aviério no territério nacional,
assim como para direcionar programas de gerenciamento do risco de fauna, incluindo
medidas de manejo, visando a diminuicdo das colisdes e acidentes. Por fim, na
segunda sec¢do, também sao apresentadas analises de correlacdo de Pearson para
avaliar a existéncia de relagdo entre o nimero de movimentac¢des no periodo avaliado

e 0 numero de colisdes.

2. MATERIAL E METODOS
Para a consecucéo dos objetivos propostos, este estudo foi desenvolvido em
duas etapas:

a) Revisdo sistematica, onde foram identificados, avaliados e interpretados
os resultados relevantes de fontes secundarias e primarias encontrados
sobre o tema;

b) Andlise dos relatérios do CENIPA (2012-2021) com base nos dados
disponiveis no Sistema de Gerenciamento de Risco Aviario (SIGRA) e

analise geoespacial das ocorréncias mediante geoprocessamento.

2.1. REVISAO SISTEMATICA

Conforme Falavigna (2018), a revisao sistematica € um método utilizado para
avaliar um conjunto de dados provenientes de diferentes estudos, buscando coletar
toda a evidéncia empirica que se encaixa nos critérios de elegibilidade pré-definidos,
com o objetivo de responder a uma questao especifica. Neste estudo, foram

estabelecidos critérios para identificacdo e selecdo dos estudos mais relevantes
14
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relacionados a pesquisa, seguindo um protocolo baseado no diagrama de fluxo para
conducdo de uma revisao sistematica (adaptado de OLSEN, 1995; POLYGENIS et
al., 1998; SEGURA MUNOZ et al., 2002) para orientar a extracao e andlise dos dados.

A selecdo dos artigos foi realizada com base em critérios de inclusdo e
exclusao, considerando a analise do titulo e resumo, além da aplicacédo de testes de
relevancia. Foram incluidos estudos relacionados a aviacéo civil, gerenciamento do
risco aviario, perigo aviario e avifauna, mesmo que néo tratassem especificamente de
medidas de mitigacdo e manejo. A revisdo abrangeu artigos, teses e dissertagbes
publicados em portugués, espanhol e inglés, utilizando como principais bases de
busca o Portal de periddicos da Capes, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
0 Google Scholar.

Além disso, foram consultados artigo de pesquisa do Departamento de
Transportes e Servicos Regionais da Australia que versa sobre o perigo das aves para
as aeronaves; manuais para gestao de perigos para a vida selvagem em aeroportos
e circulares para o cumprimento das disposicbes do Cdodigo de Regulamentos
Federais da Administracdo Federal de Aviacdo — FAA dos Estado Unidos; o Manual
de Gerenciamento de Risco de Fauna MCA 3-8 (BRASIL, 2017), o Plano Basico de
Gerenciamento de Risco de Fauna PCA 3-3 (BRASIL, 202), o Manual de Boas
Praticas no Gerenciamento de Risco da Fauna (BRASIL, 2022a), assim como 0sS
anuarios (2009-2021) do Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA) da Forca Aérea Brasileira, que tratam especificamente do
perigo aviario e da fauna. Também foram utilizados dados estatisticos publicos dos
relatérios de colisbes com fauna do CENIPA, disponiveis em
https://lwww?2.fab.mil.br/cenipa/.

Os principais descritores selecionados para a pesquisa incluiram aves, aviagao
civil, andlise de risco de fauna, colisdo com aves, medidas de mitigacdo e manejo.
Durante a reviséo, foram adaptadas as palavras-chave e construidas "strings" para

ti

realizar a busca, utilizando conectivos légicos (por exemplo, “and”, “or”, “not”).
Também foram considerados aspectos relacionados a legislacdo da aviacao civil,
gerenciamento do risco aviario, perigo aviario e avifauna, bem como medidas de
mitigacdo e manejo do perigo aviario tanto em ambito nacional como internacional.
ApoOs a leitura dos resumos de cada artigo ou publicacéo cientifica, foram
aplicados critérios de inclusdo e exclusdo para selecionar os estudos mais

representativos. Os trabalhos selecionados foram categorizados por tema,
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abrangendo aspectos gerais do perigo aviario, espécies da avifauna, analise de risco,

medidas de mitigacdo e manejo de fauna. Foram realizadas sinteses descritivas,

qualitativas e quantitativas, destacando as informacdes relevantes em um formulario

de extracdo de dados. Os textos foram entdo organizados em capitulos, permitindo a

discusséo dos resultados encontrados, bem como a apresentacéo de recomendacdes

e identificacdo de oportunidades de pesquisa.

E importante ressaltar que o objetivo desta dissertagédo nédo é esgotar o tema,

uma vez que a literatura apresenta uma vasta quantidade de informagdes sobre o

perigo aviario em todo o mundo. No Quadro 1, apresenta-se um modelo adaptado

para a conducao da revisdo sistematizada.

Quadro 1. Revisdo sistematizada sobre aspectos gerais do perigo aviario.

Perigo aviario, aspectos relacionados as ocorréncias de colisbes entre

Problema: aves e aeronaves, métodos utilizados para andlise de risco, medidas de
mitiga¢é@o e de manejo de fauna.
Artigo titulo?

Data da busca

String utilizado

Periodo considerado

Ultimos 20 anos.

Critério de inclusao:

Considerar apenas estudos relacionados a aviacao civil, gerenciamento
do risco aviario, perigo aviario e a avifauna, mesmo que nao se refiram
a medidas de mitigacdo e manejo de fauna.

Fonte: base de dados

Artigos, teses e dissertacdes publicados na lingua portuguesa,
espanhola e inglesa, tendo como base de dados preferencial de busca
o Portal de periddicos da Capes, Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e o Google Scholar. Também foram consultados manual da
FAA; anuérios (2009 — 2021) do Centro de Investigacdo e Prevencéo
de Acidentes Aeronduticos (CENIPA) da Forca Aérea Brasileira que
tratam especificamente do perigo aviario e de fauna, e dados
estatisticos publicos dos relatérios de colisdes com fauna do CENIPA,
disponiveis em <https://www2.fab.mil.br/cenipa/>

Teste de relevancia

Critérios de Inclusao Sim Nao

O estudo aborda questbes referentes a
aspectos relacionados ao perigo aviario?

Aborda investigacbes e analises sobre
impactos e colisbes de aves com aeronaves?

Apresenta experiéncias sobre gestdo e
mitigac¢&o do risco de fauna em aerédromos?

Descreve impactos que as aves podem causar
a seguranca operacional nos aerédromos e no
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espaco aéreo?

Apresenta aspectos legais e normativos,
lacunas e tendéncias quanto ao risco de fauna
e aviacao civil no Brasil e no mundo?

Aborda questdes quanto a fatores de
desequilibrio urbano que atraem popula¢ées de
aves importantes para a aviacao?

Mostra estudos e experimentos relacionados
ao gerenciamento de fauna em aerédromos?

Resumo

Resultados relevantes

Discusséao

Fonte: adaptado de Olsen, 1995; Polygenis et al.,1998; Segura Munoz et al., 2002.

3. REVISAO SISTEMATICA
3.1 RESULTADOS E DISCUSSAO - 12 ETAPA

Durante a pesquisa exploratéria, constatou-se que 0 perigo aviario é
amplamente estudado tanto no Brasil quanto no resto do mundo, com muitos estudos
especificos sobre o tema. Foram pré-selecionados mais de 70 artigos, dos quais 34
foram selecionados para extrair informacfes relevantes sobre os temas e objetivos
propostos (Apéndice ). Essas publicacbes sao predominantemente em lingua
portuguesa (62%), inglesa (35%) e espanhola (3%), abrangendo pesquisas sobre vida
selvagem e aviagédo realizadas entre os anos 2000 e 2022 (Figura 1), onde o maior
namero de artigos selecionados sdo de 2019 (Figura 2). Além disso, foram
consultadas 5 monografias de graduacdo em ciéncias aeronauticas da Universidade
do Sul de Santa Catarina (UNISUL) e 2 teses de doutorado, sendo uma do Programa
de P6s-Graduacao em Zoologia da Universidade Federal do Parana (UFPR), e outra
do Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazobnia — INPA.
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Figura 1. Grafico com o percentual da lingua das publica¢des selecionadas para extrair
informagoes relevantes sobre o estudo.

= Espanhol =Inglés = Portugues

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2. Nimero de publicacdes selecionadas e ano da publicagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As principais fontes consultadas foram as revistas REA - Revista de Estudos
Ambientais, Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, International Journal of Aviation e
Conexao - SIPAER (Seguranca Operacional do Controle do Espaco Aéreo) do
CENIPA, especializadas em publicacdées sobre aviagao. A pesquisa abrangeu uma

18



|
DO RIO GRANDE DO SUL ‘

P

variedade de fontes, incluindo os principais portais de busca, como ResearchGate,
Scielo e Google Scholar. Além disso, documentos oficiais do CENIPA, como Sumarios
Estatisticos, Relatério Anual de Seguranca Operacional da ANAC e o Manual de
Gerenciamento do Risco de Fauna e Plano Béasico do Gerenciamento do Risco de
Fauna do Ministério da Defesa, foram consultados.

Os principais temas encontrados abrangem areas como aeroportos,
administrac@o e seguranca operacional, prevencédo de acidentes, analises de risco de
fauna, colisbes de aves com aeronaves, gestdo do perigo aviario e estratégias para
implementacdo de acdes de monitoramento e controle de fauna em aeroportos.
Também foram encontrados estudos especificos sobre o impacto de aves na
fuselagem das aeronaves, estratégias de monitoramento e controle de fauna em areas
de interesse da vida selvagem, além de pesquisas que visam compreender os fatores
gue contribuem para o problema de colisdo entre aeronaves e aves. Estudos recentes
também incluem pesquisas sobre ecologia urbana e avifauna, investigando os efeitos
da urbanizacdo nas comunidades de aves, assim como o novo ranking de severidade
relativa das espécies da fauna.

No que diz respeito a legislacdo especifica, foram revisadas leis, resolucdes da
aviacao civil brasileira e instru¢cdes suplementares relacionadas ao gerenciamento do
risco de fauna (Apéndice II). Além disso, foram consultados os anuarios do CENIPA
de 2015 e 2021, que fornecem uma viséo geral do risco de fauna no Brasil, incluindo
analises baseadas na Ficha CENIPA 15 (FC 15). Esses anuarios tém como objetivo
fornecer informacfes necessarias para promover uma cultura de seguranca mais
abrangente. Também foram analisados manuais que oferecem instrucdes sobre o
gerenciamento do risco de fauna, identificacdo de espécies de aves (por meio de
evidéncias visuais e de DNA) e dados sobre a migracao de aves, a fim de auxiliar no
controle do trafego aéreo. Além disso, foram consultados documentos técnicos
elaborados para identificar o perigo de fauna (IPF) nos aer6dromos nacionais.

Em relacéo a seguranca aeroportuaria, os estudos consultados revelaram uma
preocupacao de longa data com a seguranca dos usuarios. Durante a Conferéncia de
Chicago em 1944, foi assinada a Convencgédo de Aviacdo Civil Internacional, que
estabelece definicbes e regras para o espaco aéreo e a seguranca de voo, entre
outros assuntos relevantes (ICAO, 1991; PESSOA et al., 2006; BASTOS, 2010;
DOLBEER e BEGIER, 2012; FERNANDES, 2017).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), por meio de seu
19
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Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil, determina que os operadores de aerédromos
devem estabelecer e implementar procedimentos basicos de gerenciamento do risco
de fauna para reduzir a possibilidade de colisdes entre animais e aeronaves. Na Italia,
0 6rgao regulador da aviagdo civil € a Ente Nazionale per I'Aviazione Civile (ENAC),
gue também é responsavel pelo combate e controle do perigo aviario por meio do Bird
Strike Committee Italy (BSCI). Anualmente, o BSCI emite normas e medidas para
combater o perigo aviario, além de apresentar estatisticas e iniciativas futuras. A
Federal Aviation Administration (FAA), a maior agéncia de transporte dos EUA, investe
em fundos de pesquisa, sistemas de monitoramento, radares de aves, sistemas de
iluminacdo em aeronaves para deteccdo de passaros, identificacdo de DNA e
avaliacdo de sistemas aéreos ndo tripulados (UAS), entre outros, para deteccéo e
monitoramento de vida selvagem perigosa (DOLBEER et al., 2022).

No Brasil, o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) alerta para
0s riscos relacionados a aeronaves e animais, enquanto o CENIPA é responséavel por
investigar acidentes e incidentes ligados a aviagao civil. Além disso, o CENIPA atua
como gestor do banco de dados nacional de risco de fauna, conhecido como Sistema
de Gerenciamento de Risco Aviario (SIGRA). A organizacdo também mantém uma
assessoria especializada dedicada ao assunto, com o objetivo de auxiliar o setor aéreo
nacional.

A FAA dos Estados Unidos possui um formulario padrao para a notificacdo
voluntaria de péssaros e outros incidentes envolvendo animais selvagens em
aeronaves civis. No Brasil, existe a ficha CENIPA 15, que é o formuléario basico para
o registro de eventos de Perigo Aviario e alimenta o banco de dados do SIPAER.

Através dos estudos e anuarios (2009-2022) elaborados com base nos
registros de colisbes com fauna reportados ao CENIPA por meio da ficha CENIPA 15,
€ possivel constatar um aumento no numero de colisdes no Brasil desde a
implementacgéo do banco de dados consolidado do SIGRA. No entanto, muitos desses
incidentes de colisdo ainda néo séo relatados, o que resulta em uma lacuna nos dados
disponiveis sobre colisbes de aves com aeronaves. Estima-se que apenas 31% dos
incidentes sejam reportados, o que evidencia a necessidade de melhorar a efetividade
dos relatorios para permitir uma andalise mais precisa e robusta do problema. Além
disso, é fundamental aprimorar a qualidade dos modelos estatisticos e pesquisas
cientificas relacionadas ao tema.

Ha uma escassez de estudos que apresentem novas tecnologias e técnicas de
20
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controle e monitoramento para reduzir ou mitigar os incidentes envolvendo aves e
aeronaves. No entanto, observa-se uma evolugcéo no gerenciamento do risco de fauna
nos aeroportos internacionais e nacionais, assim como no avanco da tecnologia
aplicada a aviacao desde a Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo, as aeronaves
se tornaram maiores, mais eficientes, rapidas e silenciosas, o que possibilitou voos
intercontinentais.

Atualmente, existem inimeras resolucdes e normatizagfes voltadas para a
seguranca de aeronavegabilidade e das operacdes aeroportuarias. Leis, acordos
internacionais, manuais, estudos de pesquisa e outros recursos contribuem para o
gerenciamento do risco de fauna, juntamente com bancos de dados que registram as
colisbes.

E importante destacar que existem poucas informacdes sobre acidentes
envolvendo aves e aeronaves militares (MD, 2018). As operacfes militares,
geralmente realizadas em voos baixos e alta velocidade, também enfrentam colisdes
e acidentes fatais, assim como as aeronaves civis. Por exemplo, em 1962, ocorreu
um acidente em Guaratinguetd, no Rio de Janeiro, que resultou na morte de dois
militares. Existem outros acidentes com fortes indicios de terem sido causados por
colisdes com fauna, mas que nao foram confirmados (MD, 2018). Segundo o CENIPA,
no Brasil, ha pelo menos 12 acidentes e 8 incidentes graves registrados com o
envolvimento direto de fauna.

Somente a partir da década de 90, as autoridades militares comecaram a
documentar de maneira mais precisa as colisbes com aeronaves, o que indica que o
namero de espécimes atingidas e aeronaves envolvidas em colisbes pode ser
significativamente maior do que o registrado na historia da aviacdo militar. Isso se
deve a falta de divulgacédo dos relatérios de colisbes entre aves e aeronaves militares.

Em reunibes do International Bird Strike Committee, como em Londres em 1996
e VarsOvia em 2003, foram apresentados documentos detalhando as fatalidades
conhecidas e as aeronaves destruidas devido a colisdes com avifauna entre 1912 e
2002. Desde 1988, mais de 220 aeronaves civis e militares foram destruidas devido a
acidentes envolvendo aves (ICAO, 2011).

A identificacdo das espécies de aves envolvidas em colisdes nem sempre &
possivel devido a escassez de vestigios, como manchas de sangue, penas e partes
de carcacas. Essa limitacdo dificulta a identificacdo precisa. No entanto, os

pesquisadores recomendam direcionar os esfor¢cos para identificar as espécies que
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causam danos significativos quando colidem com aeronaves.

Um artigo publicado na revista Human-Wildlife Interactions (LUTTRELL, 2022)
menciona o uso de marcadores genéticos, como o codigo de barras de DNA (CO1),
para identificar as espécies de aves envolvidas em colisdes. Outros marcadores
também sdo empregados, especialmente para identificar aves prejudiciais as
aeronaves militares e civis nos Estados Unidos, como os patos do género Aythya
(Anatidae). No Brasil, a identificacdo por meio de analise de DNA é recomendada,
principalmente para espécies que causam danos. Essa identificacdo precisa das aves
envolvidas em colisGes € crucial para auxiliar nas investigacfes de acidentes aéreos,
aprimorar projetos e pecas de aeronaves e subsidiar planos de manejo ambiental
(DOVE et al., 2008; DOVE; DAHLAN; HEACKER, 2009 apud CARVALHO et al.,
2019).

Tradicionalmente, a identificacdo das aves que colidem com aeronaves é
realizada com base na analise morfolégica, incluindo a avaliacdo macro e
microscoépica das plumas e penas (DOVE et al., 2008; DOVE; DAHLAN; HEACKER,
2009 apud CARVALHO et al., 2019). No entanto, o uso de marcadores genéticos,
como o codigo de barras de DNA, surge como uma abordagem promissora para
melhorar a precisdo na identificacdo das espécies envolvidas em colisbes entre aves
e aeronaves.

Um dos principais obstaculos mencionados nos estudos consultados é a falta
de relatos de colisdes pela comunidade aeroportuéaria. Os relatos de avistamentos e
colisdes entre aves e aeronaves Sa0 essenciais para obter estatisticas confiaveis
sobre os incidentes, identificar as espécies envolvidas e implementar medidas
eficazes e proativas de gerenciamento da fauna. Isso direciona as agdes apropriadas.

Com base na literatura consultada, selecionada através da revisao
sistematizada, constatou-se refinamentos na classificacdo dos niveis de perigo das
espécies para a aviacdo, como DeVault et al. (2011), Dolbeer et al. (2012), Australian
Transport Safety Bureau (2012) e Novaes (2022), o que significa que o conhecimento
sobre as espécies mais perigosas para a aviagao nao € mais incipiente.

No "Diagnostico da Situacdo Nacional de Colisdes de Aves com Aeronaves"
(DO NASCIMENTO et al., 2005), realizado pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacéo de Aves Silvestres - CEMAVE em parceria com o CENIPA, constatou-
se que as partes mais atingidas das aeronaves sao as turbinas e as asas, e de que.

76,9% das colisbes registradas, ndo causaram efeito negativo ao voo. Quando
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medidas foram necessarias para alterar os procedimentos normais das aeronaves,
foram realizados pousos de prevencao, abortos de decolagem e cancelamentos de
VOOS.

Quanto aos aspectos legais e normativos, lacunas e tendéncias relacionados
ao risco de fauna na aviacao civil no Brasil e no mundo, os estudos e leis consultados
revelam que as politicas publicas para o gerenciamento desse risco sdo amplas, com
inUmeros regulamentos, instrucdes e leis federais que regulam o gerenciamento do
risco de fauna em aerédromos. Essas politicas visam reduzir o perigo aviario em
aeroportos e em outras areas onde a presenca de aves pode representar um risco
para a seguranca publica. A Federal Aviation Administration (FAA) dos EUA produz
relatorios técnicos semelhantes aos anuérios do CENIPA, como o "Anuario de Risco
de Fauna 2021", que apresenta informacdes sobre colisdes de aves com aeronaves
civis no territorio americano. O relatorio mais recente da FAA avalia eventos de
colisdes registrados entre 1990 e 2021 (DOLBEER et al., 2022), documentando
colises com animais silvestres e avaliando técnicas de gerenciamento de habitat e
controle da vida selvagem. De acordo com Dolbeer et al. (2022), os dados de relatos
de colisbes fornecem uma base cientifica para a formulacéo de politicas da FAA, bem
como decisdes regulatérias e recomendacfes sobre seguranca aeroportuéaria e vida
silvestre.

Estudos indicam que a expanséo urbana tem favorecido o estabelecimento e o
crescimento de populacdes de determinadas espécies (NOVAES, 2013). Locais como
aterros sanitarios/lixdes, matadouros, areas modificadas para agricultura e pecuaria,
zonas umidas (cursos hidricos, rios, arroios, canais de drenagem, lagoas e lagos
urbanos) e areas verdes (parques e remanescentes de vegetacao nativa entre ndcleos
urbanos das grandes metropoles) atraem populacdes de aves que podem representar
um risco significativo para a aviagao.

Novaes (2013), ao investigar o uso do ambiente urbano (estruturas urbanas e
dormitdrios comunitarios) por urubus (Coragyps atratus e Cathartes aura), espécies
consideradas perigosas para a aviacao, constatou um padréo no uso do habitat do
urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus). Estes estavam associados a locais com
abundancia de alimentos, como lixeiras e riachos (igarapés) poluidos. Por outro lado,
0 urubu-de-cabeca-vermelha (Cathartes aura) demonstrou preferéncia por
remanescentes florestais, habitat para o qual possuem adaptacdes forrageiras

especificas.
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Na maioria dos estudos consultados (80%), € destacado que a aplicacdo de
medidas de mitigacdo e monitoramento da fauna, por meio da implementacdo de
programas de gerenciamento do risco de fauna, pode reduzir a presenca de aves nas
areas circundantes e nos aerédromos, resultando em um aumento da seguranca das
operacOes aéreas. Nesse caso, a avifauna, em tese, seria menos afetada, o que
requer esforco de medidas de manejo principalmente na Area de Operacdes/Regido
de Sobrevoo do Aerodromo, com um raio de 9,0 km do seu entorno, e posteriormente
em sua Area de Seguranca Aeroviaria (ASA), com um raio de 20 km. A Organizag&o
da Aviacao Civil Internacional - OACI sugere restricbes as atividades atrativas para
aves nesse setor, havendo caréncia na fiscalizacdo de atividades como descarte
irregular de residuos (lixdes), abatedouros clandestinos etc.

Alguns estudos chamaram a atenc¢do, pois apontam a importancia do médico
veterinario (GROSSMANN et al., 2013; SILVA et al., 2018) e do bidlogo (BEZERRA &
DE SOUZA, 2010; ANAC, 2011) como agentes no gerenciamento do risco de fauna
em aeroportos. A participacdo do médico veterinario contribui com avaliag6es clinicas,
diagndsticos, contencgdes fisicas e quimicas, assim como com a captura e manejo de
individuos identificados como de risco para as operacdes. Ja o bidlogo tem um papel
fundamental nas diversas etapas do processo de gerenciamento, como a identificacao
do perigo de fauna, identificando focos de atracéo e espécies presentes no ambiente
aeroportuario, além de auxiliar na avaliacdo comportamental das espécies.

N&o foram encontrados experimentos e/ou estudos que avaliem o
comportamento do voo das diferentes espécies de aves em resposta aos possiveis
incidentes com aeronaves.

Conforme Mendonca et al., 2018 a presenca da fauna nos aeroportos e em
suas proximidades aumenta o risco de acidentes com animais. McCreary (2010)
aponta que a maior probabilidade de colisdo e ingestdo de aves pelo motor da
aeronave ocorre entre 1,0 e 3,0 metros de altura durante a fase de decolagem, quando
as aves tendem a buscar a direcdo contraria a ameaca percebida. De acordo com o
CENIPA, em aeronaves com velocidade de 80 kt a 90 kt (148,16 km/h a 166,68 km/h),
as aves tém tempo para desviar das aeronaves e evitar colisdes. No entanto, a
probabilidade de colisdo aumenta quando a aeronave esta em alta velocidade, assim
como a probabilidade de as aves serem ingeridas pelos motores da aeronave,
causando um impacto significativo. Estudos conduzidos por Short et al. (2000)

investigaram a relagdo entre a frequéncia e o volume do ruido do motor da aeronave
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e as respostas de aves, sugerindo que algumas espécies sdo capazes de detectar e
evitar aeronaves mais facilmente do que outras, com base nos sons produzidos pelos
motores. No entanto, as aves sdo menos capazes de detectar e evitar avides a jato
modernos com motores turbofan mais silenciosos em comparagdo com aeronaves
mais antigas com motores mais ruidosos (BURGER, 1983; KELLY et al., 2001, apud
DOLBEER & BEGIER, 2012).

Dolbeer et al. (2000) demonstraram que a severidade das colisbes entre fauna
e aeronaves esta relacionada a massa corporal dos animais envolvidos, sendo a for¢a
de impacto igual a metade da massa do passaro multiplicada pelo quadrado da
velocidade da aeronave (BUREAU, 2002). Por exemplo, uma colisdo envolvendo um
urubu, com peso médio de 1,4 kg, e uma aeronave comercial voando a 463 km/h pode
gerar cerca de dezessete toneladas de forca. A mesma aeronave voando a 740 km/h
sofreria uma forca de impacto equivalente a 45 toneladas (TRANSPORT CANADA,
2004 apud MARTOS, 2013). Nesse sentido, grandes aves, ao colidirem com
aeronaves em alta velocidade, representam um grande perigo. No entanto, mesmo
aves pequenas, como estorninhos (Passeriformes), podem exercer uma forca de até
4,6 toneladas em uma aeronave se forem atingidos em alta velocidade (BUREAU,
2002), podendo causar graves acidentes cuja gravidade varia de acordo com o
tamanho da aeronave envolvida, sua velocidade e, principalmente, a massa da ave.

O calculo da forca de impacto é realizado considerando diversos parametros,
incluindo: i) peso, ii) dimenséo, iii) densidade da ave, iv) velocidade da aeronave,
angulo de impacto e superficie atingida. Em uma simplificacéo do célculo, considera-
se que a velocidade de impacto € a velocidade da aeronave, o angulo de impacto &
de 90 graus, a ave é modelada como uma esfera e a superficie da aeronave nao se
deforma, sendo plana. Nesse caso, a energia do impacto € proporcional ao quadrado
da velocidade da aeronave e a massa da ave (MARTOS, 2013).

Considerando essa relacdo, é importante mencionar que os impactos causados
por colisbes entre aves e aeronaves podem ser imprevisiveis, variando desde uma
simples marca na fuselagem até danos mais graves, como marcas de pressao ou
colisbes mais violentas (MARTOS, 2013). A gravidade desses acidentes depende de
uma combinacao de fatores, incluindo o tamanho da ave, seu peso, a velocidade e o
angulo de colisdo, bem como a velocidade e altitude da aeronave no momento do
impacto.

Tanto a Organizacédo Internacional de Aviacao Civil (ICAO) quanto os dados
25



DO RIO GRANDE DO SUL

dos estudos australianos com registros de colisbes de aves de 1991 e 2001 avaliados
(BUREAU, 2002) indicam que a maioria dessas colisbes ocorre no ambiente do
aeroporto ou em suas proximidades, durante as fases de decolagem, aproximagao e
pouso (BUREAU, 2002).

E importante mencionar que sdo escassas as referéncias que abordam a
altitude de voo das espécies da avifauna durante as migracdes ou deslocamentos
diarios, relacionando-as com as altitudes e fases de voo das aeronaves modernas.
Isso representa uma oportunidade de pesquisa, além de ser uma necessidade para o
efetivo monitoramento e gerenciamento do risco das migracdes de espécies em rotas
de alta e baixa altitude utilizadas no Brasil em operacdes civis e militares.

Dolbeer (2006) aponta que as colisbes com efeitos adversos tém maior
incidéncia em altitudes de <1.500 pés (457,2m), durante a decolagem, geralmente
ocorrendo dentro do ambiente aeroportuario. Por outro lado, as taxas mais baixas de
colisdes ocorrem em altitudes de 21.500 pés, durante a aproximacao final, geralmente
fora dos Planos de Gerenciamento de Risco de Fauna (DOLBEER & BEGIER, 2012).

Na literatura, ha registro de uma colisdo entre um abutre e uma aeronave a
uma altitude de 37.000 pés em 1973 (LAYBOURNE, 1974). Essa colisdo ocorreu entre
um abutre-do-egito (Gyps rueppellii) e uma aeronave sobre Abijan, Costa do Marfim,
na Africa Ocidental. A altitude foi registrada pelo piloto logo apés o impacto, que
danificou um dos motores da aeronave e exigiu seu desligamento.

O recorde anterior de altitude para uma colisdo entre passaros e aeronaves era
de um pato-real (Anas platyrhynchos) a 21.000 pés, com base na identificacdo por
meio de penas (LAYBOURNE, 1974). Laybourne (1974) relata que essa colisdo
ocorreu entre Battle Mountain e Elko, Nevada, em 9 de julho de 1962. Outros
avistamentos de aves em grandes altitudes incluem gansos migratérios a 29.000 pés
sobre o Himalaia (Griffin, Bird Migration, Natural History Press, Garden City, N.Y.,
1964) e abutres-barbudos (Gypaetus barbatus) a mais de 24.000 pés (LAYBOURNE,
1974).

Em um estudo elaborado por Mendonca et al. (2018) nos trés aeroportos
brasileiros mais movimentados (Aeroporto Internacional de Guarulhos - SBGR,;
Aeroporto Internacional de Brasilia - SBBR e Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro
- Galedo - SBGL), constatou-se que a taxa de colisbes por 100.000 movimentos no
periodo avaliado (2011-2016) aumentou durante o periodo. Os autores supdem que

esse aumento esta relacionado ao aumento da atividade da vida selvagem nas areas
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circundantes dos aeroportos, assim como a maior conscientizacdo dos profissionais
envolvidos nos programas de seguranca e gestado de risco aeroportuaria, que estao
reportando mais colisbes com aeronaves.

Conforme Duran-Méarquez (2022), os planos e programas de gestdo de risco
de fauna apresentam limitacdes, uma vez que falta uma melhor definicdo do habitat
atraente para a vida selvagem fora dos aeroportos. Isso dificulta a otimizacdo do
sistema de andlise potencial do risco e a identificacdo das areas que devem ser
gerenciadas. O autor prop8e o conceito de "sitio atrativo de avifauna" (SAA), definido
como o local na area de influéncia aeroportuaria que apresenta, de forma confirmada
e regular, a presenca de um grupo de pelo menos cinquenta aves voadoras e de risco.
Essa proposta pode representar um avango importante para a seguranca aerea por
meio de uma gestéo eficiente do risco de impacto da fauna fora do aeroporto.

Em concluséo, os estudos consultados abrangem uma ampla gama de temas
relacionados ao risco de fauna na aviacéo civil. Essas pesquisas abordam areas como
aeroportos, administracdo e seguranca operacional, prevencao de acidentes, anélises
de risco de fauna, colisbes de aves com aeronaves, gestdo do perigo aviario e
estratégias para implementacao de ac6es de monitoramento e controle de fauna em
aeroportos.

A identificacdo das espécies de aves envolvidas em colisbes é de extrema
importancia para auxiliar nas investigacdes de acidentes aéreos, aprimorar projetos e
pecas de aeronaves, bem como subsidiar planos de manejo ambiental. Alguns
estudos mencionam o uso de marcadores genéticos, como o codigo de barras de
DNA, para identificar as espécies de aves envolvidas.

No contexto legislativo e regulatorio, houve revisdo de leis, resolucdes da
aviacao civil brasileira e instru¢cdes suplementares relacionadas ao gerenciamento do
risco de fauna. A Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) no Brasil e 6rgéos
reguladores de outros paises possuem regulamentos que exigem que os operadores
de aerodromos estabelecam e implementem procedimentos de gerenciamento do
risco de fauna.

Quanto aos relatorios e bancos de dados, existem sistemas como 0 Sistema
de Gerenciamento de Risco Aviario (SIGRA) do CENIPA no Brasil, que registram as
colisdes de aves com aeronaves. No entanto, ha uma lacuna nos dados disponiveis,
uma vez que nem todos os incidentes sao relatados. Estima-se que apenas 31% dos

incidentes sejam reportados (CENIPA, 2020).
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A seguranca aeroportuaria € uma preocupacdo destacada nos estudos,
considerando a necessidade de implementar medidas eficazes de gerenciamento do
risco de fauna nos aeroportos, visando a seguranca dos usuarios. Orgdos como o
CENIPA no Brasil e a Federal Aviation Administration (FAA) nos Estados Unidos
desempenham um papel fundamental na promoc¢éo da seguranca aeroportuaria.

Apesar do progresso nas pesquisas sobre o risco de fauna na aviacao civil,
foram constatadas falta de relatos de colisbes pela comunidade aeroportuaria e de
estudos que apresentem novas tecnologias e técnicas de controle e monitoramento
de espécies importantes para a aviacdo. Também € ressaltada a importancia de
aprimorar a qualidade de modelos estatisticos e das pesquisas cientificas

relacionadas ao tema.
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Ferreira de
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FELIPE INCONVENIENTE Tig!"fﬁ%g?&iﬁi _
MALCHER 2016 GESTAO AMBIENTAL Artigo aves, mitigacao Universidade Federal do
MORAES APLICADA A MITIGACAO AMazonas -
DO RISCO
AVIARIO EM MANAUS/AM
O BIOLOGO NO
George Christian GERENCIAMENTO DO . erenciamento, perigo,
Linhagres Bezerra 2010 PERIGO AVIARIO AO Artigo agviério, transportg aégreo Google scholar
TRANSPORTE AEREO
ESTUDOS DE REVISAO
SISTEMATICA: UM GUIA estudos, revisao, sistematica
SGXIEQ:SI ?/IFCE 2007 PARA SINTESE Artigo , guia, sintese, criteriosa, evi Scielo
CRITERIOSA DA déncia, cientifica
EVIDENCIA CIENTIFICA
Stephen L.
Brusattel, *,
Jingmai K. 2015 The Origin and Artigo the, origin, diversification, bir Science Diretct

O’Connor2, *, and
Erich D. Jarvis3,4,
*
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Weverton Souza O papel do médico
9 Ba_mdelra .Mota2, 2013 veterinario no gerenciamento Artigo gerenciamento, risco, fauna Researchgate
Diogo Cristo da do risco de fauna em
Silva e Silvag, aer6dromos
Rebecca Martins
Cardosol
Disp0Oe sobre o controle da
10 Lei 12.725/2012 2012 fauna nas imediacGes de Lei lei, 12.725, 2012 Google scholar
aerddromos.
GARETH J. The evolutionary radiation c.>f evolutionary, radiation, mode
. modern birds (Neornithes): . ,
DYKEL * and o . rn, birds, neornithes,
11 2004 reconciling molecules, Artigo - Researchgate
MARCEL VAN . conciling, molecules, morpho
TUINEN2 morphology and the fossil logy, fossil, record
record ' '
12 IPF Santos 2019 Doc tecnlgo
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PORTARIA DECEA No Biblioteca digital do
13 ICA 100-40/2015 2015 415/DGCEA, DE 9 DE Portaria portaria exercit?)

NOVEMBRO DE 2015.
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E. Predation and
Scavenging in the
City: A Review of Predacéo e coleta na cidade:
14 Spa_trio-TemporaI 2020 uma revisao de Tendéncias Artigo predacéo, espaco temporal, Researchgate
rends in espago-temporais em tendencias
Research. pesquisa
Diversity 2021, 13,
46. https://doi.
0rg/10.3390/d130
20046
INFLUENCIA DA
URBANIZACAO EM
15 RAFAEL RUFINO 2019 DIFERENTES NIVEIS DE Tese programa

DE AMORIN

ORGANIZACAO
BIOLOGICA DE AVES
NEOTROPICAIS
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16 ANAC 2017 Segs:::]cg;og;;jc?:nal Relatério seguranca operacional https://www.gov.br/anac
RBAC n° 153
(Emenda n° 06) e
das seguintes
instrucdes
suplementares: IS
17 | n°153.501-001A - 2021 Resolucéo rbac, 153 https://www.gov.br/anac
Revisao A; IS n°
153.503-001A -
Revisdo A e IS n°
153.505-001A -
Revisdo A.
18 CENIPA 2011 -2021 | Anuario de Risco de Fauna Relatério anuario, risco de fauna | PS/wwwz2.fab.mil.br/c
2011-2020 enipa
O guardido dos campos: um
Henrique C estudo sobre o
19 Delfiné) &I Caio J. 2019 Cg&grr)gr\tlznr:gmz ?:ﬁil?a%esri(s)- Artigo comportamento, quero-queo Scielo
arlos

(Aves: Charadriiformes) no
sul do Brasil
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RANKING DE SEVERIDADE . .
Novziles, Weber RELATIVA DAS ESPECIES ' ColisBes com Fagna, Risco )
20 Galvao Novaesl 2022 DE ESPECIES DE FAUNA Artigo de Faulgg, Gezjrer::mamento de Conexao SIPAER
NA AVIACAO BRASILEIRA ISC0 de Fauna
21 CENIPA 2010 -2019 Aerodromos Sumario Relatério aerédromos https:/fwww2 fab. mil.br/c
Estatistico enipa
= Documento
IDENTIFICACAO DO e
22 IPF SBBG 2019 PERIGO DECFAUNA técnico d_e
consultoria
Carlos Benigno
Vieira de INVESTIGACAO DE
Carvalhol, Levy COLISOES ENTRE AVES E
23 Heleno Fassio2 e 2019 AERONAVES NO BRASIL Artigo Colisdes, Aves, Aeronaves. Researchgate
Renato Teodoro COM O USO DO DNA
Ferreira de BARCODING
Paranaiba3
Mendonga, FA,
Huang, C.,
Carney, TQ, &
Johnson, ME
(2018). Avaliando Avaliando os riscos: Uma
0s riscos: Uma andlise de dados de greves
analise de dados de animais selvagens nos . International Journaul of
24 2018 A . Artigo .
de greves de trés aeroportos brasileiros Aviation
animais selvagens mais movimentados (2011-
nos trés 2016)
aeroportos
brasileiros mais
movimentados
(2011-2016).
Annex 14 Practices, see
Chapter 1, 1._2 and thg HIPERLINK
Foreword. For information "https://standart.aero/en/i
25 ICAO 2016 regarding the applicability of Convencao ICAQ, aerédromos, anexo 14 : ’

the Standards and
Recommended This edition

supersedes, on 10

cao"https://standart.aero/
enl/icao

42




UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

b

\J
\
Pr

PPGBAN

A DE POS-GRADUACAO EM B

Autor(es)

Ano da
publicacao

Titulo do artigo

Tipo

String

Base

November 2016, all previous
editions of Annex 14, Volume
I. Volume | Aerodrome
Design and Operations
Seventh Edition, July 2016 to
the Convention on
International Civil Aviation

26

Livia Xavier
Fernandes

2017

ANALISE DE IMPACTO DE
PASSARO NA FUSELAGEM
DE UMA AERONAVE

Artigo

Aeronave, aves, Colisado,

Linkedin

27

Cleary & Dolbeer

2005

Gestéo de perigos para a
vida selvagem em
aeroportos: um manual para
aeroportos Pessoal

Manual

perigo de fauna

Researchgate

28

Schumacher,
Luan

2020

UMA ANALISE SOBRE O
RISCO AVIARIO NA
AVIACAO BRASILEIRA

Artigo

Aves, aviagao civil

Portal de
periodicos.animaeducaca
o}
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Aproximacion tedrica a la
definicion
29 Durén-Mérqyez, 2022 del concepto de sitio Artigo Aves, andlise de risco de Dialnet
Holman Enrique atractivo de fauna
avifauna fuera del
aeropuerto
Aspecto médico veterinario
Silva, L. T. R, legal das lesGes em aves
Silva, J. S. A,, silvestres promovidas por
Regueira, R. F. S., colisBes com aeronaves.
30 Rolim, V. P. M., 2018 Arquivo Brasileiro De Artigo Aeroporto, risco aviario Scielo
Barros, M. R., & Medicina Veterinéaria E
Oliveira, A. A. F. Zootecnia, 70(1), 321-326.
(2018). https://doi.org/10.1590/1678-
4162-9513
SILVA, L. O
FERREIRA
NETO, C. A
problematica das
aves no Aeroporto
Li'::rr]tgrlg_n;iesléo A problemética das aves no Risco aviério; Colisao;
31 ' 2018 Aeroporto Bartolomeu Artigo Aeroportos; Seguranca Researchgate

aviario. Revista
IberoAmericana
de Ciéncias
Ambientais, v.9,
n.8, p.310-318,
2018. DOI:
http://doi.org/10.6

Lisandro: risco aviario

Operacional.
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008/CBPC2179-
6858.2018.008.00
27
Rocha, L., Soares
dos Santos, A. G.,
Cardoso, C. O.,
Gomes, D. do N.,
Tavares, A. A., &
Guzzi, A.A(20_13). Abundancia sazonal de
Abundancia e
Sturnella superciliaris
sazonal de
Sturnella (Bonapatrte, 1850) no
32 superciliaris 2013 Alé)eropqggllnternacmr?al de Artigo aeronaves, sazonalidade Researchgate
(Bonaparte, 1850) arnai Pl. Comunicata
No Aeroporto Smen'uag, 4(2), 203-211.
Internacional de https://d0|.o_rg/10.14295/cs.v
; 4i2.169
Parnaiba/PIl. Com
unicata
Scientiae, 4(2),
203-211.
https://doi.org/10.1
4295/cs.v4i2.169
Ataques de animais
33 Dolbggggt al., 2022 iﬂ:agsgzssajg?gggyefgggf Relatério animais, aeronave, civil https://www.faa.gov/sites/
2021
Carvalho et al Caracterizagdo das colisGes . risco aviario, medida de
34 2016 . 2016 entre aves e aeronaves nos Artigo ! Conexao SIPAER

aerédromos brasileiros

mitigac&o
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FILIPE ARRUDA < .
35 MADEIRA 2017 :VFI)ERSOPBALREXQRSQEQ(S) Mggo%g":aacggso ColisBes com aves Google scholar
FERNANDES graduag
ANA BEATRIZ ‘ .
O RISCO AVIARIO PARA A | Monografia curso .
36 LELIiE\(/)IIE\ISSECA 2022 AVIACAO BRASILEIRA de graduacio ColisBes com aves Google scholar
El-Sayed, A.F.
(2019). Front
Matter. In Bird Colisao de passaros na
37 Strike in Aviation, 2019 aviagdo: estatistica, analise Artigo bird, strlkes_, aviation, statistic SCRIBD
A.F. El-Sayed e gerenciamento s, analysis, management
(Ed.). https://doi.or 9
0/10.1002/978111
9529835.fmatter
Andlise das Medidas de . Perigo aviario, analises,
38 Martos 2013 Controle do Perigo Aviario Artigo medidas Researchgate
. Risco de Fauna aplicado ao ~ . - -
39 Henrique Rybe_ns 2014 SMS para o gerenciamento Artigo Gestqo,NRlsco de fauna, BDTD - Blbllpt(_eca Digital
balta de Oliveira ! . colisdo com fauna, Brasileira
integrado no Brasil
) Documento
INFRAERO/ECOS RCA - RELATORIO DE L .
40 SIS 2020 CONTROLE AMBIENTAL técnico dg Risco de fauna Google Scholar
consultoria
41 ANAC 2017/ 2020 RASO - Relatorio An_ual de Relatério Seguranca operacional https://www.gov.br/anac
Seguranca Operacional
RANKING BRASILEIRO DE Documento
42 CENIPA 2016 SEVERIDADE RELATIVA técnico de Severidade Google Scholar
DE ESPECIES DE FAUNA consultoria
Allan, John R., "THE COSTS
OF BIRD STRIKES AND
BIRD STRIKE aeronaves, aeroportos,
PREVENTION" (2000). colisdes com passaros,
43 Allan 2000 Human Conflicts with Artigo colisdes, custos, economia, Researchgate

Wildlife: Economic
Considerations. 18.
https://digitalcommons.unl.ed
u/nwrchumanconflicts/18

gerenciamento, em todo o
mundo.
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A Ficha CENIPA 15 e as Risco Aviario; Teorias de
44 Mendonca 2011 atividades de prevencéo do Artigo S ' Conexao SIPAER
. o eguranca de Voo
risco aviario
A SEGURANGA Monografia Seguranga Operacional portaldeperiodicos.anima
45 De Oliveira 2017 OPERACIONAL NA raduacio AVIacA0 ' educacao '
AVIACAO CIVIL 9 ¢ ¢
o} [0}
46 ANAC 2021 RBAC n 150%)(Emenda n Resolucéo https://www.gov.br/anac
2 PLANO BASICO DE .
g7 | MINISTETRIO DA 2020 GERENCIAMENTO DE Plano https'”‘"’"";"r’fgg‘b'm”'b”c
RISCO DE FAUNA
48 MMA 2013 Parecer n° 04/2-13 Parecer hitps://sistema.cenipa.fab
.mil.br/cenipa
ND2 como um marcador
genético adicional para .
melhorar a identificacéo de . passaros, colisbes com DSpace Reppsﬁcory )
49 Luttrel 2020 Artigo . . Human-Wildlife
patos mergulhadores passaros, DNA barcoding Interactions
envolvidos em colisbes com
passaros
Diagnéstico da situagéo
50 | Nascimento et al., 2005 nacional de Colisdes de aves Artigo ICMBIio/CENIPA
com Aeronaves
A PROTECAO E
PREVENCAO DE
ACIDENTES AEREOS
E%?’FEQ/,EAII_\/I DURANTE O POUSO E . prevencdo. Seguranca da portaldeperiodicos.anima
51 IGLESIAS DE 2016 DECOLAGEM A LUZ DO Projeto Aviacdo .Aer(’)dromos. educacao .
FREITAS PLANO BASICO DE ZONA '
DE PROTECAO DE
AERODROMO NO
TERRITORIO BRASILEIRO
MANUAL DE .
52 BRASIL 2017A GERENCIAMENTO DE Manual hitps://www2.fab.mil.br/c

RISCO DE FAUNA

enipa
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Manual de BOAS PRATICAS
53 BRASIL 2022a 2022a NO GERENCIAMENTO DE Manual https://www.gov.br/anac
RISCO DA FAUNA
LARISSA BIRD STRIKE RISCO Monografia Bird strike; Risco aviario, portaldeperiodicos.anima
54 VALOES DOS 2019 COLISAO DE AERONAVE raduacio Colisdo com passaros, educacao '
SANTOS COM PASSAROS 9 ¢ Seguranca de Voo
Jeff A. Johnson a*
, Joseph W. Multi-locus phylogenetic Cathartidae; Condor;
55 Brown b, Jérbme 2019 inference among New World Artigo Miocene; Scavenger; Researchgate
Fuchs ¢, and Vultures (Aves: Cathartidae) Species tree; Vulture.
David P. Mindell d
. i Aves, cladistics, Cretaceous,
The evolutionary radiation of .
dern birds (Neornithes): Tertiary (K-T)
DYKE & VAN mo . . boundary, divergence, molec
56 TUINEN 2004 reconciling molecules, _ Artigo ular Researchgate
morphology and the fossil clocks, phylogeny, systemati
record ' cs '
Documento
57 INFRAESRIg/ECOS 2019 IPF aeroprto Santos Dumont técnico de
consultoria
58 BRASIL 2015 ICA 100-40 Dogumento Biblioteca djgital do
técnico exercito
Inovacao e
Empreendedorismo nos
DIAS, ADRIANO rimérdios da aviacao: . rimérdios da aviacao,
59 BATISTA. 2004 Saﬁtos-Dumont e os frméos Artigo P historia ¢ Researchgate
Wright. IntEmpres Brasil,
2004.
FATALIDADES E
AERONAVES CIVIS
60 Thorpe 2003 DESTRUIDAS DEVIDO A Artigo Researchgate
ATAQUES DE PASSAROS,
1912 — 2002
. . . https://www.atsb.gov.au/
61 BUREAU 2002 The Hazarg PO.S ed to Aircraft Relatério acidentes, colises, publications/2003/hazard
y Birds aeronaves : .
aircraft by birds
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62 DECEA 5 Inform'a(;oes para mitigar Relatério
risco de fauna
Distribuig&o de Altura de
. Aves Registradas por o
63 Richard A. 2006 Colisdes Artigo altura do voo, colisoes, Researchgate
Dolbeer o aeronaves
com Aeronaves Civis
GERENCIAMENTO DO
RISCO DA FAUNA EM
AERODROMOS - UMA
ANALISE DO RISCO DE
FREDERICO FAUNA CAUSADO PELO
64 MATTOS 2022 MEIO BIOTICO SOB O Monografia fauna. aeroporto portaldeperiodicos.anima
FERREIRA ENFOQUE DO SISTEMA graduagéo ' P educacao
AZEREDO DE GERENCIAMENTO DA
SEGURANCA
OPERACIONAL (SGSO) NO
AEROPORTO MARICA, RJ,
BRASIL
CARTA DE SEGURANCA . . )
65 ANAC 2011 OPERACIONAL Artigo seguranca operacional https://www.gov.br/anac
Comparacéo de dados de aeronaves, aeropor}o,
S o seguranca da aviacgéo,
colisbes de animais .
Dolbeer & . ataque de péssaros, banco
66 2012 selvagens entre aeroportos Artigo - . Researchgate
BEGIER de dados, perigo, risco,
para melhora a seguranca .
d o seguranca, sistema de
a aviagao 5
gestéo, vida selvagem.
USO DO HABITAT POR
URUBUS (FAMILIA
~ CATHARTIDAE
67 WEBNEORV’GAQEVAO 2013 LAFRESNAYE, 1839) EM Tese aves, habitat urbano Google scholar
AREAS URBANAS E
NATURAIS EM MANAUS —
AMAZONAS
O guardido dos campos: um .
DELFINO & . quero-quero, etologia,
68 CARLOS 2020 estudo sobre o Artigo comportamento Google scholar

comportamento do quero-
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Il. Legislacédo especifica aplicada ao gerenciamento do risco aviario no
Brasil.

No Brasil, a legislacdo especifica para o gerenciamento de risco de fauna é a
Instrugdo Normativa n® 02/2018 do Instituto Chico Mendes de Conservagédo da
Biodiversidade (ICMBI0), que estabelece diretrizes para 0 manejo e 0 monitoramento
de fauna em areas de empreendimentos e atividades com potencial de impacto. Além
disso, a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998) prevé sancOes penais e
administrativas para condutas que coloquem em risco a fauna silvestre.

As autoridades de 6rgdos nacionais e internacionais criaram alguns programas
e legislacBes para garantir a seguranca do voo e da fauna, como o Plano de Manejo
de Fauna Silvestre (Instrugcdo Normativa IBAMA n°® 72, de 18 de agosto de 2005),
Programa de Gerenciamento de Risco de Fauna em Aerédromos, Plano Basico de
Gerenciamento do Risco Aviario, entre outros.

Desde 2014 a RBAC ne 164 estabelece requisitos aos operadores, dentre estes
estdo: Identificacdo do Perigo da Fauna (IPF), Programa de Gerenciamento do Risco
da Fauna (PGRF) e Comisséo de Gerenciamento do Risco da Fauna (CGRF)10. A
RBAC n° 164/2014 aliada a Lei Federal ne 12.725/2012 sédo importantes instrumentos
de gestdo do risco aviario, tanto para o operador do aerédromo quanto para o poder
publico municipal.

A seguir sao listadas algumas das principais leis que regem a operacdo de
aeroportos no Brasil e o gerenciamento do risco de fauna:

Lei n° 7.565/86 (Cddigo Brasileiro de Aeronautica) - Estabelece normas gerais
de aviacdao civil e de exploracdo da infraestrutura aeroportuéria.

Lei n°® 9.825/1999 - Cria a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC),
responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo da aviacdo civil e da infraestrutura
aeroportuaria no pais.

Lei n° 12.462/2011 - Regulamenta o Regime Diferenciado de Contratagbes
Publicas (RDC), que é utilizado para a contratacao de obras e servigos de engenharia
nos aeroportos.

Lei Complementar 140/2011 — Art. 8° inciso XVIII: XVIII - controlar a apanha
de espécimes da fauna silvestre, ovos e larvas destinadas a implantacdo de
criadouros e a pesquisa cientifica, ressalvado o disposto no inciso XX do art. 70

Lei n° 12.873/2013 - Estabelece a Politica Nacional de Aviacao Civil e cria o

Programa de Desenvolvimento da Aviagédo Regional.
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2013/2014 - Acordos de Cooperacdo IBAMA/OEMA: Repasse do controle
sobra a apanha de fauna para finalidade de licenciamento ambiental. Controle sobre
0 manejo de fauna em aer6dromo — Assunc¢ao por analogia.

RBAC 153, emenda 06 subparte H, 2021 — PGRF — Ponto importante para o
entendimento dos eventos de colisbes de aves com aeronaves.

RBAC 153.501-001A, (BRASIL, 2021a. p. 03) - O operador do aerédromo deve,
a partir da identificagdo dos focos, analisar o risco, elencando fatores como: “tipo de
espécie atraida, sua massa corporal e quantidade, comportamento de voo,
proximidade da area operacional e variagao da atratividade ao longo do dia”. Munido
destas informacdes o responsavel pelo controle de fauna do aeroporto deve criar
medidas mitigatérias para controlar os focos presentes tanto em seu sitio
aeroportuario, quanto em sua ASA, contando com a ajuda dos 0rgdos externos e a
comunidade aeroportuaria.

O Regulamento brasileiro de aviacao civil, n® 153 (BRASIL, 2021c), especifica
que o operador de aerddromo deve dispor de meios para identificar todos os focos
atrativos presentes em sua area operacional, e 0os mais importantes focos presentes
em sua area de seguranca aeroportuaria.

RBAC N° 156 - Seguranca Operacional Em Aerédromos — Operacéo,
Manutencdo E Resposta A Emergéncia.

RBAC n°164/2014 - Gerenciamento do Risco da Fauna nos Aerédromos
Publicos - estabelece regras para o gerenciamento do risco da fauna e se aplica ao
operador de aerédromo publico, doravante denominado neste regulamento
simplesmente como operador de aer6dromo.

RBAC n° 164 — item 164.53 (d) Mesmo que néo esteja enquadrado em nenhum
dos critérios para realizacdo de uma IPF, e por conseguinte, do PGRF, nenhum
operador de aerédromo deve prescindir da realizacdo de procedimentos basicos
operacionais e de manutencdo do sitio aeroportuario para a mitigagdo do risco da
fauna, sob pena de aplicacdo das sanc¢des previstas em regulamento.

RBAC n° 164 — item 164.53 (d)(1) Os procedimentos dizem respeito ao controle
de focos de atragédo de animais no sitio aeroportuario, a manutencao das areas verdes
e do sistema de drenagem, garantia que o sistema de protecdo nao permita a
presenca de animais na area operacional e vistoria periédica com o objetivo de
identificar fauna e focos atrativos no sitio aeroportuario.

Lei n® 13.448/2017 - Dispbe sobre a politica de exploragdo dos aeroportos
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concedidos pela Unido.

Resolucdo CONAMA 466/2015 - Estabelece diretrizes e procedimentos para
elaboracao e autorizacdo do Plano de Manejo de Fauna em Aerddromos e d& outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 470, de 27 de agosto de 2015, disciplina o
licenciamento ambiental dos aeroportos regionais, estabelecendo critérios e diretrizes
para a regularizacdo ambiental dos aeroportos regionais que estejam em operacao na
data de publicacdo da resolucdo, sendo, portanto, a norma especifica para a
regularizacdo do Aeroporto.

Resolucdo CONAMA n° 4/1996, estabelecia as Areas de Seguranca
Aeroportuéria (ASAs), e exemplificava como atividades de natureza perigosa
proibidas dentro da ASA “matadouros, curtumes, vazadouros de lixo, culturas
agricolas que atraem passaros”, foi revogada pela Resolugado CONAMA 486/2018.
Atualmente, a Lei n® 12725/2012 dispde sobre o controle da fauna nas imediacdes de
aerodromos.

A Lein®12725/2012 trata do controle da fauna nas imediacdes de aerédromos,
objetivando a diminui¢céo do risco de acidentes e incidentes aeronauticos decorrentes
da colisdo de aeronaves com espécimes da fauna.

O RBAC n° 164/2014 dispde sobre o gerenciamento do risco da fauna nos
aerédromos publicos, devendo ser este aplicado em conjunto com a Lei 12725/2012,
com a previsdo no PCA de Plano de Manejo da Fauna em Aer6dromos e Programa
de Gerenciamento do Risco da Fauna. A Resolucdo CONAMA n° 466/2015,
estabelece diretrizes e procedimentos para elaboracdao e autorizacdo do Plano de
Manejo de Fauna em Aerédromos, cabendo destacar que o 81° do art. 4° dispbe que
a delimitacédo da area de entorno do aerodromo, na qual aplicaveis vedagdes quanto
a atividades atrativas de fauna, sera definida pelo PMFA, cuja elaboracdo foi
normatizada pela Instrucdo Normativa IBAMA n° 72/2005.

PORTARIA GABAER N° 396/GC3, DE 18 DE OUTUBRO DE 2022. Aprova a
edicdo da Norma que dispde sobre o Sistema de Reportes do SIPAER para a Aviacao

Civil Brasileira.
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CENIPA (2012 - 2021).

Al

S ¢ SEe s Guil Status | Colisd
TS Nome popular ’2022.’2 Comprimen Taman Envergadu Peso M Peso F d,a_ Habit deh es
to (cm) ho ra(cm) (kg) (kg) trofi at ocorrénc (2011 -
BR GL ca ia 2021)
Accipitriformes
Accipitridae
Buteo albonotatus Kaup, 1847 Gavido-urubu LC 51 G 129 0,83 Ca B R 3
Elanoides forficatus (Linnaeus, 1758) Gavido-tesoura LC 52-66 G 120-135 0,4 435 Ca B R’(\N/)A# 8
Elanus leucurus (Vieillot, 1818) Gavido-peneira LC 35-43 M 88 -102 0,24-0,37 Ca CIF R 5
Geranoaetus albicaudatus (Vieillot, 1816) Gavido-de-rabo-branco LC 44 -60 G 118 -143 0,86 -1,23 Ca C R 11
Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) Gaviéo-caboclo LC 55 G 125-138 0,80-1,0 Ca C R 53
Parabuteo unicinctus (Temminck, 1824) Gavido-asa-de-telha LC 48-56 G 115 0,83-1,04 725 Ca C R 2
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo LC 31-41 M 0,20-0,29 Ca C R 35
Urubitinga urubitinga (Gmelin, 1788) Gavido-preto LC 63 G 0,96-1,30 11:;%% Ca B R 5
Pandionidae
Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) Aguia-pescadora ‘ LC 55-58 G 174 0,99-1,8 1,2-2,0 ‘ Ca ‘ ‘ VI (N) | 7
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) Marreca-ananai LC 40 M 1 On A R 37
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 Marreca-toicinho LC 37 M 0,55 On A R 3
Anas georgica Gmelin, 1789 Marreca-parda LC 41,5-55 G 0,42 On A R, VI (W) 1
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) Pato-do-mato LC 85 G 120 2,2 1,1 Ca A R 7
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) Marreca-cabocla LC 43 e 53 M 0,65-1,02 On A R 3
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) Ireré LC 40 M 0,61 On A R 8
Anhimidae
Chauna torquata (Oken, 1816) Tacha ‘ LC 83-95 G 170 4,4 ‘ On ‘ ‘ R ‘ 1

Apodiformes

54




UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

7 PPGBAN

PROGRAMA

T Guil Status | Colisd
TS Nome popular ’2022_’2 Comprimen Taman Envergadu Peso M Peso F d'al Habit deA es
to (cm) ho ra(cm) (kg) (kg) trofi at ocorrénc (2011 -
BR GL ca ia 2021)
Apodidae
Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907 Andorinh&@o-do-temporal LC 41944 MP %%12% In C R 58
Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796) Taperugu-de-coleira-branca LC 20-22 P 45-55 0,90-0,12 In F R 8
Tachornis squamata (Cassin, 1853) Andorinh&o-do-buriti LC 11,5 MP 0,011 In F R 26
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis (Hermann, 1783) Bvacurau-de-asa-fina LC 19 -24 P 0,048 In C R 9
Hydropsalis torquata (Gmelin, 1789) Bacurau-tesoura LC 40 M %%‘;55 In B R 11
Nannochordeiles pusillus (Gould, 1861) Bacurauzinho LC 15-19 P 0,27-0,33 In C R 3
Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789) Bacurau LC 22-28 P 0,44-0,87 43 -90 In B R 37
Nyctidromus hirundinaceus (Spix, 1825) Bacurauzinho-da-caatinga LC 16-20 P 0,26 In F R, En 6
Podager nacunda (Vieillot, 1817) Corucéao LC 29,5 M 71 0,15 In C R 249
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata (Linnaeus, 1766) Seriema ‘ LC 70-90 ‘ G ‘ 14 ‘ On ‘ C R 22
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Urubu-de-cabeca-vermelha LC 62-81 G 182 0,85-2,0 De C R, VA (N) 52
Cathartes burrovianus Cassin, 1845 Urubu-de-cabeca-amarela LC 53-65 G 160 0,95-1,55 De C R 42
Cathartes melambrotus Wetmore, 1964 Urubu-da-mata LC 75 -81 G 166-178 1,5-1,6 De F R 15
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabeca-preta LC 56-76 G 143 1,18-3,00 De C R 430
Charadriiformes
Burhinidae
Burhinus bistriatus (Wagler, 1829) ‘ Téu-téu-da-savana ‘ LC 43 ‘ M ‘ 0,78 ‘ On ‘ C R 4
Charadriidae
Charadrius collaris Vieillot, 1818 ‘ Batuira-de-coleira ‘ LC 15 ‘ MP ‘ 0,28 ‘ Ca ‘ C R 8
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Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 Batuira-de-bando LC 18 P 0,47 On A VI (N) 4
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776) Batuirugu LC 24-28 P 65-72 0,12-0,19 Ca C VI (N) 15
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero LC 37 M 0,27 In C R 3631
Jaconidae
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Jacana ‘ LC 23 P 0,07-0,16 ‘ On A R 8
Laridae
Phaetusa simplex (Gmelin, 1789) Trinta-réis-grande LC 38-42 M 0,20-0,24 Ca A R 4
Rynchops niger Linnaeus, 1758 Talha-mar LC 50 M 0,23-0,37 Ca A R 8
Scolopacidae
Bartramia longicauda (Bechstein, 1812) Magcarico-do-campo LC 29 P 0,14 In C VI (N) 4
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816) Narceja LC 27-29 P 0,11 On C R 21
Ciconiiformes
Ciconiidae
Ciconia maguari (Gmelin, 1789) Maguari LC 140 MG 200 4,5 Ca R 1
Jabiru mycteria (Lichtenstein, 1819) Tuiuid LC 140 MG 300 8 Ca R 1
Mycteria americana Linnaeus, 1758 Cabecga-seca LC 86-100 MG 260 2,8 Ca R 1
Columbiformes
Columbidae
Columba livia Gmelin, 1789 Pombo-doméstico LC 28-38 M 0,23-0,38 Gr R, In 181
Columbina passerina (Linnaeus, 1758) Rolinha-cinzenta LC 15,5-18 P %%%% Gr C R 6
Columbina picui (Temminck, 1813) Rolinha-picui LC 15-18 P %%‘;59 Gr B R 18
Columbina squammata (Lesson, 1831) Rolinha-fogo-apagou LC 18-22 P (())(())‘(‘5% Gr C R 6
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha-roxa LC 12-18 P %%3;% Gr C R 14
Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792) Pomba-galega LC 25,5-26,5 P %%12% Fr B R 9
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Asa-branca LC 34 M 0,23-0,38 Fr C R 137
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) Pomba-de-bando LC 25 M 0,3 Gr C R 167
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BR GL ca ia 2021)
Cuculiformes
Cuculidae
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 Anu-preto LC 35-36 M 0,76-0,22 On C R 7
Guira guira (Gmelin, 1788) Anu-branco LC 36-42 M 0,11-0,16 On C R 50
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) Caracara LC 50-60 G 0,83-0,95 Ca C R 1294
Falco femoralis Temminck, 1822 Falcdo-de-coleira LC 35-45 M 0,20-0,30 271-460 Ca C R 52
Falco peregrinus Tunstall, 1771 Falc&@o-peregrino LC 34-58 M 74-120 0,33-1,00 Iggo Ca C VI (N) 10
Falco sparverius Linnaeus, 1758 Quiriquiri LC 21-31 M %01%% Ca C R 119
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Carrapateiro LC 36-45 M 74 0,27-0,33 307 -364 On B R 20
Milvago chimango (Vieillot, 1816) Chimango LC 37 -43 M 80 -99 0,29 300 On C R 12
Gruiformes
Rallidae
Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) Saracura-trés-potes ‘ LC 33-40 M 0,35-0,46 ‘ On ‘ B R 2
Aramidae
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) Carao ‘ LC 70 G 0,7 ‘ On ‘ A R 5
Rallidae
Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818) Galinha-d'agua LC 30-38 M 0,34 On A R 5
Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819) Saracura-sana LC 30 M 0,42 In A R 1
Passeriformes
Hirundinidae
Alopochelidon fucata (Temminck, 1822) Andorinha-morena LC 12 MP 0,012 On C R 7
Hirundo rustica Linnaeus, 1758 Andorinha-de-bando LC 15,5 MP 32-34 %%122 In VI (N) 32
Petrochelidon pyrrhonota (Vieillot, 1817) Qggﬁéilgzﬁ—de—dorso— LC 14 MP %%22% In VI (N) 3
Progne chalybea (Gmelin, 1789) Andorinha-grande LC 16-22 P %%:é% In R 40
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Progne tapera (Linnaeus, 1766) Andorinha-do-campo LC 12-13 P %%3;% In C R 75
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) Andorinha-pequena-de-casa LC 16-18 MP 0,012 In C R, VI (S) 119
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817) Andorinha-serradora LC 14 MP 0,013 In C R 6
Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) Andorinha-de-sobre-branco LC 13,5 MP %%1271 In C R 62
Icteridae
Leistes militaris (Linnaeus, 1758) Policia-inglesa-do-norte VU 19 P In C R 8
Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) Passaro-preto LC 215e255 P 0,69-0,90 On C R 3
Leistes superciliaris (Bonaparte, 1850) Policia-inglesa-do-sul LC 17-18 P 0,05 On C R 72
Motacillidae
Anthus chii Vieillot, 1818 Caminheiro-zumbidor ‘ LC 13 MP ‘ 0,13-0,18 ‘ On ‘ C ‘ R | 7
Passeridae
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardal ‘ LC 13-18 MP 19-25 ‘ %(())%1% ‘ On ‘ ‘ R, In I 32
Tyrannidae
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) Suiriri-cavaleiro LC 18 P %%12% In C R 1
Nengetus cinereus (Vieillot, 1816) Primavera LC 22,5 P 0,05-0,08 On C R 60
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi LC 20-25 P 0,52-0,68 In C R 75
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 Suiriri LC 18 -24,5 P %%?123 In C R 12
Tyrannus savana Daudin, 1802 Tesourinha LC 30-40 M 0,003 In C R 28
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba Linnaeus, 1758 Garga-branca-grande LC 65-104 MG 130-170 0,7-1,5 Ca A R 47
Ardea cocoi Linnaeus, 1766 Garga-moura LC 95-127 MG 180 1,9-2,1 1,9 On A R 1
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Garga-vaqueira LC 48-53 M 90-96 0,30-0,40 In C R a7
Butorides striata (Linnaeus, 1758) Socozinho LC 36 M 0,2 On A R 10
Egretta thula (Molina, 1782) Garga-branca-pequena LC 54-66 G 0,37 On A R 39
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) Socoé-dorminhoco LC 60 G 0,8 In A R 39
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Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) Maria-faceira LC 53-64 G 0,52-0,54 In C R 57
Threskiornithidae
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) Tapicuru LC 46 -54 M 0,49-0,60 On A R 10
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) Curicaca LC 69 G 143 1,7 On C R 29
Procellariiformes
Diomedeidae
Diomedea epomophora Lesson, 1825 Albatroz-real VU ‘ VU ‘ 107 a 122 ‘ MG ‘ 300 - 350 ‘ 8,2-119 6,0-8,0 ‘ Ca ‘ A ‘ VI# ‘ 3
Psittaciformes
Psittacidae
Alipiopsitta xanthops (Spix, 1824) Papagaio-galego NT 26,5 P 0,26 Fr F R 9
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) Papagaio-verdadeiro NT 35-37 M 0,4 Fr C R 2
Brotogeris chiriri (Gmelin, 1789) :ﬁ\iﬂg;g"de'e”w”‘ro' LC 22,0235 P 0,62 Fr B R 5
Eupsittula aurea (Gmelin, 1788) Periquito-rei LC 25-29 P 0,86 Fr F R 10
Eupsittula cactorum (Kuhl, 1820) Periquito-da-caatinga LC 25 P 0,12 Fr R, En 3
Orthopsittaca manilatus (Boddaert, 1783) Maracand-do-buriti LC 44-48 M 0,29-039 Fr F R 1
i’;;tg;cara leucophthalmus (Statius Muller, Periquitio LC 30-32 M 014017 Fr c R 4
Rheiformes
Rheidae
Rhea americana (Linnaeus, 1758) Ema ‘ NT ‘ 134-170 ‘ MG ‘ 150 34,4 32 ‘ On ‘ C ‘ R ‘ 1
Strigiformes
Strigidae
Asio clamator (Vieillot, 1808) Coruja-orelhuda LC 34-42 M 0,33-0,55 390 -563 Ca F R 18
Athene cunicularia (Molina, 1782) Coruja-buraqueira LC 21,5-28,5 M 0,11-0,28 150 -265 Ca C R 444
Megascops choliba (Vieillot, 1817) Corujinha-do-mato LC 17,5-30 M 0,80-0,16 97 -196 Ca F R 13
Tytonidae
Tyto furcata (Temminck, 1827) Suindara ‘ LC ‘ 33-38 ‘ M ‘ 75-110 ‘ 0,31-0,50 330 -573 ‘ Ca ‘ ‘ R ‘ 169

59




UFRGS A PPGBAN
UNIVERSIDADE FEDERAL 1’ /i
DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM B IGIA ANIMAL
S Guil Status | Coliss
MMA, 2014; IUCN . .
TS Nome popular 2022.2 Comprimen Taman Envergadu Peso M Peso F d'al Habit deA es
2 to (cm) ho ra(cm) (kg) (kg) trofi at ocorrénc (2011 -
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Suliformes
Anhingidae
Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) Biguatinga ‘ LC 88 G 120 1,2 1,3 ‘ Ca ‘ A R | 1
Fregatidae
Fregata magnificens Mathews, 1914 Fragata ‘ LC 85-100 G 200 1,4-15 ‘ Ca ‘ R I 72
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianum (Gmelin, 1789) Bigua ‘ LC 58-73 G 100-102 1,2-1,4 ‘ Ca ‘ A R ‘ 13
Tinamiformes
Tinamidae
Nothura maculosa (Temminck, 1815) Codorna LC 23 P 0,3 On C R 21
Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815) Perdiz LC 38-42 M 0,70-0,92 f(:)Li’O On C R 8

Acrénimos de status de ameacga: DD — Dados insuficientes; LC — Pouco preocupante; NT — Quase ameacada; VU Vulneravel; EN — Em perigo; CR -
Criticamente em Perigo; RE — Regionalmente extinta; EX - Extinta na natureza. Guilda tréfica: Ca - carnivoro; De - detritivoro; Fr - frugivoro; Gr - granivoro; In
- insetivoro; Ne - nectarivoro; On - onivoro. Habitat: F - florestal; B - borda; C - campestre; A — aquatico. Status de ocorréncia: R =residente ou migrante
reprodutivo (com evidéncias de reproduc¢éo no pais disponiveis) VI = visitante sazonal ndo reprodutivo, oriundo do sul [VI (S)], do norte [Regido Neartica, Caribe
ou extremo norte da América do Sul; VI (N)], do leste [Velho Mundo; VI (E)] ou de areas a oeste do territério brasileiro [VI (W)] VA =vagante (ocorréncia irregular
e casual no Brasil), oriundo do sul [VA (S)], do norte [VA (N)], do leste [VA (E)] ou do oeste [VA (W)], ou sem uma direcdo de origem definida.
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IV. Medidas de Mitigacdo e Manejo

As acbes mitigatorias e de manejo de fauna sédo parte fundamental do escopo do
gerenciamento de risco de fauna executada pelos aeroportos que por sua vez sao parte
integrante do Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional (SGSO) que € um
conjunto de ferramentas gerenciais e métodos que contribuem nas decis6es dos operadores
aeroportuarios com relacdo ao risco relativo as suas atividades diarias, as quais
compreendem medidas, procedimentos e préaticas que visam ao aumento da seguranca nas
operacOes aéreas, utilizacdo de técnicas de gerenciamento proativas e preditivas somadas
as técnicas reativas de gerenciamento da seguranca operacional (BRASIL, 2021; AZEREDO,
2022).

Conforme o Plano Béasico de Gerenciamento de Risco de Fauna do Ministério da
Defesa Nacional (PBGRF), o risco de fauna representa um problema as operacdes dos
aerddromos, havendo necessidade de aplicacdo de medidas para reduzir as colisées com
fauna, as quais devem considerar as condi¢bes ecolbgicas sitio-especificas, espécie-
especificas e sazonais de cada regidao. Como consequéncia, considera-se que tais variaveis
demandam a interveniéncia de profissionais de diferentes areas do conhecimento, como
ecblogos, biblogos e médico veterinarios, habilitados e qualificados para que os resultados
possam ser efetivos (CENIPA, 2017a; NOVAES, 2022).

O papel do profissional bidlogo é de grande relevancia no gerenciamento do risco de
fauna nos aer6dromos, pois atua na identificacdo dos fatores de atragéo de aves, realizacao
de inspecbes nas areas internas e externas ao sitio aeroportuario e até estudos do
comportamento das aves. As avaliagdes de risco contam com participacéo desse profissional,
que fornece elementos para melhor compreensao sobre a natureza do comportamento das
aves presentes no ambiente e sobre as consequéncias decorrentes de uma colisdo com cada
tipo de ave (ANAC, 2011). Ap6s a avaliacao do risco, o bi6logo passa a contribuir com
proposi¢oes para eliminagéo ou redugéo do risco associado aos perigos estudados, criticando
as solucbes sugeridas e apresentando suas propostas, conforme seu conhecimento sobre 0s
métodos para lidar com os perigos ou medidas para reducdo dos focos de atracdo (ANAC,
2011).

Conforme a Australian Transport Safety Bureau (BUREAU, 2002), métodos como o
uso de dispositivos portateis a laser para intimidar aves no ambiente aeroportuario e o uso do
Avian Hazard Advisory System (AHAS), desenvolvido por militares nos EUA com dados
geoespaciais de aves disponiveis, permitem que as aeronaves evitem colisdes com aves de
alto risco em voos baixos. O AHAS (Sistema Consultivo de Perigo Aviario) utiliza-se de radar
e de dados historicos de migracdo de passaros (BUREAU, 2002), podendo assim serem
previstas operagdes em periodos e locais potencialmente perigosos.

Entre as recomendacfes também é apontada para o controle de populagbes e
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espécies a falcoaria (utilizacdo de falcdes treinados para atacar e até matar aves que
cologuem em risco a atividade aérea), modificacdo de habitats (alteraces na disponibilidade
de alimento, agua, cobertura vegetal), exclusdo fisica, afugentamento com o uso de
repelentes quimicos, visuais e auditivos (pirotecnia/fogos de artificio e/ou rojdes), treinamento
de cées, captura e abate, e 0 monitoramento de toda e qualquer atividade de manejo adotada
para que seja avaliada a sua efetividade e aplicacao de outras estratégias (DO NASCIMENTO
et al., 2005; ANAC, 2011; DEVAULT et al., 2013).

Do Nascimento et al.,, 2005 aponta que no Brasil sGo encontradas uma grande
diversidade de aves adaptadas as mais diversas altera¢cdes ambientais, o que dificulta a
padronizacdo e adocao de métodos de manejo.

Nas cidades onde o principal problema é a presenca de urubus, a principal medida a
ser tomada é eliminar os focos de atracdo como lixdes, curtumes e abatedouros (DO
NASCIMENTO et al., 2005). Também se recomenda o monitoramento das populacdes de
aves, e 0 desenvolvimento de sua ecologia, englobando aspectos de reproducao, distribuicao,
frequéncia e deslocamentos para embasar acdes de manejo (BRASIL, 2021, 2017, 202,
2021c). Nos aeroportos onde héa risco de colisbes com quero-queros, recomenda-se a
realizacdo de experimentos de manejo da vegetacdo (DO NASCIMENTO et al., 2005).

De acordo com Novaes (2022), o monitoramento constante de atrativos de fauna na
ASA e interagbes com orgaos/entidades do poder publico e/ou privado podem mitigar a
atratividade de fauna no entorno dos aeroportos, assim como ac¢des de gerenciamento de
risco direcionadas para o sitio aeroportuario sdo as mais recomendadas, incluindo
modificagdo do ambiente, exclusdo fisica, afugentamentos e, se necessario, capturas,
translocacéo e até mesmo o abate.

Conforme o Manual de boas praticas no gerenciamento de risco da fauna BRASIL,
2022a) todo operador de aerédromo publico deve estabelecer e implementar procedimentos
béasicos de gerenciamento do risco da fauna e que sejam capazes de mitigar o risco de colisdo
entre aeronaves e a fauna. Essa andlise é de responsabilidade do operador do aer6dromo
por meio de sua equipe ou, quando julgar necessario, pela contratacdo de profissionais
capazes de realizar a analise do risco da fauna e avaliacéo de espécies criticas.

Os procedimentos basicos de gerenciamento do risco da fauna, encontram-se
descritos na Instrucdo Suplementar (IS) n°® 153.501 — 001 Revisdo A, e devem estar

associados ao SGSO do aerédromo e abordar as seguintes diretrizes:
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Figura 1. Procedimentos bésicos para o gerenciamento do risco de fauna. Fonte: Manual de

boas préticas no gerenciamento de risco da fauna (BRASIL, 2022a).

Conforme a RBAC n° 712/2023 que aprova emendas aos RBAC n° 153 e 01 e altera
a Resolucédo n° 472, de 6 de junho de 2018, os operadores dos aerédromos devem elaborar
a Identificacéo do Perigo de Fauna (IPF) para implementagcédo do Programa de Gerenciamento
do Risco de fauna (PGRF) quando avaliado necessario por meio de procedimentos de
gerenciamento do risco da fauna associados ao SGSO, ou a partir da identificacdo de
situacdes de risco a seguranc¢a operacional e, quando se tratar principalmente de aerédromos
enquadrados nas Classes Il (aerédromo em que 0 nimero de passageiros processados seja
igual ou superior a 1.000.000 e inferior a 5.000.000) e IV (aer6dromo em que o numero de
passageiros processados seja igual ou superior a 5.000.000).

Os procedimentos basicos do gerenciamento do risco de fauna devem ser
implementados pelo operador do aerédromo com objetivo de mitigar o risco de colisdo de
aeronave com fauna. As seguintes medidas devem ser contempladas nos procedimentos
basicos de gerenciamento de risco da fauna: (1) controle de focos de atragdo de fauna no sitio
aeroportuério; (2) manutengéo das areas verdes; (3) manutencdo do sistema de drenagem;
(4) garantia que o sistema de protecdo da area operacional ndo permita a presencga de animais
na area operacional; (5) vistorias periddicas com o objetivo de identificar fauna e focos
atrativos no sitio aeroportuério; (6) identificagdo das espécies em mapa de grade no sitio
aeroportudrio e na ASA,; (7) acdes mitigadoras a serem adotadas; e (8) informacdes a respeito
de técnicas de manejo permitidas.

Conforme o Manual de Boas Praticas no Gerenciamento de Risco da Fauna (BRASIL,
2022a) o operador de aer6dromo deve realizar 0 mapeamento do sitio aeroportuario e da
ASA, para servir de base para a localizacéo da fauna e dos focos de atracdo ou com potencial
atrativo de fauna.

A seguir é apresentado fluxograma com o0s procedimentos basicos para o

Gerenciamento do Risco da Fauna em aerédromos nacionais.
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Figura 2. Fluxograma com Procedimentos basicos — Gerenciamento do Risco da Fauna.

Fonte: Manual de boas praticas no gerenciamento de risco da fauna (BRASIL, 2022a).

Inspec¢des periddicas no Sitio Aeroportuério
As inspecdes devem ser realizadas em diferentes horarios, onde devem ser
contemplados os periodos de maior movimentacdo das aeronaves, e 0 periodo de maior

movimentacado das aves que podem comprometer os riscos das operacgoes.

Procedimentos basicos

Focos atrativos — E recomendado que se registre o tipo de foco atrativo, as espécies
associadas a ele, além da avaliacdo do perigo de fauna que vai identificar as espécies que
podem causar maior risco as operacfes. Conforme o Manual de Gerenciamento do Risco de
Fauna MCA 3-8 (BRASIL, 2017) o controle de atrativos na area patrimonial do aerédromo
pode ndo ser suficiente para reduzir significativamente o risco a operacgéao local.

Coleta de carcagas — Devem ser coletadas as carcacas encontradas na PPD e no seu
entorno (60m) imediatamente para que a mesma nao atraia espécies carniceiras. A espécie

deve ser identificada e fotografada. As carcacas devem ser descartadas como residuo sélido
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(Grupo A), risco potencial a satde e ao meio ambiente.

Verificacao dos sistemas de protecdo — Acessos: rotina de verificacdo das saidas dos
canais de drenagem, cercamento. Podem ser realizadas junto a AVISEC (Aviation Security)
com registro da fragilidade encontrada. Deve ser verificado entre as inspe¢des a ocorréncia
de escavacdes no solo, ruptura no alambrado, sinais de escalada em moirbes, saida de
sistemas de drenagem sem barreira para fauna.

Apbs a identificacdo das fragilidades/falhas estas devem ser corrigidas imediatamente
para evitar o acesso da fauna na &rea operacional.

O operador também deve adotar acdes de modificacdo de habitat visando reduzir a
fauna no sitio aeroportuario, principalmente das espécies consideradas criticas as operacoes;
e isto vai ser alcancado através da reducdo de alimentos, agua e abrigos, ou a eliminagao dos
recursos utilizados pela fauna, como por exemplo, alimentos, agua, locais com disponibilidade
de abrigos, edificacfes, locais de esgotamento sanitarios, acondicionamento de residuos,
ocorréncia de fauna que trazem outras espécies, focos secundarios (e. g. insetos que vivem

na grama atraem espécies de aves insetivoras).

Procedimentos obrigatorios

Incluem a manutencgéo da area gramado, manutencdo adequada da altura do gramado
e o controle de sementes deste gramado inclui a rocagem nos periodos com menor nimero
de colisdes.

Avaliar a proliferacéo de insetos e outros invertebrados de solo.

Monitoramento periddico, atracdo e/ou nidificacdo de espécies criticas. Controle
mensal de frutificacdo, podas periédicas de frutos maduros, galhos secos que possam estar
sendo utilizados como poleiros para as espécies.

Verificar presenga de arvores mortas ou galhos secos.

Lagoas e areas alagadicas e demais formas de acumulo de dgua — Atraem a fauna

para dessedentacdo e alimentacdo, pois também favorecem o desenvolvimento de
invertebrados aquéaticos que sao utilizados na dieta de algumas espécies.

Drenagem — Acdes a serem implementadas que impecam o acumulo de 4gua como a
drenagem e o recobrimento de locais com acumulo de 4gua. Nivelamento de pavimentos.
Manutencdo e monitoramento do sistema de drenagem, verificacdo do acumulo de matéria
organica.

Carcagas encontradas em até 60 metros do eixo da pista de pouso e decolagem
devem ser registradas e recolhidas para evitar a atracdo de espécies que se alimentam de
matéria organica em decomposi¢cdo. Portanto, o operador do aer6dromo deve dispor de
condigbes sanitarias seguras para recolhimento e armazenamento destas carcagas,

promovendo a identificacdo especifica do animal, quando possivel.
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Lado Ar = AO — Manter as lixeiras fechadas e com capacidade adequada.

Recomendacbes — Recolhimento diario e controle de acessos a fauna.
Armazenamento adequado temporario sempre com o controle de acesso para fauna.

Esgotamento sanitério - Evitar colmeias, cupinzeiros e formigueiros. Monitoramento de
pequenos invertebrados, assim como a presenca de pequenos mamiferos, répteis e anfibios.

Verificando a presenca recomenda-se o tratamento imediato, remocdo dos
cupinzeiros, formigueiros e colmeias. Para 0s outros animais, o controle das areas alagadicas
e a gestdo adequada de residuos sélidos vao contribuir para reducdo de pequenos
invertebrados, assim como de pequenos roedores, entre outros animais sinantrépicos e
consequentemente a atracdo de fauna de risco para as operagdes aeroportudrias.

Monitoramentos periédicos para ver rupturas nos sistemas de prote¢do, pontos
suscetiveis, saidas de drenagem e cercas. Rotina de manutencdo com inspecdes especiais
periddicas adicionais protetivas e corretivas quando da ocorréncia de eventos incomuns,
como por exemplo, colisdo severa, para eficiéncia do sistema do sistema de protecao.

Além destas acgbes é sugerida a instalacdo de baldrames para impedir 0 acesso de
animais escavadores ou fossoriais, instalacdo de obstaculos nas galerias fluviais como telas
e grades de protecao.

Em 2005 o CENIPA divulgou uma operacao (DIVOP n° 05 de 14 de julho de 2005)
estabelecendo alguns padrbes para cerca operacional.

As cercas precisam ter concertina espiral tipo alambrado, angulag&o negativa no topo
dos moirdes voltados para o lado de fora da AO do sitio aeroportuario, areas cercadas e
baldrames com 50cm de profundidade em relagdo ao nivel do solo, visando assim ou
minimizar o acesso de fauna para a AO.

Arvores podem servir como pontos de acesso ao aerédromo e até mesmo as cercas
servem de pontos de descanso para as aves, sendo recomendado a distancia minima de 5m
entre as copas das arvores em lados distintos da cerca operacional.

Recomenda-se ainda que toda cerca tenha alicerce de concreto, ndo somente as
bases de suportes (moirbes).

A figura abaixo mostra o padrdo de cerca recomendado (SIPAER 2015), que pode ser
utilizado em aerédromos, a fim de evitar as condi¢cdes supracitadas, esgotamento a céu

aberto, extravasamento, utilizando encanamento fechado sempre que possivel.
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Figura 3. Padréo de cerca recomendado para evitar o acesso da fauna aos aerédromos.
Fonte: SIPAER (2015).

A criticidade desta condicdo é ratificada pela Organizacdo de Aviagdo Civil
Internacional (OACI) no Doc 9137 AN/898 Airport Services Manual, Part 3 Wildlife Control and
Reduction que traz em seu item: O cercamento de perimetro, completo e em altura adequada,
€ 0 método primario para prevenir o acesso de espécies que oferecam alto risco a aviagao,
exceto aves. Cercas e portdes devem ser mantidos fechados e sua verificagdo deve ser

regular, além de serem eliminadas as fontes de alimento disponiveis no aerédromo.

Procedimentos recomendados

Plantio de espécies de crescimento lento e menor producdo de sementes. Corte em
baixa altura antes de esta¢Bes chuvosas que € o periodo de crescimento rapido das
gramineas.

Aparar a vegetacdo. ldentificar aparas de gramas com potencial atracdo de fauna e
proceder o recolhimento imediato da apara (area operacional), apos a rogcagem.

E recomendado que, ao se observar aglomeracdes de aves nas proximidades da pista
de pouso e decolagem, o responsavel pela inspecao informe a torre de controle ou setor
responsavel pela comunicacéo aeronautica do aer6dromo para que seja alertado aos pilotos
em procedimentos de pouso ou decolagem no aerédromo (BRASIL, 2022a).

Canais de drenagem com margens anguladas (>60°). Monitoramento de locais
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recobertos, ver se estdo sendo utilizados como passagem de fauna, presos, etc.

Sugere-se a reducdo de intervalos das inspec¢des, instalar telas e grades nos locais
disponiveis para fauna. Instalacao de espiculas o topo das estruturas verticais visando impedir
0 pouso das aves, topos de moirdes das cercas, por exemplo.

Residuos sélidos - Fornecem alimentos para fauna de forma imediata onde diferentes

espécies se beneficiam e/ou utilizam além da proliferacdo de insetos e de pequenos roedores.
O local destinado a estacdo de tratamento seja cercado por grades para evitar o
acesso da fauna.

Focos secundarios - Cupinzeiros, vespeiros, e outros invertebrados podem atrair fauna

que podem causar risco as operacdes e sdo chamados de focos secundarios.

Sempre que necessario devem ser desenvolvidas acfes diretas de controle da fauna
no sitio aeroportuario, como captura, destruicdo de ovos e ninhos, translocacdo e abate
(BRASIL, 2022a).

Acbes de dispersao e afugentamento de fauna

Conforme Villarreal et al (2008) apud Azeredo (2022), a disperséo € umas das técnicas
mais antigas de gestéo de risco de fauna, caracterizada pela utilizagédo de espantalhos, fogos
de artificio, canhéo de gas, falcoaria, uso de cées treinados, estre outros. Sendo vantajosa a
sua utilizacéao devido ao baixo custo financeiro.

Estas agOes devem ser realizadas preferencialmente no final da estag&o reprodutiva,
de acordo com o ciclo reprodutivo, desencorajando a permanéncia de individuos juvenis de
corujas e/ou filhotes de quero-quero.

As acdes de afugentamento devem ser realizadas em horarios especificos para
minimizar o risco de colisbes durante o afugentamento em si. Pela manh&, no horario de
chegada das aves no aerédromo e imediatamente antes do periodo de maior movimentacao

das aeronaves.

Modificacdo de Ambiente

A modificacdo do ambiente tem como objetivo interferir negativamente na oferta de
adgua, abrigo e alimento para os animais, fazendo com que busquem locais alternativos
(BRASIL, 2017), ou seja, tornd-lo menos atraente ou inacessivel para a fauna, com enfoque
nas espécies criticas para a operagdo. Isso pode ser alcancado por meio da reducéo,

eliminag&o ou exclusdo de um ou mais dos elementos que atraem a fauna, (BRASIL, 2022a).

Excluséo fisica
Conforme o Manual de gerenciamento de Risco de Fauna (MCA 3-8) (BRASIL, 2017),
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todo tipo de construcéo, podem se tornar locais favoraveis para atracéo de fauna, propiciando
sua utilizacdo para nidificacdo, abrigo e poleiro. Assim redes, trelas e espiculas, podem ser

usados para isolar estas areas da avifauna.

Captura e translocacao

Em conformidade com o previsto na Lei n 12.725, de 2012, o PMFA poder& envolver
acOes de captura e translocacdo. Conforme o Artigo 2° da Resolucdo do CONAMA N°
466/2015 (BRASIL, 2015), captura é o ato ou efeito de deter, conter por meio mecanico ou
impedir a movimentagéo de um animal, seguido de sua coleta ou soltura; e a translocagao a
captura de organismos vivos em uma determinada area para posterior soltura em outra area
previamente determinada, conforme a distribuicao geogréafica da espécie.

Também em indicado nos casos em que o afugentamento néo for eficaz a realizacao
da captura e translocacao de individuos de espécie-problema, indicando-se previamente as
areas de transferéncia, devidamente caracterizadas quanto a presenca do habitat dessas
espécies e respectivo censo; e abate de exemplares de espécie-problema, quando indicado
no diagnostico ambiental amparado em literatura cientifica ou no relatério de monitoria que as

alternativas anteriores de manejo ndo sao suficientes ou eficazes.

Abate

Conforme a Resolu¢cdo do CONAMA n° 466/2015 abate: morte de animais em qualquer
fase do seu ciclo de vida, causada e controlada pelo homem.

De acordo com a Lei federal 12725/2012, o abate somente sera permitido nas
seguintes situacoes:

| - Ap6s comprovacao de que o uso de manejo indireto e direto da(s) espécie (s)-
problema ou do ambiente ndo tenha gerado resultados significativos na reducdo do perigo de
colisdes de aeronaves com espécimes da fauna no aerédromo;

Il - Ap6s comprovacdo de que o impacto ambiental ou o custo econdmico da
transferéncia de espécies sinantrépicas ou da(s) espécie(s)-problema ndo ameacada (s) de

extingdo néo justificam a translocac¢ao (BRASIL, 2012).

InspecBes na ASA —Raio de 20km a partir do centro da PPD do aerédromo

O operador de aerd6dromo deve identificar focos atrativos ou com potencial de atracéo
de fauna na ASA por intermédio de:

- Observacao de fauna deslocando-se através do aer6dromo, entre fontes atrativas
separadas;

- Observacao de aves sobrevoando, com frequéncia, o espaco aéreo do aerédromo;
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- Observacdo, quando do monitoramento do sitio aeroportuario, de usos do solo
inapropriados na vizinhanca adjacente ao aerédromo; e

- Relatos sobre perigo provocado pela fauna recebidos pelos operadores de aeronaves
ou outras fontes.

Acompanhar a evolucéo dos focos ao longo do tempo, identificar os focos atrativos e
0s potenciais atrativos, resultantes de acbes antropicas, os operadores devem informar a
administracdo municipal responsavel, e os dos demais 6rgdos com responsabilidades em
acordo com a legislacédo e vigor, para mitigacdo do risco de fauna provocado por atividades
antropicas.
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MITIGACAO E MANEJO” utilizaram-se dados secundarios publicos, ndo sendo realizada
coleta de material biolégico e uso de animais em experimentos, ndo se enquadrando nos
itens da Resolugdo PPGBAN n° 40/2021 para os procedimentos de registro de projetos de
pesquisa no SISBIO, SISGEN e CEUA.
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